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Объект исследований – бассейны осадконакопления в пределах ранне- и среднекаменноугольных рифтовых 
(в широком понимании) структур на восточном склоне Южного и Среднего Урала. Метод исследований – анализ 
литологических характеристик осадочных толщ и их взаимоотношений с вулканическими комплексами в целях 
уточнения особенностей развития рифтогенных бассейнов. Результаты. В раннем и среднем карбоне на данной 
территории существовало несколько крупных рифтогенных бассейнов. Для раннекаменноугольных бассейнов 
(Магнитогорско-Богдановский грабен и Алапаевско-Каменский рифт) аккреционной окраины Восточно-Евро-
пейской платформы характерны относительно мелководные (местами до прибрежно-морских и континенталь-
ных) обстановки осадконакопления, обусловленные интенсивным (компенсационным) заполнением впадин оса-
дочным материалом. Значительную роль играли также вулканические образования – лавовые потоки трещин-
ного типа и излияния стратовулканов. В позднем визе процесс рифтогенеза затих, на всей территории устано-
вился режим относительно неглубокого шельфового бассейна, который сохранялся до конца раннего карбона.  
В среднем карбоне вследствие жесткой косой коллизии процесс рифтогенеза возобновился. Но рифтогенные 
бассейны стали уже другими – меньшими по площади и чаще всего глубоководными. В то же время вулкани-
ческие процессы в них были проявлены слабо. Для этих бассейнов наиболее характерны флишевые комплексы.  
Удлиненная форма бассейнов, большие мощности осадочных толщ, фациальная изменчивость по латерали, 
обилие грубообломочных пород, состоящих в значительной степени из обломков непосредственно подстилаю-
щих отложений (визейских, серпуховских, башкирских), позволяют предполагать, что ранне- и среднекаменно-
угольные рифты на восточном склоне Южного и Среднего Урала имели сдвиговую природу, т. е. являлись впа-
динами типа пулл-апарт (pull-apart).

Ключевые слова: восточный склон Урала, нижний карбон, средний карбон, рифты, пулл-апарт впадины, 
бассейны осадконакопления, обломочные породы, известняки, вулканиты
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Research subject. Sedimentary basins within the Mississippian and Early Pennsylvanian (Middle Carboniferous of Russia)  
rift (sensu lato) structures on the eastern slope of the Southern and Middle Urals. Methods. An analysis of lithological 
characteristics of sedimentary rocks and relationships with volcanic complexes in order to clarify the evolution of rifting 
basins. Results. During the Mississippian and Early Pennsylvanian, several large rifting basins were common in this area. 
The Early Carboniferous rifting basins (Magnitogorsk-Bogdanovskoe graben and Alapaevsk-Kamensk rift) of accretion-
ary margin of the East European craton were characterized by relatively shallow-water (in some places up to coastal-ma-
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ВВЕДЕНИЕ

В геологической истории уралид отчетливо вы-
деляется несколько стадий, различающихся по ха-
рактеру геодинамических процессов: континен-
тальный рифтогенез, океаническая, аккрецион-
но-коллизионная и платформенная стадии. Закры-
тие океанического бассейна и формирование гор-
ной системы – аккреционно-коллизионная ста-
дия – приходится на поздний палеозой. Процес-
сы, происходившие в то время, трактуются дале-
ко не однозначно, даже иногда противоречиво. В 
связи с этим большое значение имеет реконструк-
ция хронологии тектонических событий, которая 
может быть выполнена на основе анализа осадоч-
ных и вулканических комплексов.

По мнению большинства исследователей (Пуч-
ков, 1996, 2000, 2010; Тевелев и др., 2005; Нечеу-
хин, Волчек, 2012; Буртман и др., 2020; Иванов, 
Пучков, 2022; и др.), в конце девона – начале кар-
бона Магнитогорская и Тагильская островные ду-
ги подтянулись вплотную к Восточно-Европей-
ской платформе (в составе континента Лавруссии) 
и столкнулись с ней, что привело к возникновению 
аккреционного комплекса и поднятию кордильеры 
Уралтау. Метаморфические индикаторы аккреци-
онно-коллизионных процессов на Среднем и Се-
верном Урале свидетельствуют о том, что начало 
данной стадии в соответствующих сегментах ре-
гиона приходится на фаменский век (Петров и др., 
2008).

В турнейском веке зона субдукции перемести-
лась на восток, где до начала среднего карбона су-
ществовали так называемые остаточные океани-
ческие бассейны. С этого времени она находилась 
на территории современного Тургайского проги-
ба и имела падение под Казахстанский континент, 
о чем свидетельствует петрогеохимический со-
став вулканитов Валерьяновской зоны (Тевелев и 
др., 2005). По представлениям В.С. Буртмана с со-
авторами (2020), в раннем карбоне субдукция про-
исходила также и под Восточно-Европейский кон-
тинент (ВЕК) с аккретированным к нему Восточ-
но-Уральским микроконтинентом. Ранее к такому 
заключению пришел и В.Н. Пучков (2000, 2010). 
В результате бóльшая часть коры Уральского океа-
на была поглощена и континенты к середине баш-
кирского века пришли в столкновение (началась 
“жесткая коллизия”). Таким образом, в настоящее 
время восточная часть Урала представляет собой 
сложный коллаж разнородных блоков островных 
дуг и микроконтинента(ов), существовавших в оке-
аническом бассейне и сохранивших черты своего 
первоначального строения.

Согласно В.Н. Пучкову (2000, 2010), упомяну-
тые блоки объединяются в три крупных структур-
ных элемента: Тагило-Магнитогорскую, Восточ-
но-Уральскую и Зауральскую мегазоны. Тагило-
Магнитогорская представляет собой область раз-
вития островодужных вулканогенных и вулкано-
генно-осадочных формаций, Восточно-Уральская 
сложена микроконтинентальными блоками (бло-

rine and continental) environments, caused by intensive (compensatory) filling of depressions with sedimentary material.  
In this case, volcanic rocks – those of fissure-type and stratovolcanoes lava flows – also played a significant role. In the 
Late Visean, the rifting process paused; a relatively shallow shelf basin regime was established throughout the entire area, 
which persisted until the end of the Early Carboniferous. In the Early Pennsylvanian, due to a hard oblique collision, the 
rifting process resumed. However, the rifting basins were already smaller in terms of area and most often deeper, whereas 
the occurring volcanic processes were less intensive. The characteristic feature of these basins was the presence of flysch 
complexes. The elongated shape of the rifting basins, large thicknesses of sedimentary strata, lateral facies variability,  
and the abundance of coarse clastic rocks, consisting largely of fragments of directly underlying sediments (Visean,  
Serpukhovian, Bashkirian), suggest that the Mississippian and Early Pennsylvanian rifts of the Southern and Middle 
Urals eastern slope had a strike-slip nature, i.e., the rifting basins were pull-apart type depressions.

Keywords: eastern slope of the urals, Mississippian and Early Pennsylvanian, strike-slip rifts, pull-apart basins, sedimen-
tary basins, clastic rocks, limestones, volcanites
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ком?), а также террейнами палеозойских офиоли-
товых и островодужных комплексов, а Заураль-
ская – палеозойскими осадочными и вулканоген-
ными толщами и турнейско-раннебашкирским 
вулканоплутоническим комплексом. Установлено, 
что в этих тектонических структурах в карбоне 
(т. е. в пределах аккреционной окраины ВЕК) раз-
виты крупномасштабные – до 1000 км – сдвиговые 
смещения (скорее всего, обусловленные вращени-
ем ВЕК или косой коллизией), зафиксированные 
как методами структурного анализа, так и палео-
магнитными исследованиями (Иванов, 1998; Пуч-
ков, 2000, 2010; Петров и др., 2008, 2010; Свяжи-
на и др., 2008; Мизенс, Свяжина, 2010; и др.). С по-
добными сдвиговыми дислокациями связаны уз-
кие протяженные впадины (рифты1 или грабены), 
характеристике которых (в первую очередь усло-
виям осадконакопления) и посвящена настоящая 
статья.

Аналогичные рифтогенные бассейны, относя-
щиеся к разным геодинамическим обстановкам, 
известны и в настоящее время (Иогансон, 2005; 
Петров, 2010; Кохан и др., 2016). В частности, они 
распространены в западной периферии Тихого 
(Ханчук и др., 1997; Симаненко и др., 2006; Фи-
латова, 2008) и Атлантического (Rosencrantz et al., 
1988; Leroy et al., 2000; Дубинин и др., 2016) океа-
нов. По размерам такие бассейны могут варьиро-
ваться от малых ложбин проседания вдоль сдви-
гов до бассейнов в форме ромбов и параллелограм-
мов длиной до 500 км и шириной ~100 км (Peacock, 
Sanderson, 1995; Okada, 1999; Civile et al., 2012). Ча-
сто такие син-сдвиговые (присдвиговые, или пулл-
апарт) бассейны развиваются в тыловых частях 
островодужных систем и активных континенталь-
ных окраин. К последнему типу, по-видимому, и 
относятся тектонические обстановки, существо-
вавшие в раннем карбоне в пределах современно-
го восточного склона Урала.

ОБЪЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ

В настоящей статье рассмотрены рифтоген-
ные бассейны, существовавшие в раннем и сред-
нем карбоне на территории современного восточ-
ного склона Южного и Среднего Урала, анализи-

1 В настоящей работе данный термин употребляется в 
широком смысле, т. е. включает в себя не только ти-
пичные рифты, характерные для начальных стадий 
тектонических циклов (циклов Вилсона, по (Dewey, 
Burke, 1974)) и образующиеся при региональных про-
цессах растяжения земной коры, но и другие сходные 
с ними по морфологии структуры, в том числе сдви-
говые рифты, связанные с локальными растяжениями 
(Милановский, 1976; Добрецов и др., 2013; Дубинин и 
др., 2016). Для рифтов sensu lato вулканизм не являет-
ся обязательно присущим признаком.

руется их строение и условия осадконакопления с 
использованием уже известных и новых сведений. 
Среди бассейнов раннего карбона (рис. 1) рассмо-
трены Магнитогорско-Богдановский грабен в юж-
ноуральской части Тагило-Магнитогорской (далее 
просто «Магнитогорской») мегазоны и Алапаевско-
Каменский (“бекленищевский”) рифт на Среднем 
Урале (Восточно-Уральская мегазона). Характери-
стика рифтогенных бассейнов среднего карбона 
представлена на основании изучения южноураль-
ских уртазымской и кардаиловской свит, а также 
среднеуральских ключевской, щербаковской, при-
щановской, алапаихинской, малобелоносовской, 
кунарской, нейвинской, карабольской, усманов-
ской свит. Согласно структурно-фациальному рай-
онированию Алапаевско-Теченской зоны (называе-
мой также в ряде публикаций Алапаевско-Камен-
ской и Сосьвинско-Теченской) для нижнего-сред-
него карбона (Стратиграфические ..., 1993; Пучков, 
2000; Мизенс и др., 2012; Кучева, Степанова, 2013), 
карабольская и усмановская свиты относятся к Ба-
гарякско-Аргаяшской подзоне, малобелоносовская 
свита – к Рефтинско-Смолинской, тогда как клю-
чевская и щербаковская свиты, как и прищанов-
ская, кунарская и алапаихинская, распространены 
в Махневско-Егоршинско-Каменской подзоне2. 

Установлено, что образование раннекаменноу-
гольных рифтовых структур Южного Урала, в том 
числе Магнитогорско-Богдановского грабена, про-
изошло в результате действия сдвиговых процес-
сов в режиме локального растяжения (транстензии) 
(Салихов и др., 2014, 2019; Тевелев и др., 2021). Риф-
тогенные бассейны Среднего Урала также имеют 
сдвиговую природу, при этом бассейны среднего 
карбона, скорее всего, формировались в обстанов-
ке транспрессии (Знаменский, Знаменская, 2008; 
Нечеухин, Волчек, 2012). 

РИФТОГЕННЫЕ БАССЕЙНЫ РАННЕГО 
КАРБОНА

Южный Урал

На юге Урала наиболее известной рифтовой 
структурой аккреционно-коллизионной стадии 
является Магнитогорско-Богдановский грабен 
(рис. 2), приуроченный к центральной части Маг-
нитогорской мегазоны (Центрально-Магнитогор-
ской зоне) и подразделяющийся на Кизильскую, 
Кипчак-Аркаимскую и Магнитогорскую под- 

2 Согласно иному структурно-тектоническому райони-
рованию Алапаевско-Теченской зоны (Коровко и др., 
2007; Государственная…, 2011; и др.), малобелоносов-
ская, а также ключевская и щербаковская свиты отно-
сятся к Рефтинско-Каменской подзоне, а прищанов-
ская, кунарская и алапаихинская свиты – к Алапаев-
ско-Айбыкульской подзоне.
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Рис. 1. Расположение рифтогенных бассейнов 
раннекаменноугольного времени (А и Б) на схе-
ме геологического строения Южного и Средне-
го Урала. 
Мегазоны (Пучков, 2000, 2010): I – Предуральская, 
II – Западно-Уральская, III – Центрально-Уральская, 
IV – Тагило-Магнитогорская, V – Восточно-Ураль-
ская, VI – Зауральская. А – Магнитогорско-Богданов-
ский грабен, Б – Алапаевско-Каменский рифт. 

Fig. 1. Location of rift basins of the Early Carbonif-
erous Epoch (A and Б) in the geological structure of 
the Southern and Middle Urals. 
Megazones (Puchkov, 2000, 2010): I – Cisuralian, 
II – West Uralian, III – Central Uralian, IV – Tagil-Magni-
togorskian, V – East Uralian, VI – Transuralian. A – Mag-
nitogorsk-Bogdanovskoe graben, Б – Alapaevsk-Kamensk 
rift. 

зоны3 (Салихов, Яркова, 1992; Салихов и др., 2014, 
2019; Kosarev et al., 2021). По мнению Д.Н. Сали-
хова с соавторами (2019), данный грабен форми-
ровался и развивался в процессе растяжения зем-
ной коры в условиях косоориентированного стол-
кновения островной дуги с ВЕК и может быть от-
несен к структурам типа пулл-апарт. Заложение 
рифтогенных бассейнов связано с активизаци-
ей вулканизма в пределах Центрально- и Восточ-
но-Магнитогорской зон в середине (точнее, в кон-
це раннего) турне (Знаменский и др., 1992; Сали-
хов, Яркова, 1992; Сурин, Мосейчук, 1997; Язева, 
Бочкарев, 1998; Тевелев, Кошелева, 2002; Салихов 
и др., 2014, 2019; и др.). Согласно современным 
представлениям (Пучков, 2010, Салихов и др., 
2019), магматические процессы обусловлены де-
струкцией коры и влиянием горячих астеносфер-
ных диапиров (мантийных плюмов). Формирова-
ние вулканических комплексов изначально при-
урочено к зонам раздвигов шириной до 3–5 км, 
простиравшихся вдоль грабена. Между ними на-
капливались толщи осадочных пород, прежде все-
го известняки. Предполагается, что в турне в пре-
делах грабена существовала одна раздвиговая зо-
на, а в начале визе – уже до шести: от самой юго-
восточной – Гусихинской – до крайних северо-за-
падных – Западной и Кирсинской (см. рис. 2). Сре-
ди них наиболее протяженным (более 100 км) яв-
ляется Центральный раздвиг, обнажающийся по 
берегам р. Урал в виде переслаивающихся по-
токов базальтовых лав и отделяющий Атачскую 
подзону грабена от Кипчак-Аркаимской. Другой 
крупный раздвиг – Жарумбайский – протягивает-
ся восточнее, на территории Кипчак-Аркаимской 
подзоны. По данным Д.Н. Салихова с соавторами 
(2019), зоны Центрального и Жарумбайского раз-
двигов имеют асимметричное строение: вулкани-
ческие аппараты центрального типа, в том числе 
и относительно крупные стратовулканы, прояв-
ляются в основном на правых плечах раздвигов, 
в то время как мелкие вулканические постройки 
известны как на северном, так и на южном окон-
чаниях раздвиговых зон. Трещинные излияния 

3 Не все исследователи подразделяют Магнитогорскую 
мегазону на три сегмента. Стоит отметить, что еще 
в 2014 г. Д.Н. Салихов с соавторами выделяли только 
Западно- и Восточно-Магнитогорскую зоны, относя 
грабен ко второй из них, но в публикациях последних 
лет используют трехсегментное районирование. Кроме 
того, сейчас уже очевидно, что выделение в пределах 
грабена “Магнитогорской” подзоны выглядит весьма 
неудачным, запутывающим (особенно с учетом того, 
что разные исследователи одни и те же тектонические 
структуры ранжируют по-разному): фактически име-
ется две тектонических единицы совершенно разного 
масштаба с одинаковым названием. В этой связи пред-
лагается данную подзону грабена именовать Атачской 
(по историческому названию горы Магнитной).
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Рис. 2. Схематическая палеовулканическая карта Магнитогорско-Богдановского грабена, составленная 
Д.Н. Салиховым, И.Р. Рахимовым и Т.А. Осиповой, по (Kosarev et al., 2021), с изменениями. 
Подзоны грабена: А – Атачская, Б – Кизильская, В – Кипчак-Аркаимская. 1 – интрузивы гранитоидные; 2 – палеоразд-
виги; 3, 4 – вулканиты: 3 – трахидацитовые, 4 – базальтоидные; 5 – карбонаты; 6 – карбонатно-терригенные отложе-
ния; 7 – вулканотерригенные породы. Римскими цифрами обозначены раздвиги: I – Гусихинский, II – Жарумбайский, 
III – Центральный, IV – Уральский, V – Западный, VI – Кирсинский.

Fig. 2. Schematic paleovolcanic map of the Magnitogorsk-Bogdanovskoe graben, compiled by D.N. Salikhov, 
I.R. Rakhimov and T.A. Osipova, after (Kosarev et al., 2021) with changes. 
Graben subzones: A – Atach, Б – Kizil, В – Kipchak-Arkaim. 1 – granitoid intrusions; 2 – local tectonic extension zones; 
3, 4 – volcanites: 3 – trachydacite, 4 – basaltic/basaltoid; 5 – carbonates (limestones); 6 – carbonate-siliciclastic deposits; 7 – vol-
cano-siliciclastic rocks. Roman numerals indicate the local tectonic extension zones: I – Gusikha, II – Zharumbay, III – Central, 
IV – Ural, V – Western, VI – Kirsa.
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в пределах Центрального раздвига происходили 
начиная от косьвинского времени позднего турне 
и на протяжении всего раннего визе, а в Жарум-
байском – только в косьвинское время. Причем 
основной объем вулканических пород сосредото-
чен в центральном и восточном секторах грабена. 

Вулканиты, распространенные на рассматрива-
емой территории, выделены в два комплекса (сви-
ты) – березовский и греховский, формировавших-
ся почти одновременно (по данным биостратигра-
фии, греховский в целом несколько более моло-
дой), но разобщенных территориально и по проис-
хождению (Салихов, Яркова, 1992; Салихов и др., 
2019). Греховский комплекс представлен лавовыми 
потоками базальтов трещинного излияния, а бере-
зовский – разнообразными излияниями вулканов 
центрального типа. Породы греховского комплек-
са имеют субщелочной состав, а вулканиты бере-
зовского – промежуточный между базальтами суб-
щелочными и известково-щелочными (Салихов и 
др., 2013, 2019). 

Рассматриваемые вулканогенные и осадочные 
комплексы4 верхнего турне и визе формировались 
в пределах мелководного моря с вулканическими 
островами (Салихов, Яркова, 1992; Салихов и др., 
2019; Мосейчук и др., 2000; Правикова и др., 2008; 
и др.). При этом неравномерное опускание морско-
го дна полностью компенсировалось осадконако-
плением. Предполагается, что на ранних этапах 
развития рифтогенного бассейна наиболее круп-
ные острова были характерны для северной и юго-
восточной частей грабена. К концу турнейского ве-
ка они уже почти полностью покрылись морем, в 
то же время появились новые небольшие острова 
вулканического происхождения (Смирнов, Смир-
нова, 1967; Салихов и др., 2019). Начиная с кизе-
ловского горизонта в разрезе присутствуют про-
дукты вулканической деятельности кислого соста-
ва, наиболее широко распространенные в южной 
части грабена. Здесь же встречаются и терриген-
ные отложения, выделяемые в верхнетурнейскую 
ильясскую свиту, представленные песчаниками и 
алевролитами, нередко с примесью пирокластики 
(до туфопесчаников и туфоалевролитов), редкими 
прослоями базальтов и каменных углей (Мосейчук 
и др., 2000). Последняя подстилается более грубо-
обломочной михайловской свитой. В течение кизе-
ловского и косьвинского времени в пределах гра-
бена накопились толщи вулканитов мощностью 
1000–2500 м. 

4 Интрузивный магматизм в истории грабена также 
имел важнейшее значение (в том числе и для форми-
рования рудных месторождений). Он охарактеризован 
в целом ряде публикаций (Ферштатер, 1966, 2013; Мо-
сейчук и др., 2000; Салихов и др., 2014, 2019; Сурин, 
2020; Kosarev et al., 2021; Холоднов и др., 2021; и мн. 
др.), но в настоящей работе не рассматривается.

Разрезы нижневизейского подъяруса, как и тур-
нейские, на севере грабена (на широте г. Магнито-
горска и севернее) сложены преимущественно из-
вестняками мощностью до нескольких сотен ме-
тров. Карбонатные породы, относящиеся к сви-
там горы Магнитной5 (верхи девона – турнейский 
ярус нижнего карбона), гусихинской (нижнее визе) 
и низам кизильской свиты (визейско-башкирского 
возраста), имеют ограниченное распространение 
и, скорее всего, формировались на морских подня-
тиях (банках) – изолированных карбонатных плат-
формах (Постоялко и др., 1990; Степанова, 2016; 
Кучева, 2019). В более южных районах в это вре-
мя продолжали накапливаться вулканиты – суб-
щелочные базальты, базальты, дациты, риолиты 
и их туфы, иногда с прослоями и пачками осадоч-
ных пород (Салихов и др., 2019). Мощность ниж-
невизейских вулканогенных толщ там достигает 
3000– 5000 м. Вулканиты играют некоторую роль 
и в разрезах верхнего визе. Последние излияния на 
территории Центрально-Магнитогорской зоны от-
носятся к богдановичскому горизонту (Салихов и 
др., 2019) (табл. 1). 

Восточная часть грабена (Кипчак-Аркаимская 
подзона) имеет сходное, но несколько более из-
менчивое строение (Салихов, Яркова, 1992; Стра-
тиграфические…, 1993; Салихов и др., 2019). Здесь 
бóльшая часть визейского яруса представлена 
осадочно-вулканогенной толщей мощностью до 
3500 м (см. табл. 1): базальтами (в том числе субще-
лочными), кислыми лавами, различными туфами, 
туффитами с прослоями вулканомиктовых пес-
чаников и известняков. Верхняя часть визейско-
го яруса и серпуховский ярус сложены слоистыми 
известняками кизильской свиты, наиболее широко 
распространенной в западной (Кизильской) подзо-
не общей мощностью до 2000 м. Область карбонат-
ной седиментации в это время была наиболее об-
ширной. Она распространялась и за пределы гра-
бена, тектоническая активность которого к концу 
раннего карбона существенно снизилась. Тем не 
менее структурный план грабена (унаследованный 
рельефом бассейна) фиксируется в разрезах карбо-
натной платформы вплоть до среднего карбона. 
В частности, в Кизильской подзоне распознаются 
мелководные и депрессионные типы разреза (Па-
зухин и др., 2009; Степанова, Кучева, 2006б; Goro-
zhanina et al., 2017). Кроме того, западный борт гра-
бена маркируется цепочкой органогенных постро-
ек серпуховско-башкирского возраста (Kulagina et 
al., 2009; Степанова и др., 2013; Горожанина, 2015).

Помимо Магнитогорско-Богдановского грабена 
в Магнитогорской мегазоне, раннекаменноуголь-
ные рифтогенные комплексы известны и в других 
тектонических структурах Южного Урала (в Коч-

5 За пределами грабена ее аналогом является шумилин-
ская свита (D3–C1).
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карско-Адамовской зоне Восточно-Уральской ме-
газоны и Нижнесанарско-Текельдытауской зоне За-
уральской мегазоны), а также в Иргизском синкли-
нории Мугоджар (Тевелев и др., 2005, 2021; Praviko-
va et al., 2023), но в данной работе они не рассма-
триваются. Упомянутыми авторами установлено, 
что в целом нижнекаменноугольным вулканиче-
ским комплексам восточного склона Южного Ура-
ла свойственны признаки как внутриплитных, так 
и надсубдукционных образований, при этом про-
явления вулканизма постепенно “омолаживаются” 
с запада на восток.

Средний Урал

Наличие рифтогенных бассейнов в раннем кар-
боне можно предположить и на востоке Средне-
го Урала. В настоящее время имеются сведения о 
рифтовой структуре (грабене) сложного строения, 
существовавшей на территории Алапаевско-Течен-
ской структурной зоны Восточно-Уральской мега-
зоны в турнейское и визейское время. Рифт марки-
руют породы вулканогенной бекленищевской сви-
ты (табл. 2 и рис. 3, 4), обнажающиеся по берегам 
рек Исеть, Каменка, Камышенка, Пышма, Рефт и 

вскрытые рядом скважин. В основном они приу-
рочены к Рефтинско-Смолинской подзоне6. Дан-
ная свита сложена главным образом эффузивны-
ми породами (в нижней части преимущественно 
базальтоидами, в верхней преобладают более кис-
лые разности), в меньшей степени в ее составе при-
сутствуют песчаники, алевролиты, углистые ар-
гиллиты, известняки (Волчек, 2008; Петров, 2010; 
и др.). Стратиграфический диапазон свиты охваты-
вает турнейский ярус, нижнее и основание верхне-
го визе (Государственная…, 1985; Кучева, Степа-
нова, 1999; Смирнов, Коровко, 2007; Волчек и др., 
2018). С подстилающими отложениями контакт 
преимущественно тектонический, но местами на-
блюдается несогласное залегание терригенных по-
род свиты на верхнедевонских известняках (Госу-
дарственная …, 2011).

Отложения бекленищевской свиты формирова-
лись в мелководных морских и, возможно, частич-
но в наземных условиях. Вулканогенные образова-

6 Турнейско-визейские (бекленищевские) вулканиты 
встречаются также и в Режевской подзоне. В то же 
время в ее строении не принимают участие породы 
угленосной серии (Коровко и др., 1992, 2007).

Таблица 1. Схема стратиграфии и корреляции нижнекаменноугольных отложений Магнитогорско-Богдановского 
грабена

Table 1. Scheme of stratigraphy and correlation of the Lower Carboniferous deposits within the Magnitogorsk-Bogdanovs-
koe graben

Примечание. При составлении таблицы использованы работы (Салихов, Яркова, 1992; Стратиграфические..., 1993; Мизенс, 
2002; Тевелев и др., 2005; Салихов и др., 2019).

Note. The following works were used in compiling the table (Salikhov, Yarkova, 1992; Stratigraphic..., 1993; Mizens, 2002; Tevelev et 
al., 2005; Salikhov et al., 2019).
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ния в ее составе представлены в основном подво-
дными лавовыми потоками трещинного типа (Пе-
тров, 2010). В долине р. Исеть у д. Бекленищева 
(стратотип свиты) описаны также шлаково-глыбо-
вые лавы порфировых андезибазальтов и андези-
тов с веерообразным расположением лавовых по-
токов, свидетельствующие о наличии стратовулка-
нов (Дианова, 1975; Коротеев и др., 1979, 1986). По 
геохимическим характеристикам вулканиты близ-
ки к породам надсубдукционных вулканических 
серий активных континентальных окраин и вну-

триплитных центров растяжения (Смирнов, Коров-
ко, 2007; Волчек, 2008; Волчек и др., 2018). Вместе 
с силлами и дайками габбро-долеритов и долери-
тов, штоками габбро (смолинский комплекс) и дай-
ками плагиогранитов и гранодиоритов (маминский 
комплекс) в девонских и нижнекаменноугольных 
образованиях Алапаевско-Теченской зоны свита 
образует бекленищевскую вулканическую ассоци-
ацию (Государственная…, 2011). Общая мощность 
свиты – до 2200 м, что свидетельствует об услови-
ях активного прогибания земной коры. 

Таблица 2. Схема стратиграфии и корреляции отложений нижнего карбона в районе развития рифтогенных ком-
плексов на востоке Среднего Урала (Алапаевско-Каменский рифт)

Table 2. Scheme of stratigraphy and correlation of Lower Carboniferous deposits of rifting complexes area in the east of the 
Middle Urals (Alapaevsk-Kamensk rift)

Примечание. При составлении таблицы использованы работы (Еремеев, 1972; Чувашов и др., 1984; Стратиграфические…, 1993; 
Кучева, Степанова, 1999; Мизенс и др., 2012; и др.). Прерывистыми линиями обозначены тектонические контакты. 

Note. The following works were used in compiling the table (Eremeev, 1972; Chuvashov et al., 1984; Stratigraphic…, 1993; Kucheva, 
Stepanova, 1999; Mizens et al., 2012; et al.). Dashed lines indicate tectonic contacts.
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Восточная часть рифта выполнена морскими, 
преимущественно мелководными, отложениями 
смолинской свиты, которые еще дальше на восток 
сменяются образованиями угленосной полднев-
ской серии (каменская, егоршинская и бурсунская 
свиты) турнейско-визейского возраста. О формиро-
вании упомянутых толщ в непосредственной бли-
зости друг к другу свидетельствуют линзы и про-
слои вулканических туфов в составе смолинской 
свиты и полдневской серии. Кроме того, в разрезах 

по р. Камышенка можно предполагать фациальные 
контакты (замещения) бекленищевской и смолин-
ской свит, о чем свидетельствуют встречающиеся 
в последней пласты андезитов (Волчек и др., 2018). 
Однако латеральные переходы известны только 
для верхней части бекленищевской свиты, тогда 
как взаимоотношения ее нижней (турнейской) ча-
сти со смежными отложениями неизвестны. Более 
того, о существовании осадочных пород смолин-
ской свиты на этом уровне точных данных нет. 

Рис. 3. Схема распространения нижнекаменноугольных терригенных и вулканогенно-терригенных ком-
плексов на восточном склоне Среднего Урала. 
1 – отложения бекленищевской (bk) и смолинской (sm) свит, 2 – угленосная полдневская серия (km–br), 3 – жуковская 
свита (zk). Черные линии – границы Алапаевско-Теченской зоны.

Fig. 3. Scheme of distribution of the Lower Carboniferous siliciclastic and volcano-siliciclastic complexes on the 
eastern slope of the Middle Urals. 
1 – deposits of the Beklenishchevo (bk) and Smolino (sm) formations, 2 – coal-bearing Poldnevskoe Group (km–br), 3 – Zhukovo 
formation (zk). Black lines – Alapaevsk-Techa zone boundaries.



ЛИТОСФЕРА   том 24   № 5   2024

Мизенс, Дуб
Mizens, Dub

794

В основании обнаженной части смолинской 
свиты в ее стратотипе (в окрестностях с. Смолин-
ского на р. Исеть) залегают черные аргиллиты и 
алевролиты с прослоями пелециподовых ракуш-
няков и редкими брахиоподами (фации опреснен-
ной зоны бассейна), а также русловые конгломера-
ты и гравелиты, распространены прослои и лин-
зы вулканических туфов (Мизенс и др., 2020). На 
р. Камышенка в аналогичных по составу образо-

ваниях можно встретить хорошо сохранившуюся 
флору, а в грубо-крупнозернистых песчаниках об-
наруживаются обломки каменного угля (Мизенс и 
др., 2012). В верхней части разреза обнажаются фа-
ции основания дельтового конуса, представленные 
песчаниками, алевролитами, аргиллитами, а так-
же известняки с фораминиферами устьгреховско-
го горизонта нижневизейского подъяруса и жуков-
ского горизонта верхнего визе. Состав обломочно-

Рис. 4. Модель асимметричного рифтогенного бассейна на восточном склоне Среднего Урала в егоршинское 
время (на основании строения аналогичных pull-apart бассейнов девонского возраста, описанных в Норве-
гии (Steel, Gloppen, 1980; Einsele, 2000)). 
1 – известняки, 2 – грубообломочные породы, 3 – обломочные породы (песчаники), 4 – вулканогенные и терригенные 
породы, 5 – песчано-глинистые породы.

Fig. 4. A model of an asymmetric rifting basin on the eastern slope of the Middle Urals (based on the structure of 
similar pull-apart basins of Devonian age described in Norway (Steel, Gloppen, 1980; Einsele, 2000)). 
1 – limestones, 2 – coarse-clastic rocks, 3 – clastic rocks (sandstones), 4 – volcanogenic and siliciclastic rocks, 5 – sandy-argil-
laceous rocks.
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го материала песчаников имеет сходство с тако-
вым угленосной толщи. Преобладают зерна квар-
ца, присутствуют основные и кислые вулканиты 
и кремни, встречаются кристаллические сланцы. 
Последовательность отложений смолинской сви-
ты (увеличение роли тонкозернистых пород вверх 
по разрезу) на протяжении рассматриваемого воз-
растного интервала свидетельствует о постепен-
ном углублении бассейна седиментации. Види-
мая мощность обнаженного интервала данной сви-
ты превышает 300 м (Мизенс и др., 2020). В боль-
шинстве случаев контакты терригенных и карбо-
натных пачек в составе свиты тектонические, поэ-
тому судить о первичных пространственных взаи-
моотношениях геологических тел затруднительно. 
Возможно, известняки корректнее относить уже 
к визейско-серпуховской исетской свите, корен-
ные выходы которой можно наблюдать на участке 
между д. Бекленищева и с. Смолино – между поло-
сами распространения бекленищевской и смолин-
ской свит (Дубейковский, 2002).

Породы угленосной формации (полдневская се-
рия) залегают на размытой поверхности фамен-
ских отложений. Нижняя ее часть (каменская сви-
та и низы егоршинской) сформировалась в тече-
ние турнейского века, а верхи егоршинской и бур-
сунская свита – в раннем визе. Общая мощность – 
1000–1200 м (Стратиграфические…, 1993). В со-
ставе каменской (“подугленосной”) и бурсунской 
(“надугленосной”) свит широко распространены 
аллювиальные (русловые) фации. Егоршинская 
(собственно угленосная) свита более тонкозерни-
стая – песчано-алеврито-глинистая. По данным 
В.В. Еремеева (1972), в ее составе преобладают 
озерно-болотные фации, реже встречаются аллю-
виально-дельтовые и прибрежно-морские с пласта-
ми углей, в нижней части присутствуют прослои 
вулканогенных туфов и туффитов. В составе егор-
шинской и бурсунской свит встречаются пласты 
известняков (Еремеев, 1972). По мнению О.В. Жу-
кова (1986) и А.А. Рассказова с соавторами (1998), 
угленосные толщи отлагались в узких протяжен-
ных зонах шириной 2–4 км. В непосредственной 
близости от них, возможно, располагались возвы-
шенности, о чем свидетельствует широкое распро-
странение конгломератов (в основном в составе ка-
менской и бурсунской свит). В частности, в ниж-
них подсвитах каменской свиты имеются конгло-
мераты с валунами размером до 1–1.5 м. Вполне 
вероятно, что наличие таких грубообломочных от-
ложений является следствием достаточно крутых 
бортов у рассматриваемого рифтогенного бассей-
на на определенных этапах его эволюции. 

Во время формирования егоршинской свиты 
территория, скорее всего, представляла собой низ-
кую заболоченную равнину, прорезанную долина-
ми рек, в пределах которой и накапливались угле-
носные отложения, как лимнические, так и пара-

лические. Большая суммарная мощность толщи 
(1000–1200 м) свидетельствует об активном по-
гружении коры в зоне рифта, происходившем не-
равномерно. Основная питающая провинция для 
угленосной серии Среднего Урала, по-видимому, 
располагалась на востоке (Петренко, 1953; Смир-
нов, 1957; Пронин, 1960; Еремеев, 1972; и др.), где 
размывался средне- и верхнедевонский комплекс 
вулканогенных и кремнисто-вулканогенных по-
род (сложенный преимущественно кислыми раз-
ностями), а также метаморфические образования 
периферийной части Камышловского антиклино-
рия. Тем не менее, по данным В.В. Еремеева (1972), 
в конце турне – начале визе (т. е. во время суще-
ствования наиболее “сглаженного” рельефа) поя-
вился еще и другой источник – верхнесилурийско-
нижнедевонские вулканиты, залегающие к юго-за-
паду от угленосных толщ. 

Образования бекленищевской и смолинской свит, 
а также угленосной серии перекрываются верхне-
визейскими известняками исетской свиты, имею-
щей чрезвычайно широкое площадное распростра-
нение (см. табл. 2). В большинстве случаев контак-
ты с ней тектонические, только лишь на р. Пышма 
у г. Сухой Лог (Махневско-Егоршинско-Каменская 
подзона) можно наблюдать стратиграфическую 
границу бурсунской и исетской свит.

Западный борт данного рифта является менее 
определенным. Возможно, к нему относятся обна-
жающиеся вдоль р. Реж отложения нижневизей-
ской (?) жуковской свиты (см. рис. 4). В визе они, 
вероятно, были отделены от осевой (бекленищев-
ской) части рифта узким поднятием с карбонатным 
осадконакоплением, представленным отложения-
ми мироновской свиты. На основании имеющихся 
в настоящее время данных (Постоялко и др., 1989; 
Наседкина, Бороздина, 1999; Мизенс и др., 2012) 
можно предположить, что известняки этой свиты 
формировались на незначительных по площади 
поднятиях (в виде чехла вулканических островов 
(Пучков, 2000; Мизенс и др., 2013)). К западу (в со-
временных координатах) от этого поднятия рас-
пространены карбонатно-терригенные отложения 
жуковской свиты. В начале раннего визе здесь, оче-
видно, сформировался узкий глубокий прогиб, ко-
торый постепенно расширялся и продолжал суще-
ствовать по крайней мере до каменскоуральского 
времени позднего визе (Степанова, Кучева, 2006а; 
Мизенс и др., 2012). В нем накопилась обломочная 
толща мощностью до 1000 м, сложенная в нижней 
части аргиллитами и известняковыми песчаника-
ми (в том числе тонкозернистыми турбидитами), а 
в верхней – известняковыми конгломератами (не-
редко с крупными глыбами) и гравелитами – отло-
жениями обломочных потоков (Мизенс и др., 2012, 
2013, 2015). Среди обломков в ее составе преобла-
дают известняки и кремнистые породы, встреча-
ются вулканиты. Известняковые гальки и глыбы 
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чаще всего имеют визейский возраст (в том чис-
ле по составу аналогичные таковым мироновской 
свиты), но встречаются и девонские (фаменские) 
обломки. Турнейские известняки были погребе-
ны, они не размывались. Это хорошо видно в обна-
жении у Соколиного камня на р. Реж, где песчано-
глинистые породы жуковской свиты залегают не-
посредственно на верхнетурнейских известняках – 
карбонатных брекчиях (Мизенс и др., 2012). 

Формирование данного прогиба, очевидно, со-
провождалось поднятиями в более восточной ча-
сти грабена, о чем сигнализируют обломки визей-
ских известняков мироновской свиты и пород угле-
носной полдневской серии, присутствующие в со-
ставе жуковской свиты. Обломки вулканитов, воз-
можно, происходят от стратовулкана в пределах 
бекленищевской зоны. Наличие обломков верхне-
девонских известняков свидетельствует о неравно-
мерных поднятиях, о выходе на поверхность под-
стилающих девонских пород. 

Таким образом, можно предполагать, что зона 
с вулканитами протягивалась на север, по край-
ней мере до широты р. Реж, а два прогиба (бекле-
нищевский и жуковский) были разделены мелко-
водными известняками мироновской свиты види-
мой мощностью 130–150 м. В настоящее время вза-
имоотношения между отложениями жуковской и 
бекленищевской свит всюду тектонические. Текто-
нической является также западная граница жуков-
ской свиты. Следовательно, точные границы рифта 
определить проблематично. Тем не менее ясно, что 
данная рифтовая зона, как и подавляющее боль-
шинство уральских структур, вытянута в субме-
ридиональном направлении. 

По аналогии с Магнитогорско-Богдановским 
грабеном бекленищевская свита, скорее всего, 
маркирует только непосредственно зону раздвига, 
тогда как сам рифтогенный бассейн имеет гораз-
до большее распространение. Как минимум, он со-
ответствует сектору, включающему в себя Рефтин-
ско-Смолинскую и Махневско-Егоршинско-Ка-
менскую подзоны и отчасти Режевскую подзону. 
Вероятно, более корректно сопоставлять данный 
бассейн с Алапаевско-Теченским мегасинклино-
рием/зоной в целом (см., например, (Сначёв, 2014)).

Строение Алапаевско-Каменского рифта име-
ет сходство с описанными в Норвегии (Steel, Glop-
pen, 1980; Einsele, 2000) асимметричными пулл-
апартовыми бассейнами девонского возраста (см. 
рис. 4). Вблизи главного разлома берег у такого бас-
сейна крутой и сам бассейн более глубокий (отло-
жения жуковской и бекленищевской свит), а на про-
тивоположной стороне, где перемещения блоков по 
разломам менее значительны, развивается аллюви-
альная равнина (отложения угленосной серии). 

Признаки существования рифтового бассейна 
в раннем карбоне имеются и к западу от описанно-
го рифта – на территории Медведевско-Арамиль-

ской структурной зоны, но сложная тектоника не 
позволяет в полной мере охарактеризовать его 
природу. Отложения представлены арамильской и 
кореловской свитами. Арамильская свита сложе-
на ритмично переслаивающимися песчаниками и 
алевролитами с прослоями гравелитов, конгломе-
ратов и известняков, единичными прослоями ба-
зальтов и трахиандезитов общей мощностью до 
1500 м; кореловская – преимущественно туфами и 
игнимбритами кислого состава, в меньшей степе-
ни лавами и туфоконгломератами (Смирнов и др., 
2003; Государственная…, 2011, 2017; Мизенс и др., 
2012). Взаимоотношения между свитами не ясны. 

В раннем карбоне еще один рифтогенный бас-
сейн, возможно, существовал и к востоку от Ала-
паевско-Каменского, где в пределах Красногвар-
дейско-Светлинской зоны Восточно-Уральской 
мегазоны под мезозойско-кайнозойскими образо-
ваниями залегает мощная (до 1000 м) потаповская 
толща (Петров, 2010), сложенная известняками и 
терригенными породами, в том числе известняко-
выми брекчиями и конгломератами.

РИФТОГЕННЫЕ БАССЕЙНЫ  
СРЕДНЕГО КАРБОНА

В среднем карбоне на территории Южного и 
Среднего Урала начался новый этап рифтогене-
за, скорее всего связанный с активизацией текто-
нических процессов на коллизионном этапе разви-
тия орогена. В отличие от раннекаменноугольно-
го он не сопровождался активной вулканической 
деятельностью. В это время формировались до-
статочно глубоководные бассейны, интенсивно за-
полняющиеся обломочным материалом. Следы та-
ких прогибов (бассейнов) встречаются как на уров-
не башкирского, так и московского ярусов. Впади-
ны преимущественно приурочены к территориям 
раннекаменноугольных рифтогенных бассейнов, 
но размеры их значительно меньше.

Южный Урал

Наличие рифтогенного бассейна в конце баш-
кирского и в московском веке можно предположить 
в западной части Центрально-Магнитогорской зоны 
(табл. 3, рис. 5). На этой территории (вдоль р. Урал, 
в основном на правобережье) распространены мощ-
ные (до 1000 м и более) толщи карбонатно-терри-
генных пород уртазымской и кардаиловской свит, 
залегающие на известняках серпуховского и ниж-
ней части башкирского ярусов (кизильской свите). 
В составе этих свит7, наряду с прибрежно-морски-

7 В окрестностях с. Агаповки выделяется также агапов-
ская свита (Стратиграфические…, 1993), сходная по 
литологии и возрасту с отмеченными стратиграфиче-
скими подразделениями.
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ми и даже континентальными фациями, имеют-
ся глубоководные, в том числе флишевые, отложе-
ния, описанные в работах (Кочеткова и др., 1977; Бе-
жаев, 1978; Кочеткова, Лутфуллин, 1981; Чувашов и 
др., 1984; Казанцева, 1987; Мизенс, 2002; Мизенс и 
др., 2013; Мизенс, Кокшина, 2014; Попов, Абдрахма-
нов, 2017; и др.). Наиболее характерные разрезы ур-
тазымской свиты известны по рр. Худолаз и Янгель-
ка, а также в районе озер Мулдаккуль и Мартыше-
чье (западнее г. Магнитогорска), кардаиловской – по 
берегам р. Урал вблизи с. Верхняя Кардаиловка и по 
р. Бурля. 

В основании уртазымской свиты (верхняя часть 
башкирского яруса) на р. Худолаз залегают обло-
мочные известняки, в том числе известняковые 
песчаники и гравелиты. Нижняя часть москов-
ского яруса во всех разрезах сложена известняко-
выми валунно-галечными конгломератами с про-
слоями песчаников (до 250 м), встречаются гипсы. 
Выше по реке обнажается флишевая толща мощ-
ностью до 1000 м, сменяющаяся аргиллитами с 
прослоями песчаников. В основании кардаилов-
ской свиты (правый берег р. Урал у пос. Кардаи-
ловского) описаны аргиллиты, известняковые пес-
чаники и конгломераты мощностью около 200 м, 
на размытой поверхности которых залегает толща 
тонкоритмичного, преимущественно карбонатно-
го флиша (500–600 м). На р. Бурля обнажена толь-
ко нижняя часть разреза – переслаивание песча-
ников и аргиллитов с прослоями и линзами из-

вестняковых конгломератов и гравелитов общей 
мощностью около 450 м.

В составе галек в конгломератах уртазымской 
свиты преобладают серпуховские, визейские и 
башкирские известняки, реже встречаются тур-
нейские и фаменские (Чувашов и др., 1984; Чува-
шов, Анфимов, 2001), что свидетельствует о фор-
мировании поднятий и активном размыве окружа-
ющих рифтогенный бассейн породных комплек-
сов. Галек вулканических пород и кремней немно-
го (до 10–15%). Обломки известняков слабоокатан-
ные. На активные тектонические процессы указы-
вает также наличие крупных валунов и даже ги-
гантских глыб известняков в составе обломочных 
комплексов башкирского и московского ярусов. 
Так, в основании башкирской толщи обломочных 
известняков на р. Худолаз около д. Чернышевка, 
наряду с относительно мелкими обломками, обна-
жается глыба серпуховских известняков видимых 
размеров около 200 × 300 м (Степанова и др., 2013). 
Еще более крупные глыбы рассеяны в составе фли-
шевой толщи московского яруса, обнаженной по 
р. Худолаз между г. Сибай и с. Новопокровский. 
Здесь среди песчано-глинистых турбидитов при-
сутствует несколько глыб нижнекаменноугольных 
известняков длиной до 1000 м (Мизенс, Кокшина, 
2014). Крупные глыбы верхнебашкирских извест-
няков встречаются и на р. Янгелька. Глыбы извест-
няков визейского яруса (до 7 м) описаны и в соста-
ве кардаиловской свиты (Чувашов и др., 1984).

Таблица 3. Схема стратиграфии и корреляции среднекаменноугольных отложений восточных зон Южного Урала

Table 3. Scheme of stratigraphy and correlation of the Early Pennsylvanian deposits of the Southern Urals eastern zones

Примечание. При составлении таблицы использованы работы (Чувашов и др., 1984; Салихов, Яркова, 1992; Стратиграфиче-
ские..., 1993; Мизенс, 2002; Тевелев и др., 2005; Салихов и др., 2019).

Note. The following works were used in compiling the table (Chuvashov et al., 1984; Salikhov, Yarkova, 1992; Stratigraphic..., 1993; Mizens, 
2002; Tevelev et al., 2005; Salikhov et al., 2019).
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Рис. 5. Схема распространения среднекаменноугольных рифтогенных отложений на восточном склоне 
Южного Урала. 
Тектонические структуры, составлены по (Геологическая…, 1979; Салихов и др., 2019), с изменениями: I – Магнитогор-
ская мегазона, II – Уйско-Новооренбургская шовная зона, III – Кочкарско-Адамовская зона Восточно-Уральской мега-
зоны. Зоны: А – Западно-Магнитогорская, Б – Центрально-Магнитогорская, В – Восточно-Магнитогорская. Свиты 
уртазымская и кардаиловская (ur + kd), брединский флиш (br).

Fig. 5. Scheme of distribution of the Early Pennsylvanian rift deposits on the eastern slope of the Southern Urals. 
Tectonic structures, compiled according to (Geologicheskaya..., 1979; Salikhov et al., 2019), with changes: I – Magnitogorskian  
megazone, II – Uy-Novoorenburg suture zone, III – Kochkar-Adamovo zone of the East Uralian megazone. Zones: A – West 
Magnitogorsk, Б – Central Magnitogorsk, В – East Magnitogorsk. Formations Urtazim and Kardailovka (ur + kd), flysch depos-
its near the Bredy settlement (br).
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Среди песчаников встречаются полимиктовые и 
полевошпато-кварцевые разности, содержащие об-
ломки вулканитов (главным образом кислых и сред-
них), кремней, иногда метаморфических пород. 

На основании присутствия в конгломератах 
нижней части уртазымской свиты валунов и га-
лек нижнекаменноугольных известняков, а так-
же наличия в основании перекрывающей янгель-
ской свиты горизонтов полимиктовых конгломе-
ратов (Государственная…, 2015), можно предпола-
гать стратиграфическое несогласие как в подошве, 
так и в кровле уртазымской свиты.

О распространении области карбонатного осад-
конакопления за пределы рифта свидетельству-
ет состав галек известняков в башкирских конгло-
мератах на р. Худолаз. В нижнебашкирской части 
разреза они в основном серпуховские, а выше по 
разрезу появляются уже и нижнебашкирские (Чу-
вашов и др., 1984).

Отложения уртазымской и кардаиловской свит 
формировались в асимметричном бассейне, питав-
шемся обломочным материалом, по-видимому, толь-
ко с запада, со стороны кордильеры Уралтау, кото-
рая, судя по составу силикатных зерен в песчаниках 
(Мизенс, 2002), продолжала размываться. Течения в 
этом бассейне были ориентированы преимуществен-
но вдоль прогиба, с юга на север (Бежаев, 1978).

Удлиненная форма бассейна, большие мощно-
сти толщ, обилие грубообломочных пород, состоя-
щих в значительной степени из обломков непосред-
ственно подстилающих отложений (визейских, 
серпуховских, башкирских), позволяют предполо-
жить, что бассейн формировался в межгорной об-
становке и мог иметь сдвиговую природу.

Лежащие выше отложения (янгельская свита) 
обнажены по берегам р. Янгелька, в ее среднем те-
чении, и вскрыты скважинами в нижнем течении 
реки (Государственная…, 2015). Они представлены 
красноцветными полимиктовыми песчаниками и 
алевролитами, полимиктовыми и известняковыми 
конгломератами; присутствуют прослои известня-
ков и гипсов. Взаимоотношения с подстилающими 
породами несогласные. Возраст янгельской сви-
ты – позднекаменноугольно-раннепермский. 

Признаки существования рифтогенного бас-
сейна на уровне московского яруса имеются и на 
территории Восточно-Уральской мегазоны. Фли-
шевая толща, возможно формировавшаяся в пре-
делах такого бассейна, обнажается в окрестностях 
пос. Бреды – по берегам рр. Синташты и Боровая 
(Бежаев, 1978; Чувашов и др., 1984; Чувашов, Ан-
фимов, 2001), вскрыта также скважиной в 50 км к 
ЮЮЗ от пос. Бреды, у пос. Синий Шихан (Чува-
шов и др., 1984). В этих разрезах на нижнекамен-
ноугольных известняках несогласно залегают кон-
гломераты с гальками преимущественно визей-
ских известняков, сменяющиеся вверх по разрезу 
мощной толщей флиша с линзами оползневых из-

вестняковых конгломератов. В нижней части фли-
шевой толщи песчаники преимущественно извест-
няковые, в верхней части – кварцевые. Предпола-
гается, что в данном случае источник обломочно-
го материала находился на востоке, где по р. То-
бол описаны конгломераты (Бежаев, 1978), предпо-
ложительно, наземного происхождения. Видимая 
мощность толщи – до 300 м.

За пределами рифтогенных бассейнов на вос-
токе Южного Урала башкирский ярус и низы мо-
сковского, как правило, сложены карбонатными 
породами. Там сохранялись приблизительно те же 
обстановки, что и в конце раннего карбона.

Средний Урал

В башкирском веке в ходе новой активизации 
тектонических процессов на востоке Среднего 
Урала образовались по крайней мере два сдвиго-
вых прогиба, расположенные в пределах нижнека-
менноугольной карбонатной платформы. Об этом 
свидетельствуют обломочные толщи, распростра-
ненные на территории Алапаевско-Теченской зоны 
Восточно-Уральской мегазоны – ключевская, щер-
баковская, прищановская, алапаихинская, малобе-
лоносовская свиты (рис. 6, табл. 4) (Чувашов и др., 
1984; Чувашов и др., 2002; Мизенс и др., 2012; Ми-
зенс, 2021).  

На основании имеющихся сведений можно 
предположить, что в первой половине башкир-
ского века в срединной части Восточно-Ураль-
ской мегазоны была заложена серия глубоких де-
прессий. В их пределах развиты отложения глубо-
ководных конусов выноса (Мизенс, 2021) – песча-
но-глинистые турбидиты с линзами галечных де-
бритов и отдельными глыбами известняков, слага-
ющие башкирские алапаихинскую и малобелоно-
совскую свиты и залегающие с размывом на сер-
пуховских известняках. М.М. Бежаев (1978) совер-
шенно справедливо относил эти толщи к флише-
вой формации. Грубозернистые породы, в том чис-
ле довольно многочисленные отложения дебрит-
ных потоков с валунами и глыбами известняков, 
широко распространены, что указывает на крутые 
склоны бассейнов. Среди глыб известняков встре-
чаются как нижнебашкирские, так и серпухов-
ские, среди галек преобладают известняки серпу-
ховского возраста, но встречаются и верхневизей-
ские (Чувашов и др., 1984). В песчаниках и конгло-
мератах, наряду с обломками известняков, имеется 
небольшая примесь силикатных компонентов. А в 
составе малобелоносовской свиты встречены даже 
прослои полимиктовых песчаников. Общая мощ-
ность отложений башкирского яруса на этой тер-
ритории – до 800 м (Чувашов и др., 1984). Глубоко-
водные бассейны, по-видимому, здесь начали фор-
мироваться в первой половине среднего карбона. 
Наличие глыб нижнебашкирских известняков сви-
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детельствует о том, что в самом начале башкирско-
го века на данной территории все еще существова-
ла шельфовая обстановка.

К западной части Алапаевско-Теченской зоны 
относятся и мелководные образования луговской 
свиты, обнажающиеся на берегу р. Реж (извест-
няковые песчаники, гравелиты и конгломераты с 
прослоями битуминозных известняков), залегаю-
щие с размывом на органогенных известняках сер-
пуховского яруса. Ее возраст, предположительно, 

соответствует нижнему подьярусу башкирского 
яруса (Чувашов и др., 1984; Мизенс и др., 2007). Су-
дя по текстурным особенностям пород, характеру 
и составу обломочного, в том числе органогенного, 
материала, свита формировалась в пределах мел-
ководной прибрежной зоны шельфа. Тем не менее 
прогибание здесь было активным, мощность тол-
щи – 200–220 м. В составе обломочного материала 
присутствуют как нижнебашкирские, так и серпу-
ховские и верхневизейские органические остатки.

Рис. 6. Схема распространения среднекаменноугольных рифтогенных отложений на восточном склоне 
Среднего Урала. 
1 – свиты башкирского яруса: луговская (lg), алапаихинская (al), малобелоносовская (mlb); 2 – свиты башкирского и 
московского ярусов: прищановская (pr), кунарская (kn), ключевская (kl), щербаковская (sch), усмановская (us), караболь-
ская (kr). Черные линии – границы Алапаевско-Теченской зоны.

Fig. 6. Scheme of distribution of Middle Carboniferous rift deposits on the eastern slope of the Middle Urals.
1 – formations of Bashkirian Stage: Lugovaya (lg), Alapaikha (al), Malobelonosovo (mlb) formations; 2 – formations of Bashkirian 
and Moscovian stages: Prishchanovo (pr), Kunara (kn), Klyuchiki (kl), Shcherbakovo (sch), Usmanovo (us), Karabolka (kr) 
formations. Black lines – Alapaevsk-Techa zone boundaries.
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Усиленное прогибание в пределах грабенов (по 
крайней мере в северной части зоны) продолжалось 
и в московское время – формировалась толща крас-
ноцветных (мелководно-морских и континенталь-
ных) отложений нейвинской свиты. Нижняя ее часть 
(100–200 м) сложена красноцветными песчаниками, 
аргиллитами и алевролитами с прослоями гипсов и 
известняков, содержащими нижнемосковские фора-
миниферы, верхняя (тоже 100– 200 м) – гравелитами 
и мелкогалечными конгломератами, в гальках кото-
рых описана фауна верхнего визе и среднего карбо-
на (Чувашов и др., 1984; Стратиграфические..., 1993).

Несколько восточнее, уже на территории Махнев-
ско-Егоршинско-Каменской подзоны, в начале баш-
кирского века образовался еще один узкий прогиб 
(глубоководный бассейн), существование которого, 

по-видимому, продолжалось до конца московского 
века. Об этом свидетельствуют состав и строение 
ключевской, прищановской, щербаковской и ку-
нарской свит, обнажающихся вдоль рр. Исеть и Ку-
нара. В составе нижних толщ (ключевской свиты и  
в основании прищановской) распространены несор-
тированные брекчии и конгломераты, состоящие  
из обломков подстилающих известняков. Причем 
в некоторых случаях породы верхней части сер-
пуховского яруса полностью размыты, брекчии 
и конгломераты лежат на нижнесерпуховских из-
вестняках (Лагутенко, 1976). Во второй половине 
башкирского века произошло расширение и, веро-
ятно, углубление этого прогиба. Формировались 
отложения щербаковской свиты (около 50 м), зале-
гающие на брекчиях ключевской, а также верхняя 

Примечание. При составлении таблицы использованы работы (Чувашов и др., 1984, 2002; Стратиграфические..., 1993; Мизенс 
и др., 2012, 2021; и др.). 

Note. The following works were used in compiling the table (Chuvashov et al., 1984, 2002; Stratigraphic…, 1993; Mizens et al., 2012, 
2021; et al.).

Таблица 4. Схема стратиграфии и корреляции отложений среднего карбона в районе развития рифтогенных ком-
плексов на востоке Среднего Урала

Table 4. Scheme of stratigraphy and correlation of the Early Pennsylvanian deposits in the area of rift complexes in the east 
of the Middle Urals
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часть прищановской свиты (общая мощность кото-
рой до 300 м). Они представлены переслаивающи-
мися битуминозными известняками, мергелями, 
аргиллитами, кремнями и известняковыми пес-
чаниками с текстурами турбидитов. В составе об-
ломочных пород щербаковской свиты имеется не-
большая примесь зерен кварца и полевых шпатов, 
зерен и галек кремней, основных и, редко, кислых 
вулканитов. В известняках и песчаниках обнару-
жены фораминиферы средних-верхних горизонтов 
башкирского яруса (Чувашов и др., 1984, 2002).

Отложения московского яруса этого же бассей-
на представляет мощная (до 600 м) песчано-глини-
стая (флишевая) толща кунарской свиты, обнажа-
ющаяся на р. Кунара и, частично, на р. Исеть (Чува-
шов и др., 1984). Флишевые отложения московско-
го возраста вскрыты также скважинами в окрест-
ностях г. Богданович. 

В составе кунарской свиты, наряду с песчани-
ками и аргиллитами, присутствуют конгломераты, 
гравелиты, обломочные известняки. В конгломе-
ратах преобладают гальки кремней (Мизенс и др., 
2012), а известняков среди галек (визейских, серпу-
ховских, башкирских) не более 20–40%. Песчаники 
представлены собственно граувакками и полевош-
патовыми граувакками, обломков кварца в них ма-
ло. Среди обломков пород в них преобладают вул-
каниты (основные и/или средние) и кремни, при-
сутствуют обломки известняков и кислых вулка-
нитов, встречаются серпентиниты. По текстурным 
особенностям охарактеризованную последователь-
ность можно отнести к проксимальным турбиди-
там. М.М. Бежаев (1978) в результате изучения ори-
ентировки язычковых гиероглифов пришел к выво-
ду, что направление течения (и разноса обломочно-
го материала) в бассейне было приблизительно ме-
ридиональным – с севера на юг. Однако источник 
сноса, скорее всего, находился на востоке. 

Наличие рифтогенного бассейна в московском 
веке можно предположить и на юге Среднего Ура-
ла (разрезы усмановской и карабольской свит по 
рр. Багаряк, Синара, Караболка). Однако его вза-
имоотношения с расположенным севернее проги-
бом (прогибами) не ясны. Упомянутый бассейн не 
был глубоководным, но большие мощности вы-
полняющих его отложений (до 1000 м), накоплен-
ных за московский век, в том числе около 500 м за 
подольское время (Чувашов и др., 1984; Государ-
ственная..., 2011), позволяют предполагать интен-
сивное погружение участка земной коры. В состав 
этих толщ входят конгломераты (полимиктовые и 
известняковые), конглобрекчии, гравелиты, пес-
чаники, красноцветные алевролиты, аргиллиты, 
доломиты, известняки (в том числе биогермные), 
встречаются гипсы. В конгломератах преоблада-
ют гальки известняков (преимущественно верхне-
визейских, реже нижневизейских, серпуховских и 
башкирских, редко турнейских), встречаются вул-

каниты и кремни (Чувашов и др., 1984). Отложе-
ния формировались в мелководно-морской и при-
брежно-морской обстановках, при участии вре-
менных водотоков, выносивших обломочный ма-
териал с cуши (Мизенс и др., 2012). Наличие боль-
шого количества конгломератов среди прибрежно-
морских фаций и слабая окатанность обломков да-
ют основания предполагать крутые берега бассей-
на, сложенные известняками визейского, серпу-
ховского и башкирского ярусов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Признаки существования рифтогенных бассей-
нов на аккреционно-коллизионной стадии развития 
уральского орогена (в карбоне) имеются на восточ-
ном склоне Южного и Среднего Урала. Следы та-
ких бассейнов можно встретить как среди отложе-
ний нижнего, так и среднего карбона, но по основ-
ным характеристикам они несколько различаются. 
Для раннекаменноугольных бассейнов (Магнито-
горско-Богдановский грабен и Алапаевско-Камен-
ский рифт) характерны относительно мелководные 
обстановки осадконакопления (от мелководно-мор-
ских до континентальных), обусловленные интен-
сивным отложением осадков в условиях неравно-
мерного тектонического погружения разных участ-
ков рифтовых зон. При этом значительную роль 
играли вулканические фации – лавовые потоки тре-
щинного типа и излияния стратовулканов, особен-
но на Южном Урале. В центральных и южных рай-
онах Магнитогорско-Богдановского грабена в те-
чение позднего турне накопилось до 1000–2500 м 
вулканитов, а в раннем визе – до 5000 м (березов-
ская и греховская свиты). На Среднем Урале вулка-
ническая активность была заметно меньше. Менее 
активным было и тектоническое погружение. Об-
щая мощность отложений бекленищевской свиты 
(турне и нижнее визе) – до 2200 м. Мощности тур-
нейско-нижневизейской угленосной серии (восточ-
ное крыло рифта) достигают 1200 м. Вопрос о за-
падном крыле данного рифта остается нерешенным. 
Западная граница жуковской свиты тектоническая.

В позднем визе процесс рифтогенеза затих, вул-
канические и терригенные породы сменились из-
вестняками кизильской (на Южном Урале) и исет-
ской (Средний Урал) свит. На огромных террито-
риях установился режим мелководной карбонатной 
седиментации (карбонатных платформ), который 
сохранялся до конца раннего карбона (участками и 
до башкирского века включительно). В среднем кар-
боне процесс рифтогенеза, приуроченный в основ-
ном к зонам раннекаменноугольных рифтов (к Ки-
зильской подзоне Магнитогорско-Богдановского 
грабена и Махневско-Егоршинско-Каменской и Ба-
гарякско-Аргаяшской подзонам Алапаевско-Течен-
ской зоны), возобновился. Но бассейны были уже 
другими – более мелкими по площади и чаще все-
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го глубоководными, в то же время вулканические 
породы в их составе встречаются редко или полно-
стью отсутствуют. Наличие большого количества 
крупногалечных и валунных конгломератов свиде-
тельствует о достаточно крутых берегах. Наиболее 
характерными отложениями для этих бассейнов 
(как на Южном, так и на Среднем Урале) были тур-
бидиты и дебриты, слагающие флишевые комплек-
сы, мощности которых (башкирские и московские 
ярусы) достигают 1500 м. Тем не менее существова-
ли также относительно мелководные рифтогенные 
бассейны (особенно в московском веке) с большими 
мощностями выполняющих их отложений. Так, об-
щая мощность карабольской и усмановской свит на 
рр. Багаряк и Синара превышает 1000 м. 

Удлиненная форма бассейнов, большие мощно-
сти, фациальная изменчивость по латерали, оби-
лие грубообломочных пород, состоящих в значи-
тельной степени из обломков непосредственно 
подстилающих отложений (визейских, серпухов-
ских, башкирских), позволяют предполагать, что 
ранне- и среднекаменноугольные рифты имели 
сдвиговую природу. Соответственно, бассейны се-
диментации, скорее всего, относятся к типу пулл-
апарт (pull-apart). О существенной роли сдвиговых 
перемещений при формировании складчатого по-
яса свидетельствуют и палеомагнитные данные 
(Свяжина и др., 2008; Мизенс, Свяжина, 2010; Пе-
тров и др., 2010). 

Предполагается (Пучков, 2000), что активиза-
ция рифтогенеза в раннем карбоне обусловлена 
субдуцированием океанической литосферы под 
новообразованную аккреционную окраину ВЕК. 
Соответственно, данную тектоническую обста-
новку можно рассматривать как тыловую часть 
активной континентальной окраины, для которой 
характерны условия растяжения. Однако вулка-
нические ассоциации в Магнитогорской мегазо-
не в нижнем карбоне уже ничем не напоминают 
субдукционные: формируются субщелочные кон-
трастные вулканические серии, характерные для 
условий эпиконтинентального рифтогенеза, а так-
же мелководные карбонатные формации. Образо-
вание рифтов в среднем карбоне, скорее всего, свя-
зано с началом жесткой косой коллизии (Пучков, 
1996, 2000; и др.) ВЕК и Казахстанского континен-
та. Таким образом, палеогеографическая обстанов-
ка (распределение и характер бассейнов осадкона-
копления) в карбоне на восточном склоне Южного 
и Среднего Урала в значительной степени опреде-
лялась процессами, протекавшими на аккрецион-
но-коллизионной стадии геодинамического цикла. 
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