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Для пепловых туфов из разрезов басинской и зиганской свит ашинской серии венда (эдиакария)
Южного Урала U–Th–Pb-методом SIMS (SHRIMP II) и La–ICP–MS по акцессорному циркону по-
лучены значения изотопного возраста. Составы туфов соответствуют риолитам, комендитам, тра-
хитам, трахиандезитам. Они имеют редкометальную геохимическую специализацию. Конкордант-
ное значение U–Pb-возраста циркона из туфов басинской свиты составило 578 ± 7, 577 ± 7 и 568 ±
5 млн лет (SHRIMP II). Возраст зерен циркона из двух других точек басинской свиты 573 ± 4 и
574 ± 3 млн лет (La–ICP–MS). Возраст зерен циркона из туфов зиганской свиты 566 ± 5 млн лет
(SHRIMP II). Туфы накапливались в тыловой части окраинно-континентального вулканического пояса.
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Вендское время на окраине Балтики, ком-
плексы которой представлены в Башкирском ме-
гантиклинории, ознаменовано аккреционно-
коллизионными событиями, орогенезом и на-
коплением моласс ашинской серии [1, 8, 14, 15].
Rb–Sr-возраст глауконитов из бакеевской свиты
низов разреза серии определяется значением
642 ± 9 млн лет [5]. На уровне верхнего венда в
разрезе серии выделяются урюкская, басинская,
куккараукская и зиганская свиты, в разрезе кото-
рых преобладают терригенные породы с редкими
маломощными горизонтами вулканических ту-
фов. По циркону из пепловых туфов в разрезе
верхнего венда в Усть-Катаве U/Pb-методом
(La–ICP–MS) ранее было получено значение
возраста 548 ± 4 [19] (рис. 1, разрез 3). Стратигра-
фическое положение фрагмента разреза с туфами
является предметом дискуссии. Согласно одним
схемам, он принадлежит зиганской свите [4, 6,
19], согласно другим – басинской свите [12, 15].

По мнению [17] U–Pb (La–ICP–MS)-датировка
циркона 548 ± 4 млн лет [19] нуждается в пере-
смотре. Дискуссионность вопросов корреляции
разрезов ашинской серии и ее возраста обостри-
лась после получения для циркона из туфов басин-
ской свиты на западном крыле Алатауского анти-
клинория значения U–Pb-возраста (SHRIMPII)
573 ± 2 млн лет [13] (рис. 1, разрез 1, проба 1).

Для дополнения характеристики разрезов
верхнего венда, более надежной их корреляции,
уточнения времени проявления вулканизма и его
геохимических характеристик, а также для уста-
новления возрастных интервалов распростране-
ния эдиакарской фауны, нами исследованы раз-
резы басинской и зиганской свит с ранее извест-
ными и новыми местонахождениями туфов. Во
всех разрезах определен U–Pb-возраст выделен-
ного из туфов акцессорного циркона (SHRIMP II
и La–ICP–MS). Исследования на приборе
SHRIMP II производились во ВСЕГЕИ (Санкт-
Петербург), La-ICP–MS в ГИН РАН (Москва).

Геологическое положение точек опробования
вулканических туфов. Разрез на восточном крыле
Алатауского антиклинория. Восточнее с. Толпа-
рово, в нижней части разреза басинской свиты,
выше пачки переслаиваивающихся бордовых и
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Рис. 1. Схема Башкирского мегантиклинория (а) по [10], схема корреляции разрезов ашинской серии венда (б) с ис-
пользованием [6, 12, 15, 20]. На схеме структурной зональности Урала (в) положение района рис. а. 1 – палеозойские
толщи; 2 – ашинская серия, венд; 3–5 – толщи рифея: 3 – терминального, 4 – верхнего, 5 – среднего; 6 – нижнего;
7 – палеозойские и допалеозойские толщи зоны Уралтау; 8 – офиолиты; 9 – разломы; на схеме (в): 10 – чехол Русской
плиты, 11 – молассы Предуральского краевого прогиба, 12 – Западно-Уральская мегазона и комплексы Тимана, 13 –
Центрально-Уральская мегазона, 14 – Тагило-Магнитогорская мегазона, 15 – Восточно-Уральская и Зауральская ме-
газоны; 16 – чехол Западно-Сибирской плиты, 17 – Главный Уральский разлом; на схеме (б): 18 – конгломераты и
конгломератобрекчии, 19 – песчаники, 20 – алевролиты, 21 – карбонаты, 22 – туфы; 23–25 – эдиакарские фоссилии:
23 – Arumberia banksi, 24 – Kuckaraukia multituberculata, 25 – Palaeopascichnus sp; 26 – пробы для определения возраста
и их номера (1 – SU185-22A, 2 – 2149/2, 3 – P20203/1, 4 – P20203/2, 5 – 21142/1, 6 – 21142/2); 27 – поверхности несо-
гласия; 28 – номера разрезов на рис. 1 б и их положение на схеме 1 а. Буквами на колонках обозначены свиты: D1tk –
такатинская, V1bk – бакеевская, V1tp – толпаровская, V1sr – суировская, V2ur – урюкская, V2bs – басинская, V2kk –
куккараукская, V2zg – зиганская; R3mn – миньярская, R3kt – катавская, R3uk – укская.
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зеленых алевролитов залегает пачка, содержащая
туфы. (см. рис. 1, разрез 2, рис. 2 а). В ее основа-
нии находятся палевые туфоаргиллиты (5 м), вы-
ше – желто-палевые полимиктовые песчаники
мелко-среднезернистые, расслоенные туфами
(10 м). В разрезе присутствуют не менее 9 гори-
зонтов мощностью по 0.5–8 см витро– и кристал-
локластических туфов, разделенных пластами
песчаников мощностью 0.3–1.2 м. Выше, после
необнаженного интервала 50 м залегает толща пе-
реслаивающихся зеленых песчаников и алевро-
литов. Пробы взяты в точке с координатами
53°59′42.5″ с.ш. 57°10′36.0″ в.д. из кристаллокла-
стических туфов нижнего горизонта мощностью
0.5–1.0 см (проба Р20203/1) и из залегающего в
2 метрах выше горизонта (5–8 см) кристалло-вит-
рокластических туфов (проба Р20203/2) (см. рис. 1,
разрез 2, пробы 3, 4).

Разрез на западном крыле Алатауского анти-
клинория. В разрезе, вскрытом вдоль новой доро-
ги Макарово-Кулгунино, присутствуют басин-
ская, куккараукская и зиганская свиты (см. рис. 1,
разрез 1). Ранее [13] в верхней части разреза ба-
синской свиты этого разреза из горизонта кри-
сталло- и витрокластических туфов мощностью
до 7 см, залегающего среди толщи переслаиваю-
щихся серо-зеленых песчаников и алевролитов,
была взята проба в точке SU185–22A (см. рис. 1,
разрез 1, проба 1). По 25 кристаллам циркона из
пробы получено значение возраста 573 ± 2 млн
лет (СКВО = 0.0092, Вероятность = 0.92).

В этом же разрезе, выше конгломератов и гра-
велитов куккараукской свиты, в зиганской свите,
в толще переслаивающихся пестроцветных мел-
козернистых песчаников и алевролитов просле-
живаются два горизонта туфов, мощностью 0.25–
0.4 м, разделенные интервалом 1.8 м терригенных
пород (рис. 2 в). Витрокластические туфы пре-
вращены в глины с прослойками по 2–3 мм сла-
болитифицированных кристаллокластических
туфов. Циркон выделен из туфов верхнего горизон-
та в точке 2149/2 с координатами 53°34′21.0″ с.ш.
56°40′37.7″ в.д. (см. рис. 1, разрез 1, проба 2).

Разрез на западном крыле Сулеймановской
антиклинали. На севере Усть-Катава, ниже тер-
ригенных пород такатинской свиты среднего де-
вона обнажается фрагмент разреза ашинской се-
рии [3, 12, 18, 19]. Имеющиеся на сегодняшний
день данные позволяют относить этот фрагмент
разреза к басинской свите. Снизу вверх здесь об-
нажается пачка (50 м) переслаивающихся алевро-
литов и алевропесчаников темно-зеленого и бор-
дового цвета, которая сменяется пачкой бордо-
вых песчаников и алевролитов (90 м). В разрезе
нижней пачки присутствуют 8 горизонтов витро-
кластических и лапиллиевых туфов мощностью
0.5–10 см. Циркон выделен из туфов в точке 21142
с координатами 53°56′31.30″с.ш., 58°10′10.80″ в.д.

из нижнего (проба 21142/1) и верхнего (проба
21142/2) наиболее мощных горизонтов витрокла-
стических туфов (см. рис. 1, разрез 3, пробы 5, 6;
рис. 2 б).

Состав туфов. Кристаллокластические туфы в
басинской свите сложены кристаллами калиево-
го полевого шпата, альбита, кварца, биотита, хло-
ритизированного амфибола. Витрокластические
туфы как в басинской, так и в зиганской свитах
сложены пизолитами и “рогульками” стекла
красного цвета, а также редкими кристаллами
кварца и КПШ. В разрезе Усть-Катава среди вит-
ро-кристаллокластических туфов обнаружены

Рис. 2. Обнажения разрезов ашинской серии с вулка-
ническими туфами. Горизонты туфов обведены, или
подчеркнуты желтыми пунктирными линиями. Звез-
дами показано положение проб для выделения цир-
конов и отмечены их номера. а – нижняя часть пачки
с туфами в басинской свите восточнее с. Толпарово;
б – басинская свита в Усть-Катаве, в – зиганская
свита на дороге Макарово-Кулгунино.
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отдельные лапилли амфиболовых трахидацитов
размером 0.5–10 мм. Среди акцессорных минера-
лов в кристалло- и кристалло-витрокластических
туфах преобладают титаномагнетит, апатит и
циркон, которые часто образуют совместные аг-
регаты, а также ксенотим, барит, флоренсит.

Туфы всех разрезов, особенно витрокластиче-
ские разности, изменены вторичными процесса-
ми и часто превращены в глины. В этих породах
проявлены метасоматические процессы, отра-
женные в составе акцессорных зерен циркона,
которые часто имеют повышенные содержания U
и Th. Реконструкция составов туфов по малопо-
движным элементам на диаграмме Nb/Y–Zr/Ti
[16] показывает принадлежность туфов к риоли-
там, комендитам, трахитам, трахиандезитам. Со-
держания K2O варьируют от 1.2% в кристаллокла-
стических, до 8% в витрокластических, превра-
щенных в глины, туфах. В туфах проявлена
редкометальная геохимическая специализация.
Сумма РЗЭ в них варьирует в диапазоне (г/т) 260–

880, Zr – 172–470, U – до 17–25, Nb – 35–158
(табл. 1). Повышенные содержания Ta и Nb в ту-
фах связаны с титаномагнетитом, РЗЭ – с фло-
ренситом и апатитом, U и Th – с цирконом и апа-
титом. Содержания Ba в туфах варьируют в диа-
пазоне 320–1240 г/т, а в разрезе басинской свиты
в Усть-Катаве достигают 33658 г/т и, по-видимо-
му, связаны с метасоматическими процессами.
Спектры РЗЭ имеют дифференцированный ха-
рактер (Lan/Ybn = 1.5–22.7). Для всех разностей
характерна отрицательная Eu-аномалия.

Результаты исследования зерен циркона. Кри-
сталлы циркона во всех пробах идиоморфные с
расплавными включениями, без признаков пере-
мыва (рис. 3). Во всех пробах присутствуют высо-
коурановые и высокоториевые зерен циркона, по
которым определены позднепалеозойские, или
вендские дискордантные значения возраста.

По циркону из разреза басинской свиты на во-
сточном крыле Алатауского антиклинория для
пробы Р20203/1 по 6 кристаллам получено кон-

Рис. 3. Катодо-люминесцентные микрофотографии кристаллов акцессорного циркона из проб 2149/2, Р20203/1,
Р20203/2, 21142/1. Номера точек соответствуют номерам анализов в табл. 2.
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Таблица 1. Содержания петрогенных окислов (вес. %) и редких и рассеянных элементов (г/т) в туфах ашинской
серии

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

SiO2 52.28 57.24 58.9 57.5 61.0 77.22 71.74 71.33 52.69 50.97 51.83 48.06 55.10 54.14 64.08

TiO2 0.46 1.21 0.46 0.45 0.41 0.34 0.21 0.21 0.38 0.28 0.28 0.17 0.43 0.30 0.74

Al2O3 20.05 18.55 20.0 19.5 18.0 11.75 15.63 15.83 26.42 25.94 26.38 24.21 22.94 24.73 18.68

Fe2O3 5.9 4.14 4.8 6.7 5.1 1.76 1.76 1.76 2.61 3.40 3.65 8.51 3.60 3.25 2.69

FeO 0.1 1.2 0.00 0.00 0.00 0.59 <0.1 <0.1 0.45 1.00 0.84 0.23 0.59 0.26 0.75

MnO 0.28 0.27 0.30 0.17 0.55 0.1 0.04 0.04 0.10 0.17 0.18 0.08 0.06 0.12 0.07

MgO 4.04 3.64 3.5 3.7 3.6 1.12 1.61 1.66 1.51 1.68 1.71 2.46 2.36 2.11 2.08

CaO 0.58 0.9 0.52 0.54 0.45 0.24 0.26 0.26 0.61 0.72 0.73 0.48 0.66 0.65 0.55

K2O 7.22 4.87 5.6 5.8 5.2 1.2 3.09 3.26 6.00 5.47 5.56 6.74 5.99 5.65 4.42

Na2O 0.17 2.49 0.32 0.36 0.30 3.16 0.1 0.82 0.56 1.03 1.05 0.09 0.43 0.39 1.20

P2O5 0.16 0.3 0.14 0.15 0.15 0.06 0.03 0.02 0.13 0.10 0.11 0.21 0.28 0.22 0.24

loi 8.52 4.82 5 4.70 4.80 2.25 4.52 4.7 8.50 9.12 7.59 8.73 7.49 8.15 4.42

Sum 99.76 99.62 99.50 99.60 99.56 99.79 99.88 99.88 99.96 99.89 99.91 99.97 99.94 99.96 99.92

Li 16.8 20.0 16.0 18.1 14.2 30.0 16.8 17.5 14.2 32.4 48.9 15.9 19.3 16.3 25.8

Be 7.0 2.5 5.4 5.1 5.0 2.5 5.0 5.2 5.0 2.8 4.2 19.0 12.0 13.6 5.3

Sc 9.7 7.4 7.4 8.9 7.9 4.7 5.1 5.2 7.9 19.5 20.0 4.2 10.1 10.6 15.9

V 51.3 64.8 49.7 49.8 44.2 21.7 11.5 11.2 44.2 21.1 73.4 19.2 48.1 38.8 77.4

Cr 6.7 10.2 8.0 9.9 6.6 34.8 9.4 10.0 6.6 3.5 24.2 8.3 35.3 19.9 51.6

Co 14.2 40.5 14.1 16.3 12.8 6.6 2.8 2.8 12.8 11.6 76.7 6.2 9.7 9.6 11.5

Ni 17.6 33.4 20.1 20.0 19.7 36.1 7.6 7.6 19.7 11.0 37.8 10.4 19.9 15.7 24.4

Cu 95.9 118 111 113 98.9 17.1 8.5 9.0 98.9 4.4 43.3 35.9 36.1 42.2 18.6

Zn 59.1 82.8 58.8 58.4 52.3 45.9 43.2 43.7 52.3 48.2 93.9 65.1 81.5 59.8 75.7

Ga 20.1 14.2 17.3 18.1 17.6 11.7 17.6 18.2 17.6 21.7 21.2 36.5 35.7 29.9 25.0

As 13.2 8.5 8.6 12.0 14.9 14.8 1.5 0.82 14.9 1.8 24.2 8.3 2.2 3.5 2.4

Rb 208 134 229 218 224 38.6 107 110 224 146 163 276 278 198 211

Sr 34.8 102 33.6 31.2 31.0 76.6 41.1 41.1 31.0 170 294 29.7 44.8 42.1 69.5

Y 32.9 23.6 50.8 46.1 61.4 31.7 41.2 43.0 61.4 64.5 42.8 101 116 46.4 63.6

Zr 279 172 315 322 390 470 190 201 390 389 170 339 303 217 301

Nb 52.4 34.6 51.9 48.6 50.7 31.9 32.6 32.5 50.7 33.3 20.8 75.1 62.5 158 64.0

Mo 0.66 0.49 0.65 0.93 0.89 6.2 2.2 2.8 0.89 0.86 4.8 2.4 1.1 0.45 1.1

Cs 12.9 10.3 12.9 12.2 12.8 2.4 2.4 2.5 12.8 5.3 9.9 13.0 10.2 11.5 8.3

Ba 908 1000 708 592 727 536 512 497 727 2240 33658 1236 420 317 470

La 135 38.3 175 132 190 51.0 44.2 45.6 190 129 84.1 44.8 32.9 30.1 44.8

Ce 295 97.5 325 248 355 99.0 84.6 87.4 355 316 205 101 77.8 81.2 102

Pr 29.3 9.6 33.2 26.4 37.8 10.4 9.8 10.0 37.8 39.0 26.7 12.6 9.1 8.1 11.2

Nd 109 39.4 121 103 153 37.0 36.0 36.9 153 170 102 51.7 36.3 33.0 43.1

Sm 18.6 8.5 18.5 16.0 22.3 7.0 7.4 7.5 22.3 20.6 19.0 14.1 9.5 9.0 9.2

Eu 2.7 1.2 3.2 2.7 3.7 0.87 0.58 0.61 3.7 2.3 2.9 1.5 1.2 1.3 1.4
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кордантное значение возраста 568 ± 5 млн лет,
СКВО = 0.37, вероятность = 0.97. Для пробы
Р20203/2 по 9 кристаллам получено конкордант-
ное значение возраста 577 ± 7 млн лет, СКВО =
= 0.31, вероятность = 1.0 (рис. 4, табл. 2). Объеди-
нение этих проб и расчет по 15 точкам определя-
ют значение возраста 570 ± 2 млн лет (СКВО =
= 0.5, вероятность = 0.99).

Кристаллокластические туфы нижнего гори-
зонта (проба Р20203/1) имеют постепенный пере-
ход к перекрывающим песчаникам. Переходный
слой мощностью около 2 см представлен поли-
миктовыми песчаниками с туфогенной приме-
сью. Из этого слоя выделены зерна циркона, ко-
торые исследованы методом La–ICP–MS. Из
данной пробы изучено 100 зерен циркона, для ко-
торых получено 55 конкордатных оценок возрас-
та. Преобладающими являются идиоморфные
кристаллы с возрастами в интервале от 554 до
596 млн лет с максимумами 566 (15 зерен) и 580
(11 зерен) млн лет (рис. 5), которые характеризу-
ют синхронный осадконакоплению вулканизм.
Средневзвешенное значение возраста для зерен
циркона с возрастами в интервале 554–596 млн лет
составляет 573 ± 4 млн лет. Детритовые окатанные
зерна имеют конкордантные оценки возрастов в ин-
тервалах 1126–1161, 1443–1573 и 1973–2001 млн лет, с
максимумами 1142 (4 зерна), 1481 (6 зерен), 1561
(3 зерна) и 1987 (4 зерна) млн лет. Единичные зерна

имеют неоархейские значения возраста 2517 ± 9 и
2676 ± 8 млн лет.

Для туфов в разрезе на западном крыле Сулей-
мановской антиклинали, на севере Усть-Катава
по 10 кристаллам циркона из пробы 21142/1 полу-
чено значение возраста 578 ± 7 млн лет (СКВО =
= 0.27, вероятность = 0.98 (SHRIMP II)). Для про-
бы 21142/2 в этом же разрезе установлен U–Pb-
возраст методом La-ICP-MS. Из этой пробы изу-
чены 100 зерен циркона, для которых получены
68 конкордантных оценок возраста. Преобладаю-
щими являются зерна циркона с возрастами в ин-
тервале от 550 до 617 млн лет с максимумом по
39 зернам 574 млн лет (см. рис. 5). Средневзве-
шенное значение возраста по этой пробе 574 ±
± 3 млн лет.

Для циркона из туфов зиганской свиты на за-
падном крыле Алатауского антиклинория в пробе
2149/2 по 11 кристаллам получен конкордантный
возраст 566 ± 5 млн лет (СКВО = 0.50, вероят-
ность = 0.97). Для 6 темных кристаллов с повы-
шенными содержаниями урана (897–2086 г/т)
получен возраст вторичных изменений в диапа-
зоне 256 ± 4–297 ± 4 млн лет.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ
Согласно проведенным исследованиям и с

учетом данных [13], басинская свита охарактери-

Примечание. Номера проб, район их отбора и состав туфов. 1–11 – басинская свита. 1–5 – дорога Макарово-Кулгунино:1 –
SU185-22A1, витрокластический; 2 – SU185-22A1T, кристаллокластический; 3 – Р201/2, витрокластический; 4 – Р201/3, вит-
рокластический; 5 – Р201/4, кристаллокластический; 6–8 – восточнее села Толпарово: 6 – Р20203/1A, кристаллокластиче-
ский; 7 – Р20203/2A кристалло-витрокластический; 8 – Р20203/2Б кристалло-витрокластический; 9–11 – север Усть-Катава:
9–21142/1, витрокластический; 11–21142/2, витрокластический; 12–15 – зиганская свита, дорога Макарово-Кулгунино: 12–
2149/1а, кристалло-витрокластический; 13–2149/2а, витрокластический; 14–2149/2б, кристалло-витрокластический; 15–
2149/2а, витрокластический.

Gd 12.8 7.8 14.4 11.8 18.0 5.9 6.2 6.3 18.0 9.7 14.3 12.7 10.3 8.9 8.7

Tb 1.8 1.2 1.9 1.8 2.3 1.0 1.1 1.1 2.3 1.6 1.9 2.5 2.2 1.8 1.6

Dy 9.8 6.5 9.8 8.7 12.7 5.3 6.6 6.8 12.7 11.2 9.4 17.5 16.8 11.3 10.7

Ho 1.9 1.2 1.7 1.7 2.3 1.0 1.3 1.4 2.3 2.5 1.6 3.7 3.8 2.2 2.2

Er 5.2 3.1 5.1 4.7 6.4 3.1 4.2 4.4 6.4 8.3 4.5 12.0 11.8 6.1 6.6

Tm 0.68 0.38 0.72 0.67 0.77 0.49 0.69 0.73 0.77 1.2 0.59 2.1 2.0 0.98 1.1

Yb 4.6 2.3 5.0 4.8 5.6 3.3 4.7 5.0 5.6 8.3 4.0 16.5 14.7 7.0 7.7

Lu 0.62 0.31 0.68 0.67 0.77 0.50 0.73 0.77 0.77 1.2 0.67 2.5 2.2 0.95 1.1

Hf 9.4 5.0 10.2 9.7 11.7 11.5 6.2 6.6 11.7 13.1 5.8 22.2 15.7 10.6 9.4

Ta 4.7 1.6 4.5 4.2 4.3 1.5 2.8 2.9 4.3 2.1 1.5 7.5 5.1 15.6 4.7

Pb 49.3 125 69.7 60.6 67.1 71.5 27.9 23.9 67.1 11.8 66.2 20.8 17.9 9.1 10.6

Th 112 33.3 106 98.6 103 34.1 46.7 42.9 103 23.4 18.6 82.4 53.8 37.4 26.6

U 6.8 7.4 6.6 5.2 5.1 25.2 8.4 8.5 5.1 6.1 6.5 7.5 10.5 15.6 8.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Таблица 1. Окончание
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Рис. 4. Диаграммы с конкордией для циркона из туфов зиганской свиты на западном крыле Алатауского антиклино-
рия, проба 2149/2 (а); басинской свиты на западном крыле Алатауского антиклинория, проба SU185-22 по [13](б); ба-
синской свиты на восточном крыле Алатауского антиклинория, проба Р20203/1 (в), проба Р20203/2 (г), пробы
Р20203/1 и Р20203/2 объединенные (д); басинской свиты на крыле Сулеймановской синклинали в Усть-Катаве (е).
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зована шестью близкими значениями возраста ак-
цессорных зерен циркона: 578 ± 7, 577 ± 7, 573 ± 2,
568 ± 5 (SHRIMP II) и 573 ± 4, 574 ± 3 млн лет
(La–ICP–MS). Для зиганской свиты получено
значение 566 ± 5 млн лет (SHRIMP II). Эти значе-
ния позволяют довольно уверенно определять
возрастной уровень свит и коррелировать струк-
турно разобщенные разрезы ашинской серии.

Данные, полученные по разрезу в Усть-Катаве по
пробам 21142/1 и 21142/2 (578 ± 7 и 574 ± 3 млн лет) не
подтверждают прежний опубликованный для этого
разреза результат со значением 548 ± 4 млн лет [19],
который, по-видимому, является ошибочным.
Новые данные позволяют поддержать точку зре-
ния [12, 18], согласно которой данный фрагмент
разреза с туфами следует относить к басинской
свите (см. рис. 1, разрез 3).
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Таблица 2. Результаты U–Pb (SHRIMP-II) изотопных исследований циркона

Примечание: Погрешности приведены для интервала 1σ. Pbc и Pb* – обыкновенная и радиогенная составляющие соответ-
ственно. Ошибка калибровки стандарта для пробы Р20203/1 составляла 0.35%, для пробы Р20203/2 0.6%, для пробы 21142/1–
0.39%, для пробы 2149/2–0.37%. Rho – коэффициент корреляции отношений 207Pb/235U–206Pb/238U.

№№ 
анализа

206Pbc, 
%

Содержания, мкг/г

23
2 T

h/
23

8 U Изотопные отношения

Rho

Возраст ± млн л

206Pb* U Th
207Pb/206Pba 

± %

207Pb/235U, 
± %

206Pb/238U, 
± %

(1) 
206Pb/238U

(2) 
207Pb/206Pb

Басинская свита проба P20203/1
1 0.00 45.8 581 242 0.43 0.059 ± 0.8 0.746 ± 1.3 0.09171 ± 1.0 0.8 565.6 ± 5.7 567 ± 18
2 0.00 9.67 122 89 0.75 0.0588 ± 1.8 0.747 ± 2.2 0.0921 ± 1.2 0.6 568.0 ± 6.6 560 ± 40
3 0.07 17.3 214 189 0.91 0.06035 ± 1.5 0.783 ± 1.9 0.0941 ± 1.2 0.6 579.5 ± 6.5 616 ± 32
4 0.08 14.6 186 105 0.58 0.05888 ± 1.6 0.741 ± 2.0 0.0913 ± 1.2 0.6 563.2 ± 6.4 563 ± 36
5 0.05 41.5 528 277 0.54 0.05882 ± 1.0 0.741 ± 1.4 0.09136 ± 1.1 0.7 563.6 ± 5.7 561 ± 21
6 1.72 26.4 328 186 0.59 0.0584 ± 4.1 0.743 ± 4.3 0.0922 ± 1.1 0.3 568.7 ± 6.1 545 ± 90

Басинская свита проба P20203/2
1 0.12 25 309 304 1.01 0.059 ± 1.9 0.764 ± 2.7 0.0939 ± 1.9 0.7 578 ± 10 567 ± 42
2 0.00 14.1 177 140 0.82 0.060 ± 2.3 0.76 ± 3 0.0924 ± 1.9 0.6 569.0 ± 10 591 ± 49
3 0.00 14.1 173 161 0.96 0.059 ± 2.3 0.772 ± 3 0.0948 ± 2 0.7 584.0 ± 11 584.0 ± 50
4 0.17 9.93 120 87 0.75 0.059 ± 3.1 0.779 ± 3.7 0.0958 ± 2 0.5 590.0 ± 11 590.0 ± 68
5 0.00 37.4 456 287 0.65 0.060 ± 1.4 0.778 ± 2.3 0.0956 ± 1.8 0.8 588.0 ± 10 588.0 ± 31
6 0.00 34.9 438 218 0.51 0.0599 ± 1.4 0.756 ± 2.3 0.0929 ± 1.9 0.8 572.0 ± 10 569 ± 31
7 0.00 46.8 590 231 0.41 0.059 ± 1.2 0.751 ± 2.2 0.0923 ± 1.8 0.8 569.1 ± 10 567 ± 27
8 0.08 45 565 292 0.53 0.059 ± 1.4 0.742 ± 2.3 0.0925 ± 1.8 0.8 570.3 ± 9.9 536 ± 32
9 0.00 37.1 462 252 0.56 0.059 ± 1.4 0.757 ± 2.3 0.0934 ± 1.8 0.8 576.0 ± 10 557 ± 31

Басинская свита проба 21142/1
1 0.02 7.89 97 57 0.61 0.059 ± 12.8 0.77 ± 13.0 0.095 ± 1.9 0.1 584 ± 11 568 ± 279
2 0.00 7.06 87 49 0.58 0.058 ± 14.1 0.75 ± 14.3 0.094 ± 2.0 0.1 581 ± 11 524 ± 310
3 0.50 9.54 118 69 0.60 0.063 ± 9.2 0.81 ± 9.4 0.094 ± 1.7 0.2 578 ± 9 706 ± 196
4 0.03 10.3 131 113 0.90 0.061 ± 7.4 0.78 ± 7.6 0.092 ± 1.5 0.2 566 ± 8 651 ± 159
5 0.78 4.57 56 34 0.63 0.071 ± 14.9 0.93 ± 15.1 0.095 ± 2.5 0.2 584 ± 14 964 ± 305
6 0.06 7.76 96 71 0.76 0.059 ± 12.2 0.77 ± 12.4 0.094 ± 1.9 0.2 581 ± 11 579 ± 266
7 0.00 9.38 114 68 0.62 0.064 ± 7.2 0.84 ± 7.4 0.096 ± 1.7 0.2 589 ± 9 726 ± 152
8 0.00 7.83 96 54 0.58 0.059 ± 12.0 0.78 ± 12.1 0.095 ± 2.0 0.2 587 ± 11 568 ± 260
9 0.30 8.8 109 64 0.60 0.069 ± 7.56 0.89 ± 7.8 0.094 ± 1.8 0.2 578 ± 10 891 ± 156
10 0.00 10.5 129 88 0.71 0.059 ± 9.6 0.77 ± 10.0 0.095 ± 2.8 0.3 585 ± 16 571 ± 207

Зиганская свита проба 2149/2
1 0.18 26.2 340 387 1.17 0.059 ± 2.1 0.724 ± 2.5 0.0896 ± 1.4 0.6 553.1 ± 7.5 551 ± 45
2 0.31 15.9 203 163 0.83 0.057 ± 3.2 0.713 ± 3.5 0.091 ± 1.6 0.4 561.2 ± 8.4 487 ± 70
3 0.37 6.65 81 81 1.03 0.061 ± 5.3 0.800 ± 5.6 0.0949 ± 1.8 0.3 584.2 ± 10 644 ± 110
4 0.15 29.1 371 580 1.61 0.059 ± 2.1 0.736 ± 2.5 0.091 ± 1.4 0.6 561.3 ± 8.4 556 ± 45
5 0.39 20.3 260 232 0.92 0.058 ± 3.2 0.727 ± 3.5 0.0903 ± 1.6 0.4 557.6 ± 8.3 543 ± 70
6 0.33 14.2 181 209 1.19 0.057 ± 3.8 0.718 ± 4.1 0.091 ± 1.6 0.4 561.6 ± 7.7 499 ± 84
7 0.53 4.77 59 72 1.26 0.065 ± 6.6 0.828 ± 6.9 0.0929 ± 2.1 0.3 573 ± 11 762 ± 140
8 0.19 13 164 140 0.88 0.057 ± 3.7 0.721 ± 4 0.0924 ± 1.6 0.4 569.9 ± 8.9 474 ± 81
9 0.33 15.4 196 172 0.91 0.058 ± 3.8 0.731 ± 4.1 0.0912 ± 1.7 0.4 562.6 ± 9 536 ± 83
10 0.10 26.9 335 573 1.76 0.059 ± 2.4 0.764 ± 2.9 0.0934 ± 1.5 0.5 575.3 ± 8.5 581 ± 53
11 0.52 19.1 238 223 0.97 0.06 ± 4.3 0.769 ± 4.6 0.093 ± 1.6 0.3 573.1 ± 8.6 603 ± 92
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Новые данные позволяют более обоснованно
коррелировать разрезы венда Башкирского ме-
гантиклинория с разрезами Среднего Урала, для
которых имеются U–Pb (La–ICP–MS)-датиров-
ки зерен циркона из туфов в диапазоне 567 ± 4–
564 ± 4 млн лет [3, 4, 7, 12].

Сопоставления с разрезами Среднего Урала и
Восточно-Европейской платформы показывают,
что основной объем разреза верхнего венда Баш-
кирского мегантиклинория древнее котлинского
регионального яруса, с которым эти разрезы со-
поставлялись ранее [3, 4, 12].

Наиболее ранние эдиакарские органические
остатки, представленные палеопасцихнидами,
находятся в разрезе басинской свиты в Усть-Ка-
таве [12] ниже пачки с туфами, имеющими воз-
раст 578 ± 7 и 574 ± 3 млн лет.

Для разрезов басинской свиты Усть-Катава
[19] и зиганской свиты на западном крыле Алата-
уского антиклинория [2] были выявлены призна-
ки гиперактивности магнитого поля, которые от-

носились к возрастному уровню около значения
548 ± 4 млн лет. Новые данные определяют поло-
жение этих фрагментов разреза вблизи уровня
578 ± 7 и 566 ± 5 млн лет.

Данные о присутствии в тяжелой фракции тер-
ригенных пород из разреза куккараукской свиты
фосфатного детрита, интерпретированного как
фрагменты раковин брахиопод нижнего кембрия
[9], нуждаются в проверке и дополнительной
оценке. Вероятно, это фрагменты фосфатных
конкреций.

Состав туфов Башкирского антиклинория
имеет сходство с туфами перевалокской свиты
Среднего Урала, которые также имеют редкоме-
тальную геохимическую специализацию [11].

Одновременное присутствие в туфах ашин-
ской серии минералов тяжелой (титаномагнетит,
апатит, циркон, биотит) и легкой (полевые шпа-
ты, кварц) фракций указывает на то, что вулкани-
ческий пепел не разделился на фракции в процес-
се эолового переноса и вулканы, по-видимому,

Рис. 5. Гистограммы и кривые плотности вероятности распределения возрастов детритовых и вулканогенных цирко-
нов с детализацией для вендского уровня из туфогенных песчаников басинской свиты восточнее Толпарово, проба
Р20203-1А (а) и вулканогенных зерен циркона из туфов басинской свиты в разрезе Усть-Катава, проба 21142-2 (б).
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находились на незначительном удалении от раз-
резов с туфами. В пользу близкого расположения
вулканических центров свидетельствует также
присутствие в разрезе Усть-Катава лапиллиевых
туфов.

В настоящее время имеется достаточно осно-
ваний для реконструкции в складчатом поясе на
юге Урала фрагментов вендского окраинно-кон-
тинентального вулканоплутонического пояса,
который развивался после коллизии островной
дуги и пассивной окраины Балтики [14]. В пользу
таких построений свидетельствует также состав
тонкозернистых терригенных пород ашинской
серии, который объясняется присутствием ис-
точников обломочного материала, характерных
для внутриокеанических островных дуг и актив-
ных континентальных окраин, с одной стороны,
и пассивных континентальных окраин, с другой
стороны [12]. Вулканизм, продуктом которого яв-
ляются туфы ашинской серии, вероятно характе-
ризует тыловую часть вулканоплутонического
пояса, на переходе к задуговому прогибу.
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For accessory zircon from ash tuffs of the Basu and Zigan Fms of the Asha Vendian (Ediacaran) Group of the
Southern Urals obtained isotopic U–Pb age (SIMS (SHRIMP II) и La–ICP–MS). The compositions of
rare-metal enriched tuffs correspond to rhyolites, comendites, trachytes, trachyandesites. The concordant
value of the U–Pb age of zircon from the tuffs of the Basu Formation is 578 ± 7, 577 ± 7 and 568 ± 5 Ma
(SHRIMP II). The age of the zircon from the other two points of the Basu Formation is 573 ± 4 and 574 ± 3 Ma
(La–ICP–MS). The age of zircons from the tuffs of the Zigan Formation is 566 ± 5 Ma (SHRIMP II). Tuffs
accumulated in the hinterland of the marginal continental volcanic belt.

Keywords: Vend, Ediacaran, Asha group, Basu formation, Zigan formation, volcanic tuffs, Southern Urals,
U–Pb age zircon, SHRIMP II, La–ICP–MS



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


