
29

ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЗЕМЛЕ, 2020, том 493, № 2, с. 29–35

ВОЗРАСТ И СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ ОСАДОЧНЫХ ТОЛЩ 
БАГРУШИНСКИХ ГОР, ЮЖНЫЙ УРАЛ: ПЕРВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
U–Pb-ДАТИРОВАНИЯ (LA–ICP–MS) ДЕТРИТОВОГО ЦИРКОНА
© 2020 г.   Т. В. Романюк1, Н. Б. Кузнецов2,3,6,*, Член-корреспондент РАН В. Н. Пучков4,

Н. Д. Сергеева5, В. И. Паверман1,6, В. М. Горожанин5, Е. Н. Горожанина5

Поступило 13.03.2019 г.
После доработки 19.05.2020 г.

Принято к публикации 21.05.2020 г.
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На западе южной части эпипалеозойского
Уральского покровно-складчатого пояса распо-
ложен обширный выход докембрия – Башкир-
ский мегаантиклинорий (БМА) [8, 15]. В его за-
падной части (далее мы будем именовать эту часть
БМА – Башкирское поднятие (БП)) распростра-
нены толщи верхнего докембрия, сводные разрезы
которых приняты за стратотипическую последова-
тельность рифея (рис. 1): бурзянская, юрматин-
ская и каратауская серии, отвечающие раннему,
среднему и верхнему рифею [7, 14, 15].

На севере БП, в западных окрестностях г. Ку-
сы – в Багрушинских горах, в междуречье Боль-
шой и Малый Багруш и далее на юго-запад по
хр. Калган-Салган, распространены верхнедо-

кембрийские терригенные и карбонатные поро-
ды (рис. 2). Стратиграфическая позиция этой тол-
щи – предмет дискуссии. На среднемасштабных
геологических картах, составленных М.И. Гара-
нем в конце 50-х и начале 60-х годов XX в., слои-
стые толщи этого района отнесены к авзянской
свите верхов юрматинской серии. На современных
среднемасштабных геологических картах [1, 6] эти
породы отнесены к саткинской свите средней ча-
сти бурзянской серии. На современной карте
миллионного масштаба [2] эти образования вхо-
дят в зильмердакскую свиту низов каратауской
серии.

В северной части Багрушинских гор эти стра-
тифицированные образования прорваны жило- и
дайкообразными телами калиевых риодацитов
багрушинского комплекса (БК). Ранее на основе
K/Ar-датировок эти риодациты считали поздне-
кембрийско-раннеордовикскими [5], что не про-
тиворечило отнесению вмещающих их толщ к
разным уровням рифея. Изотопный возраст ак-
цессорного циркона (U–Pb, SHRIMP) из рио-
дацитов БК составил 1349 ± 3 млн лет [9] и огра-
ничил верхнюю возрастную границу рассматри-
ваемых терригенно-карбонатных образований
началом среднего рифея. При этом в работе [9] не
исключается возможность того, что эти терриген-
но-карбонатные образования могут быть отнесе-
ны к бакальской свите верхов бурзянской серии;
отнесение же их к саткинской свите маловероят-
но, так как эта свита сложена почти исключитель-
но карбонатными породами. Для того, чтобы ре-
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шить эту проблему, было проведено U–Pb-изо-
топное датирование детритового циркона (dZr)
из песчаников, участвующих в строении разреза
толщи, вмещающей магматические породы БК.
Сопоставление вновь полученных датировок dZr
с датировками dZr из обломочных пород изучен-
ных ранее типовых разрезов рифея дало возмож-
ность провести корреляцию стратифицирован-
ных образований Багрушинских гор.

Проба D-128 отобрана на правом берегу р. Ма-
лый Багруш, юго-западнее г. Куса (в окрестно-
стях точки с координатами 55°19′48″ с.ш.,
59°21′43″ в.д.). Здесь фрагментарно обнажены се-
рые мелкозернистые кварцитовидные песчаники
с плитчатой отдельностью (толщина плиток от 1–
5 до 8–10 см). Выделение dZr проведено в ИГ
УФИЦ, а их датирование – в НОЦ геохронологии

КФУ. Технические детали пробоподготовки, ана-
литического процесса и аппаратуры изложены в
[12], а первичной обработки аналитических дан-
ных в [10].

Выполнено 107 анализов (рис. 3а). Однако 61%
из них сильно дискордантные и/или с большой
аналитической ошибкой. Только 39 из них можно
считать “кондиционными” (т.е. –5% < D < < 10%
и 1σ определения 207Pb/206Pb-возраста точнее
50 млн лет). Это означает, что породы, из которых
отобрана проба D-128, почти наверняка подвер-
гались термальному и/или метаморфическому
воздействию. Минимальный возраст dZr из про-
бы D-128 – 1881 ± 21 млн лет (D = –4%), макси-
мальный – 2735 ± 38 млн лет (D = 3%). Содержа-
ние U в dZr варьирует от 81 до 476 г/т, и только для
№ 68 получено повышенное содержание U = 818 г/т

Рис. 1. Стратиграфическая схема докембрия Башкирского поднятия. На обрезе справа звезды маркируют стратигра-
фические уровни, для проб из стратотипических разрезов которых ранее выполнено U–Pb-датирование детритовых
зерен циркона и результаты опубликованы: К12-057 в [13], К13-019 в [1], К13-119 в [11], К13-206 в [10], М06-16-1 в [4].
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Тараташский полиметаморфический комплекс. Гнейсы, амфиболиты с
реликтами гранулитовых минеральных парагенезов и телами гранитоидов.
Тараташский полиметаморфический комплекс. Гнейсы, амфиболиты с
реликтами гранулитовых минеральных парагенезов и телами гранитоидов.
Тараташский полиметаморфический комплекс. Гнейсы, амфиболиты с
реликтами гранулитовых минеральных парагенезов и телами гранитоидов.

Айская свита (снизу вверх: навышская, чудинская и кисеганская подсвиты).
Полимиктовые конгломераты, гравелиты, песчаники, кварц-
полевошпатовые, аркозовые и субаркозовые песчаники и алевролиты, 
реже доломиты, щелочные базальтоиды и туфы (навышский 
вулканический комплекс) в нижней части разреза. 1700�2700 м.

Саткинская свита. Доломиты и известняки со строматолитами и микрофитолитами,
линзы алевролитов. 3500 м.

Зигальгинская свита. Кварцевые песчаники, редкие алевролиты и 
черные аргиллиты. 1600�3000 м.

Зигазино-комаровская свита. Черные аргиллиты и алевролиты, кварцевые алевро-
литы и кварцевые песчаники.  750�1500 м.

Авзянская свита. Переслаивание доломитов, известняков и аргиллитов, кварцевые 
алевролиты и кварцевые песчаники.  1600�2300 м.

K12-057

K13-019

K13-119

K13-209

M06-16-1

Зильмердакская свита (снизу вверх: бирьянская, лемезинская, бедерышская под-
свиты). Кварц-полевошпатовые, аркозовые и полимиктовые песчаники, алевролиты 
с линзами и слоями конгломератов и карбонатов. 1600�2300 м.

Катавская свита. Известняки и мергели. 250�400 м.

Инзерская свита. Кварц и кварц-полевошптовые песчаники и алевролиты (часто
с глауконитом), строматолитовые известняки и доломиты. 250�400 м.

Миньярская свита. Доломиты и доломитовые известняки со строматолитами. 
Прослои и линзы кремней в верхней части разреза. 500�800 м.

Укская свита. Известняки, часто строматолитовые, глауконитовые кварцевые и 
полимиктовые песчаники и алевролиты. 300�400 м.

Ашинская серия (снизу вверх: бакеевская, урюкская, басинская, куккараукская и 
зиганская свиты). Разнообломочные полимиктовые, кварцевые, кварц-полевошпа-
товые, субаркозовые и аркозовые песчаники и алевролиты со слоями и линзами
полимиктовых конгломератов и гравелитов. 1000�1500 м.

       Бакальская свита. Черные алевролиты, 
доломиты и редко  известняки, кварцевые 
алевролиты и песчаники. 1500�1650 м.

Бердяушский компл.
1.35�1.40 млрд лет

Ar-Pr1
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и, соответственно, низкое значение Th/U = 0.07,
что является признаком возможного метаморфи-
ческого происхождения или переработки этого
dZr. В dZr № 52 зафиксировано несколько повы-
шенное значение Th/U = 1.29, что может свиде-
тельствовать о том, что это зерно извлечено из ма-
фических магматических пород. Остальные dZr
показали отношение Th/U в “нормальном” ин-
тервале (0.1–1) (рис. 3б) и согласно критерию

Th/U наиболее вероятно – магматогенные. Для
построения кривой плотности вероятности (КПВ)
и гистограммы (рис. 3в) использованы только
“кондиционные” анализы. На КПВ получены три
пика, поддержанные не менее чем 3 датировками.
Пики 1969, 2051 млн лет доминирующие, а пик
2737 млн лет – второстепенный.

К настоящему времени представительные
спектры возрастов dZr получены уже для песча-

Рис. 2. Геологическая карта северо-западной части Башкирского мегантиклинория, по [9]. 1–3 – нижний рифей
(RF1), свиты: 1 – айская (RF1 ai), 2 – саткинская (RF1st), 3 – бакальская (RF1b); 4, 5 – верхний рифей (RF3): 4 – зиль-
мердакская (RF3zl) свита, 5 – нерасчлененные отложения катавской, инзерской и миньярской (RF3kt-mn) свит; 6 –
палеозойские отложения (Pz); 7 – дайки и силлы габбродолеритов; 8, 9 – Бердяушский массив гранитов (8) рапакиви
(γRF2) и сиенитов (9) щелочных и нефелиновых (εRF2); 10 – риодацитовые порфиры; 11, 12 – границы: стратиграфи-
ческие согласные (11а), несогласные (11б) и тектонические (12); 13 – местоположение пробы D-128 на детритовые
цирконы; 14 – реки, 15 – высоты с тригопунктами; 16 – населенные пункты.
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ников из 5 стратиграфических уровней рифея БП
(рис. 1). Сопоставление результатов изучения dZr
из пробы D-128 с этими данными визуально
(рис. 4), а также с помощью теста Колмогорова–
Смирнова (табл. 1), показало следующее.

1. Спектр датировок dZr из пробы D-128 визу-
ально существенно отличается от спектра возрас-

тов dZr из лемезинских песчаников (проба К12-057
[13]) зильмердакской свиты каратауской серии и
подтверждается фактически нулевым значением
их парного p-коэффициента (табл. 1). В лемезин-
ских песчаниках доминируют архейские dZr (сиг-
нал локального источника), в то время как в
пробе D-128 архейские dZr образуют второсте-

Рис. 3. Результаты U–Pb-изотопного изучения детритовых зерен циркона из пробы D-128: диаграмма с конкордией (а),
Th/U-отношения (б) и гистограмма и КПВ (в) для “кондиционных” анализов.
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Рис. 4. Сопоставление КПВ для возрастов детритового циркона из пробы D-128 с гистограммами и КПВ, характери-
зующими распределения возрастов dZr в рифейских толщах БП: навышской (а) и чудинской (б) подсвит айской сви-
ты, бакальской (в), зигальгинской (г) и зильмердакской (д) свит. Стрелки показывают приблизительный стратигра-
фический возраст изученных проб.
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пенную популяцию при доминировании па-
леопротерозойских dZr. Возможность отнесения
рассматриваемой толщи к зильмердакской свите

ограничена возрастом прорывающих их магмати-
ческих пород БК – 1349 ± 3 млн лет [9], соответ-
ствующим началу среднего рифея. По этой же
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причине рассматриваемые стратифицированные
образования нельзя сопоставлять с авзянской
свитой верхов юрматинской серии.

2. Спектр возрастов dZr из пробы D-128 в це-
лом похож на спектры возраста dZr из зигальгин-
ской свиты (проба К13-019 [1]) основания разре-
за юрматинской серии, а также айской (пробы
К13-206 [10] и М06-16-1 [4]) и бакальской (проба
К13-119 [1]) свит, слагающих, соответственно, ос-
нование и самый верх сводного разреза бурзян-
ской серии: доминируют палеопротерозойские dZr,
при минимальных количествах архейских dZr, все
парные p-коэффициенты означенных проб пре-
восходят пороговое значение 0.05 (табл. 1). Одна-
ко набор палеопротерозойских dZr в песчаниках
айской свиты (основание бурзянской серии) су-
щественно отличается от набора палеопротеро-
зойских dZr в песчаниках зигальгинской свиты и
бакальской свиты: в песчаниках айской свиты об-
наружены лишь единичные dZr с возрастами мо-
ложе 2 млрд лет, в то время как в песчаниках зи-
гальгинской и бакальской свит dZr с возрастами
1.85–2.0 млрд лет представлены статистически
значимо и проявлены на КПВ второстепенными
пиками. По этому критерию проба D-128 отлича-
ется от проб К13-206 и М06-16-1.

3. Нет статистически значимых особенностей,
которые бы позволили выявить бóльшую схо-
жесть пробы D-128 с пробой К13-019 или К13-119.
Следовательно, наиболее вероятно, что страти-
фицированные образования Баргушинских гор,
вмещающие магматические породы БК, отложи-
лись в конце раннего рифея или в самом начале
среднего рифея. Эту толщу следует сопоставлять
либо с бакальской свитой верхов бурзянской се-
рии – эталона нижнего рифея, либо с зигальгин-
ской свитой низов юрматинской серии – эталона
среднего рифея. Первый вариант предпочтитель-
нее, так как он согласуется с геологическими дан-
ными. Отнесение пород, вмещающих риодациты
БК с возрастом 1349 ± 3 млн лет [9], к зильмердак-
ской свите оставило бы довольно маленький вре-
менной интервал для машакского времени (не-

многим более 30 млн лет для толщи мощностью
до 3 км), которому в изученном районе отвечает
перерыв в осадконакоплении. Кроме того, нигде
в сохранившихся разрезах машакской свиты во-
сточных районов БМА кислые вулканиты не об-
наружены выше нижнемашакской подсвиты.

Таким образом, результаты U–Pb-изотопного
датирования dZr показали, что стратифициро-
ванные образования Баргушинских гор отложи-
лись в конце раннего рифея или в самом начале
среднего рифея. Это сужает представления об их
возрасте и стратиграфической позиции.
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In order to determine the sources and to constrain age of the terrigenous-carbonate stratigraphic formations
exposed in the Bagrush Mountains region, Bashkir Uplift (BU) U–Pb dating of detrital zircons from these
formations has been carried out. Comparison of the results with similar data for 5 stratigraphic levels of the
Riphean of BU showed that the most likely, studied formations should be correlated with the uppermost lev-
els of the Lower Riphean or the lowest levels of the Middle Riphean.
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