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Машакская (Rf2ms) и зигальгинская (Rf2zg) 
свиты являются базальными горизонтами средне-
го рифея Башкирского мегантиклинория [8]. Не-
смотря на длительное изучение отложений машак-
ской свиты [2, 3, 5 и др.], вопрос об условиях седи-
ментации и источниках сноса до настоящего мо-
мента не был решен.

В работе [7] отмечено, что отложения машак-
ской свиты были сформированы в водной среде. На 
нижних поверхностях напластования песчаников 
машакского уровня А.В. Масловым [3] были уста-
новлены слепки с крупных трещин усыхания. Так-
же в песчаниках им было зафиксировано присут-
ствие хорошо выдержанной по простиранию мел-
ко- и среднемасштабной однонаправленной косой 
слоистости (прямолинейной, сходящейся, мульдо-
образной, с текстурами реактивации). На основа-
нии этих данных А.В. Маслов предполагает, что 
накопление псаммитовых осадков машакской сви-
ты происходило в мелководных или сверхмелко-
водных обстановках с чередованием субаэральных 
и субаквальных режимов седиментации.

В то же время работы по изучению конгломера-
тов машакской свиты (морфологии галек, условиям 
седиментации, источникам сноса) были проведены 
более поверхностно. Полученные нами результаты 
исследования конгломератов существенно заполня-
ют пробел в истории формирования отложений это-
го комплекса Южного Урала.

Кроме того, было выполнено детальное иссле-
дование морфологии псефитовых обломков пород 
в отложениях зигальгинской свиты, что позволило 
сделать выводы об источниках сноса данного оса-
дочного комплекса.

Анализ морфологии пород галек конгломератов 
машакской и зигальгинской свит был выполнен с 
помощью методического комплекса [16]. На осно-
вании применения методики Снида–Фолка были по-
лучены коэффициенты формы обломков �����������F���������� и их изо-
метричности ��������������������������������    S�������������������������������    , рассчитываемые с помощью про-
граммного пакета “Graham�� ��� ���������� ������� ���� ���������� �������and� ���������� ������� ���������� �������Midgley��� �������’�� �������s� ������� �������spread-
sheet method” [14].

МАТЕРИАЛ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования конгломератов кузъелгинской 
подсвиты машакской свиты были выполнены из 
разреза Безымянного Залавка на западном скло-

не северной части хр. Бол. Шатак, к югу от Исае-
ва Залавка (рис. 1). В этой части Башкирского ме-
гантиклинория (Ямантауский антиклинорий) ба-
зальные горизонты среднего рифея представлены 
вулканогенно-терригенной машакской свитой, ло-
кализованной в пределах субмеридионально вытя-
нутого рифтогенного грабена [2, 3, 5 и др.]. Здесь 
машакская свита залегает несогласно на сероцвет-
ных песчано-сланцевых отложениях юшинской 
свиты нижнего рифея. Разрез отложений начинает-
ся примерно от высоты появления глыбовых рос-
сыпей (абсолютные отметки около 880 м) с отдель-
ными выходами серых песчаников с прослоями 
черных глинистых алевролитов предположитель-
но юшинской свиты нижнего рифея. Выше про-
слеживаются отдельные выходы зеленовато-серых 
песчаников с гравийными обломками алевролитов 
с вишневым и кремовым оттенком, относимые уже 
к базальным горизонтам машакской свиты средне-
го рифея. Далее по склону после небольшого пере-
рыва наблюдается непрерывный разрез переслаи-
вания потоков базальтов и линз конгломератов, об-
разующих скальные выходы высотой до 10–15 м.

Изученные конгломераты (точка А-13-2-6 на 
рис. 1, N 53°42′06″, E 57°34′08″) относятся к средне-
крупногалечным и валунным петро-литокласти
ческим разностям1. В составе галек преобладают 
угловатые светло-зеленые мономиктовые кварце-
вые песчаники с хлоритовым цементом (40–60%), 
окатанные и хорошо окатанные белые и светло-
серые кварциты (30%); реже встречаются обломки 
полевошпато-кварцевых песчаников, остроуголь-
ные или угловатые обломки темно-зеленых метаба-
зальтов и серицит-хлоритовых сланцев (филлитов).

Гальки светло-зеленых и темно-зеленых сред
не-мелкозернистых песчаников состоят из кварца 
(90–97%), кремней и обломков филлитов. Доволь-
но часто можно наблюдать зерна микрочешуйча-
того зеленого с высоким плеохроизмом хлорита. 
Цемент песчаников сгусткового и порового типов 
хлоритового состава составляет около 10% породы. 
Структура сочленения зерен конформная и регене-
рационная. Из акцессорных минералов чаще всего 
встречаются циркон, рутил и апатит, амфибол.

1	Здесь и далее классификация конгломератов приведена 
по изданию “Справочник и классификация осадочных 
пород и их аналогов” (СПб.: Недра, 1998. 352 с.).
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Гальки метабазальтов представляют собой 
кварц-серицит-хлоритовые породы с микролепи-
добластовой структурой и сланцевой текстурой. 
Основная масса этих пород состоит из хлорита 
(60%), серицита (30%), кварца (5%), единичных ре-
ликтов плагиоклаза, которые замещены серицитом 
и хлоритом.

Гальки светло-серых и белых кварцитов/мета-
песчаников состоят из зерен кварца (99%) и сери-
цитового цемента. Структуры сочленения зерен  
инкорпорационная и гранобластовая.

Полевошпат-кварцевые песчаники состоят из 
зерен кварца (80–90%) и полевых шпатов (от 1–3 
до 10%), среди которых преобладают плагиокла-
зы (альбит). Обломки пород (2–5%) представлены 
кварцитами и слюдистыми сланцами, аргиллитами, 
присутствуют также чешуйки биотита и мусковита. 
Основные акцессорные минералы – циркон (встре-
чаются хорошо округленные зерна), рутил, турмалин 
и апатит, иногда встречается сфен. Цемент гидрос-
людистый, гидрослюдисто-хлоритовый, с тонкорас-
сеяными включениями рудного минерала, иногда на-
блюдаются пленочный и поровый типы цементов.

Сгруженность псефитового материала очень плот-
ная, сортировка хорошая (преобладают в основном 
гальки крупной фракции). Для самых нижних частей 
разреза конгломератов характерны валуны размером 
от 20 до 50 см. В верхних частях разреза конгломе-
раты постепенно переходят в мелкогалечные, затем в 
гравелиты и песчаники с косой слоистостью. Ориен-
тировка галек и валунов или отсутствует, или субпа-
раллельная к поверхности напластования. Содержа-
ние матрикса песчано-глинистого (слюдистого) со-
става небольшое, около 1–5% объема пород.

Исследование зигальгинских конгломератов бы-
ло проведено в карьерах Бакальского железоруд-
ного месторождения (карьеры Петлинский и Цен-
тральный Иркускан). В этой части Башкирского ме-
гантиклинория (Тараташский антиклинорий) отло-
жения машакской свиты отсутствуют, зигальгин-
ская свита является базальной для среднего рифея 
и залегает на размытой поверхности различных го-
ризонтов бакальской свиты нижнего рифея с угло-
вым несогласием. Зигальгинская свита представ-
лена преимущественно кварцитовидными моно-
миктовыми песчаниками. В основании свиты, ре-
же на разных уровнях наблюдаются линзы конгло-
мератов. Кроме того, в основании зигальгинской 
свиты часто виден маломощный прослой кварц-
хлорит-серицитовых сланцев серого с салатным от-
тенком цвета. Считается, что эти образования пред-
ставляют собой переотложенную кору выветрива-
ния отложений бакальской свиты нижнего рифея и 
носят название “сланцы перемыва” [11]. Около си-
деритовых залежей, широко развитых в карбонат-
ных породах бакальской свиты на контактах с зи-
гальгинской, сланцы перемыва интенсивно пири-
тизированы. В карьере Иркускан зигальгинская 
свита несогласно налегает на карбонатные породы 
гаёвской пачки бакальской свиты (рис. 2). В осно-
вании зигальгинской свиты наблюдается прослой 
сланцев перемыва, в южном борту он маломощ-
ный (до 0.5 м) и перекрывается прослоем конгло-
мератов мощностью до 10–12 м. В северном бор-
ту мощность сланцев перемыва увеличивается до 
десятков метров, а конгломераты почти полностью 
выклиниваются. В ЮЗ борту карьера за счет систе-
мы надвигов зона контакта повторяется несколько 

Рис. 1. Схема разреза отложений кузъелгинской подсвиты машакской свиты (Безымянный Залавок, хр. Бол. 
Шатак).
1 – конгломераты, 2 – песчаники, 3 – песчаники с прослоями аргиллитов, 4 – песчаники с обломками виш-
невых сланцев, 5 – метабазальты; контакты: 6 – прослеженные, 7 – непрослеженные, 8 – стратиграфические 
межформационные, 9 – тектонические.
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раз таким образом, что в одном разрезе совмещены 
блоки, расположенные севернее. Благодаря этому в 
одном разрезе можно наблюдать уменьшение мощ-
ности прослоя конгломератов и фациальную измен-
чивость отложений в северном направлении. Сгру-
женность кластики от умеренной до плохой. Кон-
гломераты изучены в двух точках (точки А-13-1-1 и 
А-13-1-2 на рис. 2; �������������������������������N������������������������������54°54�������������������������′������������������������27����������������������″���������������������, �������������������E������������������58°46�������������′������������06″). В Пет-
линском карьере базальные конгломераты зигаль-
гинской свиты образуют линзу мощностью ~25 м, 
залегают на выветрелых сланцах перемыва, несо-
гласно перекрывающих отложения шуйдинской 
пачки бакальской свиты (точка А-12-3, N54°54′57″, 
E58°46′17″).

Мономиктовые литокластические крупно- и сред-
негалечные валунные конгломераты зигальгинской 
свиты на 95% состоят из окатанных и хорошо ока-
танных светло-серых и белых кварцитов/метапесча-
ников. Изредка встречаются гальки сланцев перемы-
ва бакальской свиты нижнего рифея. Средний раз-
мер обломков может варьировать от 4–9 до 20–40 см. 
Толщи галечников осложнены косыми врезами, лин-
зами и прослоями псаммитового материала. Ориен-
тировка кластики часто отсутствует. Различия меж-
ду конгломератами зигальгинской свиты из Петлин-
ского и Иркусканского карьеров в петрографиче-
ском составе не наблюдается, варьирует только гра-
нулометрический состав. В Петлинском карьере в 
основном преобладают крупногалечные и валунные 
(до 50 см в диаметре) конгломераты, тогда как в Ир-
кусканском – средне- и мелкогалечные с единичны-
ми валунами до 30–40 см в диаметре.

Исследованные обломки кварцитов представля-
ют собой мономиктовые кварцевые метапесчаники, 
которые почти целиком состоят из кварца (95–98%), 
кроме того, присутствует незначительное количе-
ство обломков микрокварцитов, а также единичные 
зерна микроклина. Среди других компонентов кар-

каса можно наблюдать аутигенные серицит и хло-
рит, а также единичные зерна акцессорных минера-
лов – циркона и турмалина. Цемент песчаников сос
тавляет 5–10% объема породы и представлен регене-
рационным кварцевым, контактовым кварцевым и 
серицито-хлоритовым типами, местами обнаружи-
вается грануляция. Также часто обломки песчаников 
пропитаны гематитом, который развивается между 
кварцевыми слойками или в порах. Некоторые зерна 
имеют регенерационную оторочку, в составе которой 
кроме кварца присутствуют гидроокислы железа, се-
рицита и пелитовых частиц.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Морфология/морфометрия обломков пород 
кузъелгинской подсвиты машакской свиты была 
исследована на материале 250 галек диаметром от 
4 до 6 см разных по составу пород (табл. 1; рис. 3). 
Установлено, что большинство значений коэффи-
циентов окатанности галек машакских конгломера-
тов приходятся на область 0.40–0.60 (табл. 1).

Исследование окатанности галек из конгломера-
тов машакской свиты показало, что наибольшее их 
количество представлено угловатыми, полуокруглен-
ными и округленными типами. Вместе с тем струк-
туры распределения значений окатанности обломков 
имеют свои особенности. Как видно на рис. 3 (гра-
фики 1, 3), для галечной фракции светло- и темно- 
зеленых песчаников область централизации дан-
ных приходится на интервал 0.40–0.60. В то же вре-
мя для графика окатанности галек белых кварци-
тов (см. рис. 3, график 5) фиксируется выраженная 
правосторонняя асимметрия, которая указывает на 
то, что большая часть обломков имеет коэффициент 
окатанности в интервалах 0.60–0.80 и 0.80–1.00.

Согласно экспериментальным данным Н.В. Раз-
умихина [6], средние значения окатанности зеле-

Рис. 2. Схема разреза отложений зигальгинской свиты (ЮЗ борт карьера Иркускан).
1 – конгломераты, 2 – песчаники, 3 – серицит-хлоритовые сланцы с пиритом, 4 – сидерит; контакты: 5 – прослеженные, 
6 – стратиграфические межформационные.



ЕЖЕГОДНИК-2013, Тр. ИГГ УрО РАН, вып. 161, 2014

ЯЛЫШЕВА, КРУПЕНИН136

ных песчаников могут указывать на незначитель-
ный перенос (в пределах 20–50 км от источников 
сноса) и небольшое время обработки кластики. Ис-
ходя из этого, мы предполагаем, что обломки дан-
ных пород могли размываться в непосредствен-
ной близости от бассейна седиментации. Значения 
показателей окатанности обломков светло-серых 
кварцитов свидетельствуют о более длительной об-
работке материала и дальности переноса кластики 
от источников сноса не менее чем на 100–200 км.

В машакских конгломератах были установлены 
два основных типа распределения формы облом-
ков пород (см. рис. 3, график 2, 4, 6). Для светло-
зеленых песчаников характерны плоские (~15), 
весьма эллипсовидные (~25%) и очень продолго-

ватые (~20%) формы. Для современных отложе-
ний пляжной зоны морского бассейна, согласно ра-
ботам [12, 13], характерны преимущественно галь-
ки плоской, весьма плоской, весьма эллипсовид-
ной или весьма продолговатой формы. Связано это 
с тем, что на обломочный материал в зоне заплеска 
(область наката) волн действуют прямой и обрат-
ный волновые потоки, которые подобно “смычку 
скрипки” способствуют последовательному пере-
мещению осадков по профилю зоны заплеска – сна-
чала вверх, в сторону берега, а потом вниз, в сто-
рону моря. В результате такого движения обломков 
происходит стачивание их вдоль одной из базаль-
ных плоскостей, в результате чего гальки становят-
ся уплощенными.

Таблица 1. Характеристики морфометрии галек конгломератов 
Свита/подсвита D выборки, см; 

Хср ± σ
P, Хср ± σ Коэффициенты формы, Хср ± σ

F S
Зигальгинская А12-3 6.791 ± 1.932 0.731 ± 0.151 0.404 ± 0.285 0.222 ± 0.201

А13-1-2 6.710 ± 2.393 0.671 ± 0.123 0.437 ± 0.257 0.444 ± 0.228
А13-1-1 6.206 ± 2.627 0.42  ± 0.276 0.511 ± 0.274 0.398 ± 0.130

Машакская/Кузъелгинская А13-2-6 6.713 ± 2.975 0.435 ± 1.163 0.524 ± 0.323 0.378 ± 0.221

Рис. 3. Морфометрия обломков пород конгломератов машакской свиты на хр. Бол. Шатак. 
И – изометричные, ИПл – изометрично-плоские, ИЭ – изометрично-эллипсовидные, ИПр – изометрично-продолговатые, 
Пл – плоские, Э – эллипсовидные, Пр – продолговатые, ОПл – очень/весьма плоские, ОЭ – очень/весьма эллипсовидные, 
ОПр – очень/весьма продолговатые.
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Обломки светло-серых кварцитов чаще всего 
обладают изометричными (изометрично-продол
говатые, изометрично-эллипсовидные), а также эл-
липсовидными формами. Высокое содержание сре-
ди белых кварцитов галек с изометричной морфо-
логий (~ 15%, согласно данным [12]), указывает на 
длительное время воздействия абразии.

Высокое содержание обломков пород с эллипсо-
видной и продолговатой формами, скорее всего, от-
ражает не условия преобразования морфологии га-
лек в зависимости от обстановок седиментации, а 
зависимость от наиболее распространенной мор-
фологии пород с недирективной структурой [10].

Детальный анализ SF-диаграммы показал 
(рис. 4, график 3), что значения коэффициентов 
формы для обломков светло-зеленых песчаников 
занимают область прибрежно-морских осадков, 
тогда как значения формы хорошо окатанных об-
ломков белых кварцитов более тяготеют к полю ал-
лювиальных образований.

Таким образом, было зафиксировано, что для 
конгломератов кузъелгинской подсвиты машак-

ской свиты характерен состав из нескольких попу-
ляций обломков пород. Основная часть конгломе-
ратов сложена из зеленых кварцевых песчаников с 
угловатой и полуокатанной формой и морфологи-
ей, которая носит черты формирования обломков 
в прибрежно-морских условиях. Особенности ока-
танности обломков песчаников указывают на то, 
что они не претерпели значительной переработки и 
могли быть продуктом местных терригенных обра-
зований. К сожалению, вызывает затруднение иден-
тификация обломков песчаников и терригенных по-
род рифея, которые могли размываться. В отличие 
от нижележащих песчаников юшинского уровня в 
гальках зеленых псаммитов отсутствует значитель-
ное содержание полевого шпата. Кроме того, нами 
зафиксированы в незначительном количестве соб-
ственно обломки полевошпат-кварцевых песчани-
ков юшинского уровня.

Обломки пород белых кварцитов обладают 
очень хорошо окатанной формой и морфологией, 
которая более соответствует аллювиальным отло-
жениям. В результате чего мы предполагаем, что 

Рис. 4. Морфометрия обломков пород из конгломератов базальных уровней среднего рифея Южного Урала.
Буквенные обозначения – см. рис. 3. Индексы образцов: Rf2ms (A13-2-6) – машакская свита (хр. Бол. Миасс), Rf2zg1(А12-3) – 
зигальгинская свита (Петлинской карьер), Rf2zg1(А13-1-2 и А13-1-1) – зигальгинская свита (карьер Иркускан).
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обломки белых кварцитов, скорее всего, являются 
продуктом дистального депоцентра, который был 
удален от области аккумуляции осадка не менее 
чем на 100 км.

Материалом исследования конгломератов зи-
гальгинской свиты послужили 750 галек обломков 
пород диаметром от 4 до 6 см (табл. 1) из разре-
зов карьеров Петлинский и Иркускан Бакальско-
го рудного поля.

Анализ распределения значений коэффициен-
та окатанности галек белых кварцитов, из которых 
на 99% состоят конгломераты (см. рис. 4, графи-
ки 4, 7, 10) показал, что для них характерны ока-
танные и весьма окатанные обломки. Наибольшие 
значения окатанности галек (Хср = 0.731 ± 0.151) 
были зафиксированы для обломков пород из Пет-
линского карьера. Значения коэффициентов ока-
танности галек из разреза А13-1-2 карьера Ирку-
скан Хср = 0.671 ± 0.123. Для обломков пород вто-
рого разреза А13-1-1 карьера Иркускан, напротив, 
характерны достаточно низкие значения окатанно-
сти, которые составляют ~ 0.4 (см. табл. 1; рис. 4, 
график 10).

Высокие значения окатанности обломков белых 
кварцитов, по данным Н.В. Разумихина [6], указы-
вают на длительное время переработки кластики, 
за которое обломки успели истереться в практиче-
ски идеальную форму обломков без острых углов.

Обломки пород из разрезов карьеров Иркускан 
и Петлинский характеризуются морфологией трех 
типов – эллипсовидной (25–30%), изометричной 
(5–10%) и плоской (2–8%) (см. рис. 4, графики 2, 
5, 8, 10). Средние значения коэффициента ���������F�������� состав-
ляют от 0.40 до 0.51, коэффициента S варьируют от 
0.22 до 0.44 (табл. 1).

На генетических SF-диаграммах фигуративные 
точки значений коэффициентов формы галек кварци-
тов из разреза А13-1-2 карьера Иркускан (см. рис. 4, 
график 9) сконцентрированы в области аллювиаль-
ных осадков, в то время как фигуративные точки 
значений формы обломков пород из карьеров Пет-
линский (А12-1) и Иркускан (А13-1-1) занимают по-
ле прибрежно-морских отложений (см. рис. 4, гра-
фики 6, 12). Расхождения в морфотипах обломков 
конгломератов зигальгинской свиты, возможно, объ-
ясняются тем, что принесенный материал обломков 
кварцитов, попадая в прибрежно-морские обстанов-
ки, не успел трансформироваться до захоронения 
осадка. Полученные данные об аллювиальной фор-
ме обломков кварцитов не противоречат данным об 
обстановках осадконакопления конгломератов зи-
гальгинского уровня среднего рифея.

Несомненно, зафиксированные ранее [1] седи-
ментационные текстуры в песчаниках (мелкомас-
штабная косая, косоволнистая или линзовидно-
косая слоистость, знаки ряби волнения, механо-
глифы и пр.) свидетельствуют в пользу того, что 
формирование отложений зигальгинской свиты 

происходило под воздействием волнового пото-
ка, который образуется в зоне торможения волн на 
мелководье.

Также о прибрежно-морских условиях свиде-
тельствуют обнаруженные нами с помощью элек-
тронного микроскопа (аналитик С.П. Главатских) 
следы седиментационного травления на поверхно-
сти кластогенного кварца размером 0.25–0.5 мм из 
матрикса конгломератов. Согласно [15], зафиксиро-
ванные текстуры образуются за счет выщелачива-
ния поверхности кварца при повышенных значени-
ях ��������������������������������������������pH������������������������������������������ среды в низкоэнергетических морских усло-
виях – лагунах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные результаты морфологических типов 
обломков пород, наряду с особенностями строения 
разреза кузъелгинской подсвиты машакской свиты, 
позволили нам, согласно генетической типизации 
В.Т. Фролова [9], отнести эти отложения к груп-
пе прибрежно-морских подводно-коллювиальных 
(подгруппа подводно-осыпных/субаквальных де-
серпций). Возникновение данного вида конгломе-
ратов В.Т. Фролов связывает с обвалами и разруше-
ниями крутых склонов и уступов (клифов) на по-
бережьях озер или морей, при небольшом размере 
пляжей осадки могли быть хорошо обработаны. Ча-
ще всего такой тип отложений приурочен к разло-
мам земной коры или бортам рифтовых долин. От-
ложения зигальгинской свиты, согласно генетиче-
ской классификации В.Т. Фролова [9], относятся к 
прибрежно-морским волновым (подгруппа прибой-
ных) образованиям.

Источники сноса обломочного материала для 
конгломератов могли несколько изменяться от ма-
шакского к зигальгинскому уровням. Так, в машак-
ских конгломератах преобладают зеленые песчани-
ки согласно зафиксированным особенностям мор-
фологии их обломков, скорее всего, из местных ис-
точников размыва. Значительно меньше в составе 
конгломератов галек белых массивных кварцитов/
метапесчаников, морфометрия которых отражает 
седиментационный сигнал флювиальных условий 
седиментации. На основании этого мы полагаем, 
что они были принесены из удаленных областей 
размыва. В зигальгинское время очень похожие на 
белые кварциты машакского уровня светлые квар-
циты/метапесчаники практически полностью вы-
полняют базальные толщи.

Суммируя сказанное, мы предполагаем, что раз-
ные генетические типы базальных конгломератов 
обусловлены, скорее всего, разными тектониче-
скими условиями развития среднерифейского оса-
дочного бассейна. Рифтогенный прогиб машакско-
го времени, по мнению А.В. Маслова [3], характе-
ризовался высокими темпами прогибания и неком-
пенсированным осадконакоплением. Краевые ча-
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сти рифта могли быть представлены сильнорас-
членным рельефом. К началу зигальгинского вре-
мени произошло затухание машакского рифта [4], 
осадочный бассейн мог представлять собой до-
статочно глубокую в центральной части, но с вы-
положенными бортами палеорифтовую котловину. 
В таких условиях осадки коллювиальных обваль-
ных машакских отложений постепенно сменялись 
прибрежно-морскими литоральными образования-
ми зигальгинской свиты.

Исследования выполнены при финансовой под-
держке РФФИ (грант № 12-05-31-361мол_а) и 
Интеграционного проекта УрО, СО и ДВО РАН 
№ 12-С-5-1014.
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