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Рассматриваются проявления палеокарста на востоке Среднего Урала, приуроченного к известнякам 
нижнего карбона, и анализируется характер границы между нижним и средним карбоном. Доказывает-
ся, что продолжительного перерыва в конце раннего карбона на Среднем Урале не было. Поднятия бы-
ли локальными и быстро разрушались. Карст, скорее всего, имеет мезозойский возраст. Два типа его 
проявлений (с полостями, заполненными обвальными брекчиями, сцементированными мелкокристал-
лическим кальцитом, и полостями, заполненными гигантокристаллическим кальцитом), вероятно, свя-
заны с особенностями подземной воды, заполнившей карстовые полости после их образования.

Ключевые слова: палеокарст, карбон, мезозой, граница между нижним и средним карбоном, перерыв, 
поднятия, кора выветривания, обвальные брекчии, гигантокристаллический кальцит.

ВВЕДЕНИЕ

Проявления современного карста в виде карров, 
воронок, поноров, колодцев, пещер и обвальных 
брекчий широко развиты в районах, где вблизи по-
верхности Земли залегают легкорастворимые суль-
фатные и карбонатные отложения. Следы досто-
верного погребенного карста встречаются реже, и 
обнаружить их сложнее. Обычно это брекчии обру-
шения и сложные тела глинистой или мелкообло-
мочной породы, сохранившиеся в толщах извест-
няков (нерастворимый остаток, а также занесенный 
водотоками в былые карстовые полости обломоч-
ный и глинистый материал). Такие образования из-
вестны в том числе на прилегающих к Уралу терри-
ториях и на самом Урале, например в карбоне Пе-
чорского Урала [8, 14, 25], нижней перми Западно-
го склона Южного Урала [15], нижнем карбоне Бо-
ровской зоны Курганского Зауралья [20], а также 
на Русской платформе [1, 13, 30 и др.], в Казахста-
не [7], на Сибирской платформе [6]. Еще более ши-
роко они описаны зарубежными исследователями 
[29, 31, 33, 34 и др.].

В восточных зонах Урала также известны про-
явления палеокарста. Однако при этом речь идет 
главным образом о мезозойской эре [4, 24], когда, 
по-видимому, существовали наиболее благопри-
ятные условия его формирования. В то же время 
имеются данные и о процессах карстообразования, 
приуроченных к рубежу раннего и среднего карбо-
на [23]. При этом закарстованными в том и другом 

случаях оказываются нижнекаменноугольные из-
вестняки (рис. 1, 2), которые на рассматриваемой 
территории распространены наиболее широко.

ПОГРАНИЧНЫЕ НИЖНЕ-,  
СРЕДНЕКАМЕННОУГОЛЬНЫЕ 
КАРБОНАТНЫЕ КОМПЛЕКСЫ  

ВОСТОЧНЫХ ЗОН СРЕДНЕГО УРАЛА

На востоке Урала нижнекаменноугольные из-
вестняки широко распространены, в том числе на 
широте Среднего Урала, причем главным обра-
зом они относятся к верхней части нижнего карбо-
на, верхнему визе и серпуховскому ярусу. Карбо-
натные образования турне и нижнего визе извест-
ны только в пределах Режевской карбонатной плат-
формы Сосьвинско-Теченской структурной зоны, 
по берегам рек Реж и Бобровка [17, 21, 22, 26] (см. 
рис. 2).

Верхневизейский подъярус и серпуховский 
ярус сложены известняками исетской свиты, рас-
пространенными во всех структурных зонах вос-
точного склона Среднего Урала и характеризу-
ющимися значительными проявлениями древне-
го карста. По берегам рек Пышма и Кунара, Исеть 
и Каменка у г. Каменск-Уральский (Махневско-
Брединская зона) в основании разреза этой сви-
ты залегают известняки с прослоями красноцвет-
ных терригенных пород и пестроцветных брек-
чий [3, 17]. На левом берегу р. Исеть (разрез “Брод-
Ключики”) нижняя, визейская, часть свиты сложе-
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на кораллово-брахиоподовыми известняками. Вер-
хи разреза представлены карбонатными породами 
верхнесерпуховского подъяруса, среди которых 
распространены известняковые брекчии с облом-
ками, содержащими как серпуховские ассоциации 
микрофауны, так и поздневизейские. На р. Исеть 
разрез наращивается слоистыми афанитовыми из-
вестняками с пластовыми строматолитами, мно-
гочисленными онколитами и массовыми скопле-
ниями на поверхностях напластования мелких го-
ниатитов, датирующих верхний (чернышевский) 
горизонт яруса. Севернее, на р. Нейва, известня-
ки с позднесерпуховским комплексом микрофау-
ны вскрыты скважинами Путиловского профиля 
[12]. Общая мощность исетской свиты в пределах 
Махневско-Брединской зоны 800–1000 м.

Западнее, на территории Сосьвинско-Теченской 
структурной зоны, исетская свита представлена 
преимущественно мшанково-криноидными извест-
няками верхнего визе и серпуховского яруса, об-
нажающимися по берегам рек Исеть, Камышенка, 
Реж, Нейва, Тура и в других местах. Суммарная, но, 
вероятно, далеко не полная мощность свиты здесь 
составляет около 500 м. Еще дальше к западу, в По-
кровском районе, скважинами вскрыт разрез верх-
него визе и, по-видимому, сунтурского горизонта 
серпуховского яруса. Мшанково-криноидные из-
вестняки нижней части серпуховского яруса, об-
нажаются в разрезе “Мантуров Камень” (р. Реж), а 
верхняя часть этого яруса также в районе сел Липи-
но и Луговое. Наряду с таксонами, определяющи-
ми позднесерпуховский возраст, здесь отмечаются 
раковины фораминифер, характерные для верхнего 
визе, со следами механической переработки и пере-
отложения. Видимая мощность 125 м.

На юге Среднего Урала, по долинам рек Сина-
ра и Багаряк (Багарякско-Аргаяшский район), от-
ложения исетской свиты встречаются в разобщен-
ных береговых обнажениях и в нескольких карье-
рах. Нижняя часть разреза здесь сложена перекри-
сталлизованными и доломитизированными извест-
няками, а верхи (на левом берегу р. Синара) – слои-
стыми доломитизированными известняками с фау-
ной верхов серпуховского яруса. Видимая мощ-
ность 550 м.

Нижние горизонты башкирского яруса на рас-
сматриваемой территории отличаются бóльшим 
разнообразием пород, чем в верхах нижнего кар-
бона. Причем почти во всех разрезах наблюдают-
ся признаки перерыва на рубеже серпуховского и 
башкирского веков, который фиксируется также в 
мелководных разрезах западного склона Урала (от 
г. Губаха на севере до р. Аскын на юге) [2, 10]. В то 
же время в расположенных южнее более глубоко-
водных разрезах, таких как Богдановка и Мурады-
мово, следы перерыва отсутствуют [10]. Признаков 
перерыва нет и на восточном склоне Южного Ура-
ла (реки Бол. Кизил, Худолаз).

В Сосьвинско-Теченской зоне к башкирско-
му ярусу относятся глубоководные отложения 
малобелоносовской и алапаихинской свит. Пер-
вая наиболее полно обнажается на р. Исеть около  

Рис. 1. Местоположение основных проявлений 
древнего карста на востоке Урала.

Fig. 1. Location of the ancient karsts main occurren-
ces in the eastern Urals.
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Рис. 2. Типы разрезов нижнекаменноугольных и башкирских отложений восточного склона Среднего Урала 
(по [17] с изменениями):
1 – известняки; 2 – угленосная серия (аргиллиты, угли, песчаники, конгломераты); 3 – вулканиты; 4 – аргиллиты, песчани-
ки, известняки; 5 – известняки, известняковые песчаники, аргиллиты, конгломераты; 6 – известняки с прослоями песчани-
ков и глинистых пород; 7 – аргиллиты, песчаники, конгломераты; 8 – известняковые брекчии; 9 – стратиграфический пе-
рерыв; 10 – тектонические границы; 11 – проявления древнего карста. Названия свит и толщ внутри колонок.
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с. Бекленищево, где на серпуховских известняках 
залегают переслаивающиеся аргиллиты, алевроли-
ты и известняковые песчаники с прослоями извест-
няков, нередко битуминозных, содержащих фо-
раминиферы акавасского и аскынбашского гори-
зонтов (сюранские формы отсутствуют). В верх-
ней части свиты отмечаются маломощные прослои 
валунно-галечных конгломератов, среди обломков 
которых преобладают известняки с микрофауной и 
брахиоподами верхней части серпуховского яруса. 
Мощность свиты достигает 340 м.

Песчано-глинистые турбидиты алапаихинской 
свиты мощностью 400–500 м с линзами галечных 
дебритов и отдельными глыбами известняков [19], 
залегают на доломитизированных известняках 
исетской свиты по берегам р. Нейва выше г. Ала-
паевск. В среднем и верхнем горизонтах этой сви-
ты вместе с переотложенными раннебашкирскими 
и визейско-серпуховскими формами присутствуют 
редкие позднебашкирские фузулиниды, а в нижней 
части, по Б.И. Чувашову с соавторами [28], встре-
чаются только раннебашкирские таксоны. Круп-
ные глыбы известняков, приуроченные главным 
образом к горизонтам конгломератов, имеют ран-
небашкирский возраст, а среди галек в конгломера-
тах нередко встречаются породы поздневизейско-
го и серпуховского возраста. Таким образом, доста-
точно уверенно можно предположить, что верхняя 
часть подстилающей толщи была размыта. Разме-
ры обломочного материала и признаки глубокого 
вреза позволяют говорить о том, что, по крайней 
мере, один борт бассейна, где формировались упо-
мянутые конгломераты, был поднят высоко. Нали-
чие глыб известняков раннебашкирского возраста 
свидетельствует, что в начале башкирского века на 
данной территории еще существовала шельфовая 
обстановка. Глубоководный бассейн здесь образо-
вался несколько позже.

На западе Сосьвинско-Теченской зоны на 
органогенно-обломочных известняках нижне-
го карбона со скрытым перерывом залегает тол-
ща известняковых песчаников, гравелитов и кон-
гломератов с прослоями микрозернистых битуми-
нозных известняков, относящихся к луговской сви-
те (200–220 м). Грубозернистые песчаники осно-
вания ее разреза содержат конодонты сюранско-
го горизонта. Во всех разновидностях пород при-
сутствуют брахиоподы, характерные для нижне-
башкирского подъяруса [19], и смешанная ранне-
среднекаменноугольная ассоциация фораминифер 

как непосредственно в матриксе в виде обломан-
ных, раздробленных и микритизированных рако-
вин, так и в составе обломков разнообразных из-
вестняков.

В пределах Махневско-Брединской зоны Сред-
него Урала на уровне башкирского яруса выделя-
ются терригенно-карбонатная прищановская и кар-
бонатная ключевская свиты. Первая (220–320 м) 
наиболее характерна для бассейна р. Кунара [17]. 
Нижняя часть ее, с известняковыми конглобрек-
чиями и конгломератами в основании, в настоя-
щее время вскрыта в том числе на правом берегу 
реки выше д. Кашина, где прослеживается внеш-
не согласное залегание известняковых конгломе-
ратов на пелитоморфных брекчиевидных извест-
няках верхней части серпуховского яруса. Однако 
в гальках наряду с микрофауной сюранского гори-
зонта содержатся раннекаменноугольные (поздне-
визейские и серпуховские) формы [9], что позво-
ляет предположить существование перерыва. Вы-
ше развиты слоистые известняки с подчиненными 
прослоями аргиллитов и песчаников.

Сходный тип разреза прослеживается и север-
нее, в скважинах Путиловского и Строкинско-
Еловского профилей (бассейн р. Нейва) [11]. В не-
которых из этих скважин (например, “Ельничной”) 
было установлено, что нижнебашкирские извест-
няки с перерывом ложатся на нижнесерпуховские. 

Ключевская свита (до 230 м) вскрыта в двух ка-
рьерах “Уралнеруд” у г. Каменск-Уральский [17]. 
Нижняя ее часть сложена массивными несортиро-
ванными известняковыми брекчиями и конгломе-
ратами, состоящими из обломков подстилающих 
серпуховских отложений, в том числе со стромато-
литами. В цементе брекчий определены форамини-
феры сюранского возраста, а также переотложен-
ные поздневизейско-серпуховские формы. В верх-
ней части свиты преобладают доломитизирован-
ные известняки и доломиты, участками с биогерм-
ными структурами.

В южной части Среднего Урала известен толь-
ко один небольшой разрез (на р. Багаряк у д. Жу-
ково), где обнажаются нижние горизонты башкир-
ского яруса [28]. Здесь на массивных известняках 
с серпуховскими фораминиферами залегает несор-
тированная известняковая брекчия мощностью до 
40 м, среди обломков которой присутствуют стро-
матолитовые известняки. Вверх по разрезу брекчия 
замещается слоистыми породами.

Fig. 2. Lower Carboniferous and Bashkirian section types on the eastern slope of the Middle Urals (by [17] with ad-
ditions):
1 – limestones; 2 – coal-bearing sequence (mudrocks, coals, sandstones, conglomerates); 3 – vulcanites; 4 – mudrocks, sandstones, 
limestones; 5 – limestones, calcarenites, mudrocks, conglomerates; 7 – limestones with sandy and muddy interlayers; 8 – lime-
stone breccias; 9 – stratigraphic hiatus; 10 – tectonic boundaries; 11 – ancient karst occurrences. Strata and formation names are 
placed in columns.
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ПРОЯВЛЕНИЯ ПАЛЕОКАРСТА

Следы палеокарста на востоке Среднего Урала, 
как уже упомянуто, приурочены главным образом 
к известнякам серпуховского яруса нижнего карбо-
на. Они встречаются в долинах рек Пышма, Куна-
ра, Исеть, Каменка, Нейва. Менее известен палео-
карст на р. Синара, а также его проявления сре-
ди известняков других стратиграфических интер-
валов.

Река Кунара. Древний карст в бассейне р. Ку-
нара, правого притока р. Пышма, описан еще в се-
редине прошлого столетия [23]. Представитель-
ный разрез затронутых процессами карстообразо-
вания серпуховских известняков прослеживается 
по левому берегу реки ниже д. Кашина. Следы кар-
ста приурочены к верхней части разреза, видимая 
мощность которого составляет около 200 м. Ча-
ще всего это разные брекчии (от мелко- до круп-
нообломочных) с красноватым ожелезненным ма-
триксом, представленным микрозернистыми из-
вестняками или известняковыми песчаниками  
(рис. 3а, б, в), иногда с небольшой (до 1–2%) при-
месью силикатных зерен. Форма тел этих брекчий 
разнообразная, обычно неправильная, видимые раз-
меры от десятков сантиметров до многих метров. 
Встречаются трещины, заполненные обломками из-
вестняков (рис. 3г). В составе брекчий обломочный 
материал имеет размеры от песчаных зерен до глыб 
в 1–2 м. Иногда можно встретить тела с хорошей  
сортировкой обломков и даже со следами округле-
ния последних, но чаще сортировка плохая и облом-
ки угловатые. Сгруженность тоже различная (см.  
рис. 3).

Наряду с брекчиями в известняках встречаются 
линзы ленточно-слоистых отложений (ламинитов), 
видимой протяженностью от 10 см до 2 м и тол-
щиной до 10–20 см (см. рис. 3д), свидетельствую-
щих о существовании небольших водоемов в бы-
лых карстовых пещерах. Характерно, что ламини-
ты в линзах нередко наклонены в разные стороны и 
даже смяты в складки, что, вероятно, вызвано обва-
лами пустот в подстилающей толще.

Для матрикса брекчий характерно низкое со-
держание железа (всего 5–10 тыс. г/т, несмотря на 
красноватый цвет) и большинства малых элемен-
тов. Так, количество Li, Be, B, Sc, Ti, V, Mn, Cu, Ga, 
Rb, Sr, Y, Zr, Ba, Hf, Th, U обычно составляет 0.1–
0.5 от кларкового содержания в карбонатных поро-
дах, а Cr, Zn, Nb – на уровне кларка (0.7–1.5). Лишь 
Co����������   ���������������������������������   , ��������  ���������������������������������   Ni������  ���������������������������������   , ���� ���������������������������������   Mo�� ���������������������������������   , ���������������������������������   W��������������������������������    характеризуются высокими содер-
жаниями – до 3–7 раз выше кларкового, что может 
быть связано с наличием сульфидов, главным об-
разом пирита [32]. Сумма РЗЭ от 6 до 10 г/т. Сход-
ные характеристики присущи и вмещающим кар-
бонатам, следовательно, посторонние примеси в 
основном здесь отсутствуют. Только в одном об-
разце, где наблюдается небольшая доля силикатно-

го материала, малых элементов несколько больше 
(за исключением Co, Ni, W).

Слои известняков в рассматриваемом разрезе 
падают на ВСВ под углом 70º. При этом признаки 
закарстованности наблюдаются только в его вос-
точной части и затрагивают не более 70–80 м мощ-
ности. Таким образом, если известняки во время 
проявления карста лежали горизонтально, то соот-
ветствующий процесс проникал на глубину не ме-
нее 70–80 м, но если их залегание было близко к со-
временному, то гораздо меньше.

Обращает на себя внимание, что на данной тер-
ритории на неровной, размытой поверхности ниж-
некаменноугольных известняков сформировалась 
мощная (3–4 м и более) гематитизированная кора 
выветривания, которая в ����������������������XIX������������������� и начале ���������XX������� столе-
тия даже использовалась в качестве железной руды 
[23]. Чаще всего это скопления скорлуповатых стя-
жений или охристо-глинистых и сплошных плот-
ных масс бурых железняков. Встречаются натечные 
формы – смоляно-черные почковидные и сталак-
титовидные образования, известные по А.А. Про- 
нину, как “бурая стеклянная голова”. В минерало-
гическом отношении упомянутые образования со-
стоят из гетита, гидрогетита, сидерита. В рудах со-
держится от 30 до 65% железа, от 5 до 35% SiO2. 
На левом и правом берегах р. Кунара и южнее, в 
междуречье Исети и Каменки, в середине XX в., по 
данным А.А. Пронина, еще были видны остатки ка-
рьеров и закопушек, где руда добывалась. В насто-
ящее время остатки воронок, выполненных гидро-
окислами железа, можно видеть на правом берегу  
р. Кунара ниже д. Поповка и в борту старого из-
вестнякового карьера ниже с. Прищаново.

Карстовые брекчии, похожие на описанные, и 
остатки кор выветривания встречаются и в дру-
гих районах Среднего Урала, в том числе по до-
линам рек Пышма и Нейва. Среди верхнедевон-
ских (франских и фаменских) известняков на  
р. Реж у с. Першино видны рассеянные неболь-
шие (до нескольких десятков сантиметров) непра-
вильные гнезда несортированных брекчий с ба-
зальным и поровым матриксом в виде ожелезнен-
ной глинисто-карбонатной массы. Лишь в одном 
случае, в известняках нижнего фамена, имеется от-
носительно изометричное тело брекчии диаметром 
более 2 м с крупными (десятки сантиметров) глы-
бами известняков.

Река Синара. Другой тип проявления палеокар-
ста в визейско-серпуховских известняках развит на 
левобережье р. Синара, правого притока р. Исеть 
[16]. Здесь, в карьере у пос. Новый Быт, на протя-
жении более 100 м наряду с воронками современ-
ного карста вскрыты многочисленные фрагменты 
разветвленной палеополости или полостей. Его от-
личительной особенностью является гигантокри-
сталлический кальцит, заполняющий большинство 
пустот и цементирующий известняковые брекчии 
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(рис. 4, 5). Кристаллы кальцита большей частью 
изометричные, размером нередко до 20–25 см (см. 
рис. 4a, 5б). Вдоль стенок полостей и в узких щелях 
встречаются шестоватые разности (см. рис. 4в), в 
углублениях иногда – розетки (см. рис. 5a).

Кристаллизация, вероятно, происходила с пере-
рывами, что подтверждает зональность, параллель-
ная стенкам полости, подчеркнутая окраской, гли-
нистыми пленками и изменениями в размерах кри-
сталлов (см. рис. 4б). Остановки в кристаллизации 

Рис. 3. Обвальные брекчии в серпуховских известняках в долине р. Кунара 
а, б, в – брекчии, выполняющие полости палеокарста; г – брекчии в трещинах; д – линза ламинитов в одной из бывших 
полостей.

Fig. 3. Ancient caverns (sinkholes) filled with founder breccias in the Kunara river valley.
a, б, в – founder breccias filled the sinkholes; г – breccias in the cracks; д – lense of laminites in the overwhelmed cave.
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Рис. 4. Проявления палеокарста в серпуховских известняках на левобережье р. Синара.
а, б, в – гигантокристаллический кальцит, выполняющий полости и пустоты, длина линейки 12.5 см; г, д – карстовые брек-
чии, сложенные угловатыми обломками разного размера; е – нерастворившееся вещество (terra rosa) в карстовой полости.

Fig. 4. Caverns and sinkholes in the Serpukhovian limestones. Left bank of the Sinara river.
а�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������, ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������б��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������, ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������в����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� – very coarse-crystalline calcite, line is 12.5 cm; ������������������������������������������������������������������������������г�����������������������������������������������������������������������������, ���������������������������������������������������������������������������д�������������������������������������������������������������������������� – founder breccias, composed by angular clasts of different size; e – in-
soluble material (terra rossa) in the cavern.
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проявились в образовании тонких пленок красно-
ватого глинистого вещества на зубчатой поверхно-
сти крупных кристаллов. Новый этап кристалли-
зации начался со слоя относительно мелких, часто 
шестоватых, кристаллов (своего рода крустифика-
ционной каемки), которые далее сменяются круп-
ными желтоватыми и красноватыми (геометриче-
ский отбор во время роста), потом белыми. Сами 
кристаллы тоже нередко зональные (см. рис. 5б), 
что, очевидно, свидетельствует об изменчивости 
условий кристаллизации, колебаниях количества 
примесей в растворе.

Карстовые (обвальные) брекчии во вскрытой 
части разреза распространены достаточно широ-
ко. Обычно это небольшие (до 1–2 м, редко до 5–7 
м) гнезда и ходы, сложенные остроугольными об-
ломками известняков размером до нескольких де-
сятков сантиметров по длинной оси (см. рис. 4г, д). 
Иногда пространство между крупными обломками 
заполнено многочисленными мелкими частицами 
известняка, представляющими собой матрикс. Це-
мент, как правило, базальный, сложенный крупно- 
и гигантокристаллическим кальцитом.

Иногда в нижней части бывшей полости мож-
но наблюдать отложения вещества, оставшегося 
после растворения известняков (своего рода terra 
rosa), представленного желтоватым несортирован-
ным глинистым песчаником, плотно сцементиро-
ванным, с угловатыми обломками известняков (см. 
рис. 4е) и местами с рассеянными зернами силика-
тов. Встречаются также тонкослоистые песчано-
глинистые отложения, осажденные в неподвижной 
воде (подземном водоеме), так как пакеты слойков 

облекают неровности дна. Нередко можно видеть 
стяжения гидроокислов и окислов железа (скорлу-
поватых, колломорфных), выполняющие пустоты 
размером до десятков сантиметров (рис. 6а, б).

Река Реж. Карстовые полости, заполненные ги-
гантокристаллическим кальцитом, встречены и в 
других местах восточного склона Урала. Так, сре-
ди турнейских известняков на р. Реж, напротив  
с. Першино видно продолговатое тело длиной 6 м и 
шириной 0.6–1.0 м, сложенное белым кристалличе-
ским кальцитом, вблизи которого встречаются так-
же несколько небольших (0.3–0.4 м) гнезд, выпол-
ненных таким же кальцитом, вероятно, представля-
ющих собой ответвления. Основное тело длинной 
осью ориентировано под углом к напластованию 
известняков (рис. 7а). Его нижняя граница относи-
тельно ровная, с крупным пологим изгибом и мел-
кими карманами. Верхняя – характеризуется мно-
гочисленными выступами (апофизами) длиной до 
0.5 м, большая часть из которых ориентирована па-
раллельно напластованию, некоторые – под пря-
мым углом к нему. Кристаллизация кальцита нача-
лась со стенок полости, к которым приурочены от-
носительно мелкие кристаллы в виде крустифика-
ционных каемок (рис. 7б). По направлению к цен-
тру размеры кристаллов постепенно увеличивают-
ся, достигая местами 10 см.

Остатки полости, выполненной гигантокристал-
лическим кальцитом, можно видеть и в долине реч-
ки Увелька на Южном Урале, на ее левом берегу 
выше пос. Подгорный в толще известняков баш-
кирского яруса. Размеры полупрозрачных кристал-
лов здесь также достигают 10–12 см.

Рис. 5. Некоторые особенности строения кристаллического кальцита в карстовых пустотах.
a – розетка из шестоватых кристаллов в углублении стенки полости; б – зональное строение кристалла кальцита, размер 
около 25 см.

Fig. 5. Some features of the cavern crystalline calcite.
a – columnar crystals rosette in the cavity wall recess; б – girdle fabric of the calcite crystal, which size is 25 cm.
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В разрезе турнейских известняков на р. Реж 
имеется еще одна разновидность бывшей карсто-
вой полости (шириной от 50 до 90 см, видимой дли-
ной около 4 м). Она выполнена тонко- и микросло-
истыми слюдистыми алевролитами [16]. Кровля 
этого тела располагается параллельно напластова-
нию вмещающих пород, подошва – под небольшим 
углом. Горизонтальная и пологая косоволнистая 
слоистость в алевролитах подчеркивается глини-
стыми пленками. Окраска породы в выветрелом со-
стоянии рыжеватая, в свежем – темно-серая до чер-

ной. В алевролитах рассеяно большое количество 
мелких (до 10–15 мм) обломков известняков, преи-
мущественно со следами окатанности. Более круп-
ные обломки (пластины длиной до 1 м) в основном 
приурочены к верхней и нижней частям линзы.

ОБСУЖДЕНИЕ

По мнению А.А. Пронина [23], проявления кар-
ста в бассейнах рек Пышма, Кунара, Исеть имеют 
позднепалеозойский возраст. Он полагал, что перед 

Рис. 6. Окислы и гидроокислы железа в небольших карстовых пустотах. 

Fig. 6. Ferrum oxides and hydroxides in the small caverns.

Рис. 7. Карстовая полость в известняках турнейского яруса на правом берегу р. Реж у с. Першино, выполнен-
ная гигантокристаллическим кальцитом:
a – общий вид, б – строение периферийной части кристаллического массива.

Fig. 7. Tournaisian limestones cavern filled with very coarse-crystalline calcite. Right bank of the Rezh river near the 
Pershino village:
a – general view, б – peripheral part fabric of the crystalline mass.
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концом серпуховского века (по современной схе-
ме) на востоке современного Среднего Урала имел 
место продолжительный перерыв в осадконакопле-
нии, сопровождавшийся складчатостью и форми-
рованием мощной гематитизированной коры вы-
ветривания. Вывод о складчатости на рубеже ран-
него и среднего карбона А.А. Прониным был сде-
лан на основании резко несогласного контакта сер-
пуховских известняков и перекрывающих углисто-
глинистых сланцев, которые в середине XX в. были 
видны в карстовых углублениях, вскрытых карье-
рами и закопушками на правом берегу р. Кунара и 
южнее, в междуречье Исети и Каменки. Аналогич-
ные взаимоотношения известняков и сланцев были 
видны также в одном из обнажений на правом бе-
регу реки (к сожалению, в настоящее время не со-
хранившемся).

По современным данным поднятия на рубеже 
серпуховского и башкирского веков на Среднем 
Урале действительно были интенсивными, но ло-
кальными и кратковременными. Об этом свиде-
тельствуют мощные пачки известняковых конгло-
мератов и брекчий, содержащих обломки верхне-
визейских и серпуховских пород (берега рек Ку-
нара, Исеть, Нейва, Реж, Багаряк) и синхронные 
им образования глубоководного бассейна (алапаи-
хинская и малобелоносовская свиты). Причем сре-
ди глыб в составе последних встречаются и ниж-
небашкирские (сюранский горизонт) известняки, 
показывающие, что в некоторых местах поднятия 
имели место не только на рубеже серпуховского и 
башкирского веков, но и несколько позже (в акавас-
ское время). Одновременное формирование подня-
тий и глубоководных бассейнов в начале башкир-
ского века, скорее всего, было связано с началом 
сдвиговых процессов на Урале [17, 18].

Таким образом, признаки длительных и устой-
чивых поднятий, которые бы могли способствовать 
карстообразованию, на этом рубеже отсутствуют. 
Не подтверждается и складчатость. В разрезах, где 
вскрыты пограничные отложения двух упомяну-
тых ярусов, в том числе по берегам р. Кунара, выше 
д. Кашина, на р. Исеть около деревень Брод и Клю-
чики, на р. Реж, в районе деревень Липино и Лу-
говая, наблюдается согласное и близкое к соглас-
ному залегание. Следы карста на р. Кунара видны 
также среди известняковых конгломератов баш-
кирского яруса. Кроме того, в основании башкир-
ского яруса нигде нет углисто-глинистых сланцев, 
перекрывающих, по данным А.А. Пронина, серпу-
ховские известняки. Тем не менее такие сланцы ха-
рактерны для нижнемеловых отложений алапаев-
ской толщи и синарской свиты, развитых на восто-
ке Среднего Урала [27], в том числе на рассматри-
ваемой территории. Причем, как в настоящее вре-
мя известно, именно в основании этих стратонов на 
обширной площади распространены бурые желез-
няки, которые разрабатывались в ���������������XIX������������ и ���������XX������� столе-

тиях не только в междуречье Пышмы и Исети, но и 
севернее, в районе г. Алапаевск [5]. Следовательно, 
более вероятным выглядит вариант, что карст здесь 
имеет мезозойский (домеловой) возраст.

На развитие карста после всеобщей складчато-
сти указывают и его проявления среди турнейских 
и верхнедевонских известняков. Карстовые брек-
чии, распространенные в толще серпуховских по-
род в долине р. Кунара, а также в других разре-
зах (например, в верхнедевонских известняках на 
р. Реж) большей частью являются обвальными. 
Об этом свидетельствует угловатая форма облом-
ков, плохая сортировка и сгруженность. Мелкокри-
сталлический кальцит, цементирующий обломки, 
по-видимому, кристаллизовался в слабо подвиж-
ной воде, впоследствии заполнявшей полости, так 
как среди обломков известняков встречаются окру-
гленные (окатанные?) разности и участки, где эти 
обломки относительно хорошо сортированы. О те-
чениях говорит и присутствие местами песчаных и 
алевритовых зерен силикатов, особенно слоистых 
алевролитов в турнейских известняках на р. Реж. 
В то же время были места (полости), где вода была 
стоячей. В такой воде осаждались в том числе ла-
миниты.

Карстовые пустоты в нижнекаменноугольных 
известняках на р. Синара, скорее всего, тоже обра-
зовались в мезозойское время. Слоистые элементы 
песчано-глинистых пород, встречающихся в бы-
лых пустотах, ориентированы под углом по отно-
шению к напластованию вмещающих известняков, 
следовательно, они формировались после склад-
чатости. Однако здесь, как и в известняках верх-
него турне на р. Реж, и в башкирских известняках 
на р. Увелька, существует проблема кристаллиза-
ции кальцита в пустотах древнего карста и в каче-
стве цемента обвальных брекчий. Возможно, про-
цесс кристаллизации кальцита в отличие от наблю-
даемого на р. Кунара и в других участках проис-
ходил в неподвижной воде, которая заполняла пу-
стоты и оставалась там на продолжительное вре-
мя. Обломки брекчий здесь во всех случаях остро-
угольные (см. рис. 4г, д), часто встречаются лами-
ниты, нигде нет следов движения воды. Тем не ме-
нее, концентрация раствора не оставалась постоян-
ной, об этом свидетельствует зональность как от-
дельных кристаллов, так и кристаллических агре-
гатов, заполняющих пустоты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, карст в нижнекаменноугольных 
и верхнедевонских известняках на востоке Средне-
го Урала, наиболее вероятно, формировался в ме-
зозойское время, как и в других районах Урала. На-
личие карста каменноугольного возраста не под-
тверждается. Перерыв на рубеже раннего и средне-
го карбона на Среднем Урале был кратковремен-
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ным и неравномерным. Он был приурочен к глы-
бовым поднятиям, разделенными глубоководными 
бассейнами. Признаки длительных и устойчивых 
поднятий, которые бы могли способствовать кар-
стообразованию, на этом рубеже отсутствуют. Не 
подтверждается и складчатость. Различия в степе-
ни кристалличности кальцита в полостях палеокар-
ста, скорее всего, связаны с подвижностью и кон-
центрацией водного раствора, заполнявшего пусто-
ты. Неподвижная вода содействовала формирова-
нию крупных кристаллов.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (грант № 15-05-01958).
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Ancient karst at the eastern slope of the Middle Urals and the Early-Middle 
Carboniferous boundary

G. A. Mizens, L. V. Badida, T. I. Stepanova, N. A. Kucheva
Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS 

The paleokarst occurrences associated with Lower Carboniferous limestones in the east of the Middle Urals 
are considered. We analyze the nature of the Early-Middle Carboniferous boundary. We argue the absence 
of a long break at the end of the Early Carboniferous in the Middle Urals. Uplifts were in blocks and quickly 
destroyed. It's most likely that karst is Mesozoic in age. Probably, two types of its manifest related to different 
mobility of underground waters that filled karst caverns after their formation.

Key words: paleokarst, Carboniferous, Mesozoic, Early-Middle Carboniferous boundary, hiatus, uplift, crust 
of weathering, collapse breccias, gigantocrystalline calcite.
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