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Исследование морфологии галек из древних терригенных отложений является важным инструментом 
при палеогеографических и литолого-фациальных построениях. Благодаря использованию числовых 
значений окатанности и коэффициентов формы � и �� а также генетических ��-диаграмм �ыли получе-� и �� а также генетических ��-диаграмм �ыли получе- и �� а также генетических ��-диаграмм �ыли получе-�� а также генетических ��-диаграмм �ыли получе-� а также генетических ��-диаграмм �ыли получе-��-диаграмм �ыли получе--диаграмм �ыли получе-
ны новые данные по морфологии о�ломков пород из конгломератов венда и верхнего палеозоя Среднего 
и Южного Урала. Результаты исследования позволили установить� что о�ломки массивных пород (квар-
циты� вулканиты� граниты� песчаники) из вендских и палеозойских отложений� которые по текстурно-
структурным осо�енностям �ыли идентифицированы как флювиальные� характеризуются очень сход-
ными формами галек с современным аллювием и пролювием и� соответственно� имеют очень �лизкие 
к ним значения коэффициентов формы. В тоже время� значения коэффициентов окатанности для одно-
типных отложений могут значительно отличаться. Для распознавания о�разований тур�идитов приме-
нение методов коэффициентов формы и окатанности не корректно� так как гальки в основном о�лада-
ют морфологией� унаследованной от предыдущих о�становок седиментации. При анализе корреляции 
между показателями окатанности и коэффициентами формы о�ломков пород �ыло установлено отсут-
ствие связи между ними. Каждый из критериев морфологии галек несет свой генетический смысл� от-
вечающий за отдельные осо�енности формирования осадка� поэтому� при реконструкциях о�становок 
седиментации не корректно заменять или использовать только один из коэффициентов. В целом� сто-
ит отметить� что использование �азы данных значений коэффициентов морфологии современных осад-
ков разных генетических типов� для распознавания генезиса условий седиментации древних осадочных 
комплексов имеет важное верификационное значение. 
Ключевые слова: обломки пород, окатанность, коэффициенты формы, генетические типы отложе-
ний, верхний докембрий, верхний палеозой, Урал.

Основополагающий принцип осадочной геоло-
гии� введенный Ч. Лайелем в конце XIX в.� – “на-
стоящее есть ключ к прошлому” – с наи�ольшим 
успехом применяется при идентификации усло-
вий осадконакопления терригенных пород. При па-
леореконструкциях первостепенная роль отводит-
ся осо�енностям морфологии кластогенных компо-
нентов пород� которые� являются ключом для пони-
мания процессов и спосо�ов седиментации� време-
ни и дальности переноса� а также условий захороне-
ния осадков (рис. 1) [13� 14� 16� 17� 29� 31� 38� 45� 54].

Например� для установления генезиса псефи-
тов исследователи опираются на анализ текстур-
ных признаков поверхности гальки [47]. Считает-
ся� что ограненные и отшлифованные гальки с па-
раллельными штрихами� шрамами и ру�цами� с за-
ру�ками� утюгоо�разной или пулео�разной фор-
мы являются индикаторами гляциальных о�стано-
вок [21]. Трехгранники или вентифакты (эоловые 
гальки) позволяют идентифицировать эоловую или 
су�аэральные о�становки осадконакопления [47]. 

Трещиноватая огранка (����� ������) [62] или поли-����� ������) [62] или поли- ������) [62] или поли-������) [62] или поли-) [62] или поли-
рованная поверхность галек указывают на принад-
лежность галечников или конгломератов к катего-
рии при�режных о�разований. Следы растрескива-
ния и дро�ления� ударов и трещин на поверхностях 
галек чаще всего характерны для пролювиальных 
отложений. Однако на основе на�людений за тек-
стурными признаками поверхности галек из древ-
них отложений не всегда представляется возмож-
ным установить происхождение последних� так как 
в процессе переноса или захоронения осадка мно-
гие элементы их поверхностной текстуры могут ис-
чезнуть� оказаться не распознаваемыми или �ыть 
многократно прео�разованными.

Существует �ольшое количество отечествен-
ных и зару�ежных исследований� в которых осве-
щены различные аспекты формирования веще-
ственного и гранулометрического составов псе-
фитов� но при этом заметно меньше внимания уда-
лено морфометрическим характеристикам слага-
ющих их фрагментов.
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мов� поэтому сравнение полученных ими результа-
тов не позволяет прийти к корректным сопоставле-
ниям. Кроме того� вопрос о генетической значимо-
сти коэффициентов формы в перечисленных ра�о-
тах или не рассматривался совсем или не имел са-
мостоятельной ценности.

Целью наших исследований �ыло решение ряда 
задач� среди которых наи�олее важными являлись 
следующие. 1. Выяснение степени сопоставимости 
коэффициентов формы и степени окатанности га-
лек из разных современных (голоцен-плейстоцен) 
о�становок седиментации с аналогичными пара-
метрами галек древних (докем�рий-палеозой) от-
ложений при идентификации генезиса последних. 
2. Установление степени подо�ия коэффициентов 
морфологии о�ломков разных по составу� но очень 
�лизких по генезису отложений (для решения этой 
задачи нами �ыл отдан приоритет изучению флю-
виальных о�разований). 3. Исследование зависи-
мостей между коэффициентами формы и окатанно-
сти галек. Решение последней задачи позволило �ы 
определить� насколько могут �ыть взаимозаменяе-
мыми характеристики морфологии галек.

МАТЕРИАЛ

Для решения перечисленных задач нами из-
учены конгломераты Башкирского мегантикли-
нория� Предуральского проги�а и Вос точно-
Уральской мегазоны: пролювиально-аллю виаль-
ные о�разования куккарукской свиты ашинской 
серии верхнего венда� пролювиальные конгло-
мераты усмановской свиты московского яру-
са среднего кар�она и аллювиально-дельтовые 
псефиты кошелевской свиты кунгурского яруса 
нижней перми. Кроме того� проведено исследо-
вание отложений гравитационных потоков в раз-

Благодаря созданным для различных регионов 
мира �аз данных значений морфологии галек и ва-
лунов из кайнозойских отложений различного гене-
зиса (аллювиальных� гляциальных� морских и др.) 
[35� 36� 41� 44� 46� 50–52� 55� 56� 58]� мы о�лада-
ем возможностями сравнить с ними значения мор-
фологических типов о�ломков пород древних отло-
жений� что в конечном счете� позволяет существен-
но детализировать наши представления о� услови-
ях их формирования.

Под морфологией галек в современной седимен-
тологии понимаются характеристики их внешнего 
о�лика� которые определяются через эмпирические 
величины коэффициентов формы (� и �)� окатанно-� и �)� окатанно- и �)� окатанно-�)� окатанно-)� окатанно-
сти (P) и сферичности (Ψ) и т.д. [31� 33� 34]. Анализ 
коэффициентов поставлен на строгую математиче-
скую основу� так как каждое значение этих параме-
тров о�ладает высоким верификационным смыслом� 
что позволяет� во-первых� сравнивать полученные 
величины с эталонными� а во-вторых� сопоставлять 
независимо установленные по единой методике дан-
ные для разных геологических о�ъектов.

О�ъектом нашего исследования �ыли разно-
возрастные конгломераты верхнего докем�рия и 
верхнего палеозоя Среднего и Южного Урала. Сле-
дует заметить� что история исследования формы 
и степени окатанности галек и валунов из указан-
ных о�разований охватывает значительный пери-
од времени� начиная с 30-х гг. XX в. Из многих ра-XX в. Из многих ра- в. Из многих ра-
�от� в той или иной мере посвященных исследова-
нию конгломератов Урала� осо�о следует отметить 
труды А.В. Ха�акова [17]� А.А. Кухаренко [5� 6]� 
С.Г. Саркисяна и Л.Т. Климовой [15]� Ю.Р. Беккера 
[2]� Г.А. Мизенса [8] и ряда других исследователей. 
Однако определения коэффициентов формы и ока-
танности галек �ыли произведены названными ав-
торами с помощью разных методологических прие-

Рис. 1. Основные показатели морфологии о�ломков пород.
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Таблица 1. Материал 
Свита Место от�ора о�разцов Индекс Петрографический  

тип отложений
Состав галек

Куккараукская трасса Уфа–Магнитогорск 
(N 53°34´; E 56°40´)

А11-21 валунные� средне- и мелко-
галечные олигомиктовые 
литокластовые

кварцевые песчаники� квар-
циты� жильный кварц

ручей Кук-Караук 
(N 53°36´; E 56°46´)

А11-22 валунно-галечные олигомик-
тоые литокластовые

трасса Уфа–Белорецк� 126 км 
(N 54°20´; E 57°10´)

А11-28 мелко- и среднегалечные оли-
гомиктовые литокластовые

трасса Уфа–Белорецк� 117 км 
(N 54°19´; E 57°15´)

А11-30 мелко- и среднегалечные ли-
топетрокластические

кварцевые песчаники� квар-
циты� кислые вулканиты

Усмановская гора Козья (р. Багаряк� д. Усма-
ново) 
(N 56°10; E 61°50)

А12-1 средне- и крупногалечные и 
валунные мономиктовые 
известняковые

основные вулканиты� из-
вестняки

Урминская левый �ерег р. Усьва  
(выше устья р. Ломовка� 
в 2.3 км выше пос. Мыс) 
(N 58°33; E 57°30)

А12-3-61 средне- и крупногалечные 
полимиктовые кремнекла-
стовые

кварцевые песчаники� квар-
циты� кремни� известнякиА12-3-62

Кошелевская правый �ерег  р. Чусовой� в 
2 км ниже д. Попово 
(N 58°11; E 57°15)

А-3-5 крупно- среднегалечные по-
лимиктовые

кварциты� кремни� основ-
ные вулканиты

резах урминской свиты артинского яруса нижней 
перми (та�л. 1� рис. 2).

Анализ формы галек чаще всего проводился на 
о�ломках пород с размерами по наи�ольшей оси 
от 2–3 до 5 см. Вы�орка галек составила не ме-
нее 250 штук [40]. Согласно этому �ыли рассчита-
ны коэффициенты морфологии 2500 галек� размера 
преимущественно около 3–4 см (та�л. 2).

МЕТОДИКА

Несмотря на длительную� охватывающую поч-
ти весь XX век� историю исследования морфоло-
гии галек� в мировой практике все еще нет еди-
ной методики этого процесса. Так� например� для 
определения значений окатанности о�ломков су-
ществует �олее десяти различных подходов [5� 17� 
48� 53� 57� 60� 62 и др.]� что ведет к существенному 
раз�росу представлений о� интерпретации анали-
тических данных.

В результате анализа многочисленных исследо-
ваний� посвященных данному вопросу� мы� вслед за 

[13� 18� 28� 31� 33� 37� 42� 57]� приходим к выводу� 
что окатанность о�ломков пород является функци-
ей степени их истирания� т.е. рассчитанные эмпи-
рические значения окатанности определяют даль-
ность и/или длительность воздействия водного по-
тока на те или иные о�ломочные компоненты. По-
лученные Н.В. Разумихиным [13] эксперименталь-
ные данные по характеру окатанности разных по 
составу пород позволяют определять расстояние 
перемещения галек от источника сноса до места за-
хоронения.

Для вычисления степени окатанности галек мы 
вы�рали коэффициент Х. Уэделла [60]� который 
рассчитывается по формуле P = r1/R (здесь� r1 – ра-
диус кривизны самого острого угла� R – средний ра-
диус гальки). Для о�легчения нео�ходимых по этой 
методике измерений о�ычно используется специ-
альная палетка� представляющая со�ой серию на-
несенных через 5 мм концентрических окружно-
стей разного радиуса. При этом� для определе-
ния значений Р могут �ыть использованы как са-
ми гальки� приложенные на палетку� так и их фото-

Таблица 2. Средние значения коэффициентов морфологии галек

Свиты и номера о�нажений D� см; Хср ± σ P� Хср ± σ Коэффициенты формы� Хср ± σ
� �

Куккараукская А11-21 2.49 ± 0.87 0.38 0.31 ± 0.17 0.54 ± 0.23
А11-22 2.55 ± 0.98 0.25 0.34 ± 0.16 0.55 ± 0.26
А11-28 3.34 ± 1.58 0.40 0.33 ± 0.15 0.57 ± 0.25
А11-30 3.44 ± 1.56 0.70 0.36 ± 0.15 0.48 ± 0.24

Усмановская А12-1 5.12 ± 1.82 0.27 0.44 ± 0.09 0.35 ± 0.35
Урминская А12-3-61 4.31 ± 1.65 0.56 0.50 ± 0.24 0.41 ± 0.15

А12-3-62 4.16 ± 1.43 0.53 0.19 ± 0.04 0.29 ± 0.13
Кошелевская А12-3-5 4.99 ± 1.56 0.48 0.49 ± 0.17 0.37 ± 0.14
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графии. В целом� согласно данным Н.В. Разумихи-
на [13]� для получения представительных результа-
тов нео�ходимо измерить для каждого из исследуе-
мых о�ъектов по 200–250 галек� что и �ыло сдела-
но в нашей ра�оте.

Величины� описывающие форму галек� осно-
ваны на использовании соотношений трех главных 
осей – наи�ольшей (ось а)� средней (ось �) и наи-�) и наи-) и наи-
меньшей (ось с). Здесь однако следует отметить� что 
существуют несколько классификаций формы о�-
ломков пород� в основе которых лежат разные про-
порции значений осей (та�л. 3). Кроме того� есть 
терминологические сложности� так как разные ис-
следователи� в зависимости от предложенной ими 
методики� по-разному классифицируют форму о�-
ломков (та�л. 3). К сожалению� полученные по раз-

ным методикам и при помощи разных классифика-
ций данные о форме о�ломков сопоставлять и о�о�-
щать часто не представляется возможным.

Как показывает анализ современных пу�лика-
ций� наи�олее востре�ованными в мировой прак-
тике являются коэффициенты формы о�ломков � и 
их изометричности � [58]� рассчитываемые с помо-� [58]� рассчитываемые с помо- [58]� рассчитываемые с помо-
щью программного пакета “Graham and Midgley’s 
spreadsheet method” [40� 41]. В результате� получен-
ные данные легко конвертировать в треугольную ��-
диаграмму� что о�еспечивает простоту в использова-
ние методики.

Коэффициент формы � рассчитывается как 
(� – �)/(� – �). При его значениях �0.33 о�ломоч-� – �)/(� – �). При его значениях �0.33 о�ломоч-– �)/(� – �). При его значениях �0.33 о�ломоч-�)/(� – �). При его значениях �0.33 о�ломоч-)/(� – �). При его значениях �0.33 о�ломоч-� – �). При его значениях �0.33 о�ломоч-– �). При его значениях �0.33 о�ломоч-�). При его значениях �0.33 о�ломоч-). При его значениях �0.33 о�ломоч-
ные частицы идентифицируются как плоские; при 
0.33 � � � 0.67 – элипсовидные; при � � 0.67 о�лом-� � 0.67 – элипсовидные; при � � 0.67 о�лом- � 0.67 – элипсовидные; при � � 0.67 о�лом-� � 0.67 о�лом-0.67 о�лом-

Рис. 2. Карта-схема расположения о�нажений конгломератов.
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ки о�ладают продолговатой формой. Коэффициент 
изометричности о�ломков � показывает степень при-� показывает степень при- показывает степень при-
�лижения формы частиц к сфере. Величина � вычис-� вычис- вычис-
ляется как с/a. При � � 0.7 – о�ломки изометричные� 
при 0.5 � � � 0.7 изометричные плоские� изометрич-
ные эллипсовидные или изометричные продолгова-
тые� при � � 0.3 – весьма плоские� весьма эллипсо-
видные или весьма продолговатые.

В результате многочисленных исследований га-
лек из современных осадков на ��-диаграмме �ы-��-диаграмме �ы--диаграмме �ы-
ло получено несколько эмпирических полей� кото-
рые позволяют расшифровать механизмы� спосо�-
ные контролировать форму гальки в различных о�-
становках (рис. 3).

Для современных отложений пляжной зоны 
морского �ассейна� согласно ра�отам [34� 36]� ха-

рактерны преимущественно гальки плоской� весь-
ма плоской� весьма эллипсовидной или весьма про-
долговатой формы (рис. 4� график 1). Фигуратив-
ные точки таких галек (с коэффициентами формы 
от 0.65 до 0.75) локализуются в нижней части ��-
диаграммы. Связано это с тем� что на кластоген-
ные компоненты в зоне заплеска (о�ласть наката) 
волн действуют прямой и о�ратный волновые по-
токи� которые подо�но “смычку скрипки” спосо�-
ствуют последовательному перемещению осадков 
по профилю зоны заплеска – сначала вверх� в сто-
рону �ерега� а потом вниз� в сторону моря. В ре-
зультате движения о�ломков “назад – вперед” про-
исходит стачивание их вдоль одной из �азальных 
плоскостей (чаще всего эта плоскость соответству-
ет направлению с наи�ольшей спосо�ностью к ис-

Таблица 3. Основные классификации формы о�ломков пород 
Форма Автор

Плоская (fl��)� сферическая (�p��r���l) и колоночная (�olum��r). Т. Z��gg [63]
Дисковидная (����-���p��)� сферическая (�p��r���l)� эллипсовидная (�l����) и стерж-����-���p��)� сферическая (�p��r���l)� эллипсовидная (�l����) и стерж--���p��)� сферическая (�p��r���l)� эллипсовидная (�l����) и стерж-���p��)� сферическая (�p��r���l)� эллипсовидная (�l����) и стерж-)� сферическая (�p��r���l)� эллипсовидная (�l����) и стерж-�p��r���l)� эллипсовидная (�l����) и стерж-)� эллипсовидная (�l����) и стерж-�l����) и стерж-) и стерж-

нео�разная (ro�-l���).
W.C. Krum���� [48]

Изометричная� дисковидная� палочковидная� лентовидная. И.А. Прео�раженский [12]
Призматическая� уплощенная/дисковидная� цилиндрическая и шаровидная. Н.Б. Вассоевич [4]
Изометричная (�omp���)� изометрично-плоская (�omp��� pl��y)� изометрично-элип-

со видная (�omp��� �l����)� изометрично-продолговатая (�omp��� �lo�g���)� плоская 
(pl��y)� эллипсовидная (�l���� /�ll�p�o��)� продолговатая (�lo�g���)� очень плоская 
(v�ry pl��y)� очень эллипсовидная (v�ry �l����)� очень продолговатая (v�ry �lo�g���).

E. ������ R. �ol� [58]

Уплощенная� округлая� уплощенно-цилиндрическая� цилиндрическая. Л.Б. Рухин [14]
Сплющенная (o�l���)� изометричная (�qu���)� трехосная (�r��x��l)� удлиненная (prol���). R. Br�w�r [32]
Сферическая (�p��r���l)� сплющенная (o�l���)� удлиненная (prol���). D.I. B���� C.K. B�ll���y�� [30]
Глы�оо�разная (�lo��y)� плитчатая (�l���y). D.I. B��� [29]
E - класс� Z -  класс. Т. �z��o� G. Domo�o� [59]

Рис. 3. ��-диаграмма [34� 36� 58].
О�ласти генетических типов отложений: 1 – аллювиальные и моренные� 2 – гляциофлювиальные и пролювиальные� 
3 – при�режно-морские/литоральные.
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тиранию� т.е. оси а). В результате гальки становят-
ся уплощенными. При наложении на указанный 
процесс также и процесса перемешивания осадка� 
гальки становятся все �олее и �олее плоскими.

Гальки из аллювия� моренных и гляциофлюви-
альных отложений чаще всего о�ладают изометрич-
ной� изометрично-продолговатой или изометрично-
эллипсовидной формами. В основном фигуративные 
точки коэффициентов формы таких галек концен-
трируются в верхней части ��-диаграммы (рис. 4� 
графики 2–8� 13–17). О�огащение потоковых отло-
жений гальками с изометричной формой связано с 
тем� что динамика процесса трансформации фор-

мы гальки в водном потоке заключается во враща-
тельном движении о�ломков. Так как вращение га-
лек в водном потоке осуществляется во всех направ-
лениях� то процесс трансформации формы состоит 
из о�разования геометрического тела с �есконечным 
количеством осей симметрии �есконечного поряд-
ка или отсутствия центра инверсии. При таком воз-
действии водный поток может придать гальке только 
изометричную или �лизкие к ней формы [19].

Для отложений� которые �ыли о�разованны за 
счет процессов физического выветривания (растре-
скивания)� характерны гальки продолговатой и эл-
липсоидной� реже� изометричной формы (рис. 4� 

Рис. 4. ��-диаграммы для о�ломков пород из разных генетических типов современных (голоцен-плейстоцен) 
отложений.
Графики составлены по материалам: 1–2 – [36]; 3–5� 13� 14 – [50]; 6–11 – [40]; 12 – [56]; 15 – [27]; 16–17 – [44]; 18 – [35]; 
19–20 – [55].
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графики 9–12� 18–20). Очень редко в таких отло-
жениях встречаются плоские о�ломки. Это связа-
но с тем� что первоначальная форма о�ломков� ко-
торая �ыла о�разована при растрескивании массив-
ных пород� чаще всего соответствует “кирпичику”� 
т.е. форме трехосного эллипсоида.

Специальных экспериментальных исследова-
ний о�разования различных типов форм галек из 
разных по составу пород не проводилось. Согласно 
немногочисленным литературным данным� суще-
ствует две модели о�ъясняющие форму о�ломков 
пород. В первой предполагается� что форма гальки 
зависит от вещественного состава и петрострукту-
ры породы и является функцией слоистости� слан-
цеватости� трещиноватости и кливажа материнской 
породы. Так� считается� что уплощенные сланцы и 
тонкослоистые породы являются источником пло-
ских галек� а массивные породы� например граниты 
и кварциты� поставляют изометричные гальки [23].

Другой точки зрения придерживается ряд зару-
�ежных и отечественных исследователей [22� 58]� 
которые отмечают� что ведущее место при форми-
ровании о�лика гальки несут осо�енности транс-
портировки и условия осадконакопления (в основ-
ном это касается пород� о�ладающих изотропной 
текстурой).

В то же время Л.И. Четвериков [19] считает� что 
вещественный состав сам по се�е на форму галек не 
влияет� но определяет продолжительность времени 
формирования конечной формы гальки. Он эмпири-
чески показал� что на форму влияет только показа-
тель анизотропности строения или тип анизотропии 
прочностных свойств породы. Ось анизотропии� 
выражающая направление с повышенным сопро-
тивлением к истиранию� совпадает с самой длиной 
осью гальки� ось анизотропии� отражающая наи�о-
лее осла�ленные направления к истиранию в строе-
нии породы� совпадают с самой короткой и средней 
осями гальки. Л.И. Четвериковым выделены 4 типа 
анизотропии гальки – 1) трехосная� 2) с отчетливо 
выраженной сланцеватостью� 3) двухосная с отчет-
ливо выраженным противоположным расположени-
ем осей� 4) с изотропией строения.

Предполагается� что �ольшая часть галек мас-
сивных пород (гранитов� га��ро� вулканитов� квар-
цитов)� не имеющих директивных� сланцеватых или 
слоистых текстур� о�ладают трехосной анизотро-
пией ли�о являются изотропными. Таким о�разом� 
идеальная форма о�ломков массивных пород при 
воздействии агентов седиментации �удет эллипсои-
дом или сферой. В зависимости от несовершенства 
структуры� от локальных неоднородностей� идеаль-
ная форма гальки может варьировать от продолго-
ватой до эллипсоидальной и изометричной.

Приведенные механизмы о�разования и основ-
ные типы форм галек характерны преимуществен-
но для массивных твердых пород. Для слоистых и 
сланцеватых пород� таких как некоторые кар�она-

ты� аргиллиты� сланцы� гнейсы� указанные выше 
механизмы могут существенно различаться.

ХАРАКТЕРИСТИКА ИЗУЧЕННЫХ 
КОНГЛОМЕРАТОВ

Куккараукская свита верхнего венда

Верхневендские псефиты изучены в централь-
ной части Башкирского мегантиклинория: по стро-
ящейся автотрассе Уфа–Магнитогорск� южнее 
с. Макарово� по руч. Кук-Караук и по автотрассе 
Уфа–Белорецк (126 и 117 км).

В о�нажении А11-21 на�людается чередование 
пластов и линз валунных� мелко- и среднегалечных 
конгломератов� гравелитов и песчаников. Конгло-
мераты характеризуются довольно дифференциро-
ванной гранулометрической структурой. Сгружен-
ность кластики в них неравномерная� сортировка – 
от умеренной до плохой. Наряду с угловатыми о�-
ломками встречаются и довольно хорошо округлен-
ные гальки.

Конгломераты имеют олигомиктовый состав� 
среди галек прео�ладают кварциты и кварцито-пес-
чаники (80%)� реже встречаются о�ломки молочно-
�елого разлистованного жильного кварца (10%) 
и сланцы (10%). Среди кварцитов и кварцито-
песчаников можно выделить следующие разности: 
зеленовато-серые� розовато-�елые и �елые расслан-
цованные слюдистые кварциты; мелко- среднезер-
нистые �елые пиритизированные и средне- мел-
козернистые темно-�ордовые гематитизирован-
ные кварцито-песчаники; мелкозернистые темно-
зеленые с прослоями хлоритового вещества и сред-
не- крупнозернистые �елые “икряные” песчаники.

Постседиментационные текстуры гальки и ва-
лунов в основном представлены катаглифами – ин-
корпорационными “кратерами” вдавливания [25]. 
Скорее всего� они реликтовые� т.к.� во-первых� на-
�людается плохая сгруженность валунов и галек� 
что не смогло �ы о�еспечить контакты внедрения 
между ними; во-вторых� катаглифы �ыли о�нару-
жены не на всех гальках� а лишь на не�ольшом их 
количестве – примерно 5–15% вы�орки.

Матрикс конгломератов �азальный� состоящий 
из того же материала� что и линзы песчаников. Это 
преимущественно зерна кварца и кварцитов (70–
80%)� сланцы и кварц-серицитовые породы (ми-
калиты) – 15–20%. Нередко встречаются о�лом-
ки жильного кварца со структурами пластической 
деформации. Структура сочленения компонентов 
песчаников на отдельных участках конформно-
инкорпорационная. Цемент сгустковый� �азаль-
ного и порового типов; серицитовый� серицит-
хлоритовый� вдоль трещин и пор развит темно-
коричневый глинистый (гетитовый?) цемент. Часто 
можно на�людать коррозию зерен кварца и о�лом-
ков пород цементом гидрослюдистого состава.
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В о�нажениях вдоль руч. Кук-Караук (А11-22) 
конгломераты куккараукской свиты также пред-
ставлены валунно-галечными разностями� в ко-
торых ясно различаются косые врезы и линзы 
псаммо-псефитового материала мощностью до 20–
50 см. Сгруженность о�ломочного материала не-
равномерная� сортировка сла�ая. Наряду с хоро-
шо округленной галькой встречаются в незначи-
тельном количестве о�ломки с остроугольной фор-
мой. Состав конгломератов олигомиктовый. Гальки 
на 80–90% состоят из �елых� темно- и зеленовато-
серых кварцито-песчаников� полимиктовых и поле-
вошпат-кварцевых песчаников� зеленовато-серых� 
�елых слюдистых и черных рассланцованных квар-
цитов� встречаются также редкие гальки кислых 
вулканитов. Матрикс может достигать 20% от о�-
щего о�ъема породы. Он представлен �ордовыми� 
светло-коричневыми крупнозернистыми литокла-
стовыми песчаниками и гравелитами с плохой со-
ртировкой. В их каркасе прео�ладают зерна квар-
ца и о�ломков кварцитов (80%)� встречаются по-
левые шпаты (до 1–3%)� кремнистые и глинистые 
сланцы� жильный кварц� полевошпатовые песча-
ники� алевролиты� вулканиты с фельзитовой струк-
турой. Количество цемента в псаммитах не пре-
вышает 5%; представлен он в основном поровым� 
гидрослюдисто-серицитовым и глинистым типами.

В районе 126 км автотрассы Уфа–Белорецк 
(А11-28) конгломераты куккараукской свиты сло-
жены преимущественно гальками размером от 2 
до 7 см. Это плотные� массивные породы� залега-
ют в виде пластов. Сгруженность о�ломков может 
�ыть как умеренной� так и высокой – местами галь-
ки очень плотно прилегают друг к другу. Сортиров-
ка весьма разноо�разна� но чаще всего встречает-
ся умеренная и плохая. Ориентировка галек �еспо-
рядочная� расположение их по наи�ольшей оси мо-
жет �ыть как параллельное� так и перпендикуляр-
ное границам пластов.

Состав конгломератов данного о�нажения схо-
ден с составом конгломератов из окрестностей ру-
чья Кук-Караук – прео�ладающая часть галек сло-
жена кварцито-песчаниками� кварцитами� глини-
стыми и хлоритизированными сланцами. Количе-
ство о�ломков вулканитов составляет ~5% от о�ще-
го числа галек. Матрикс конгломератов представ-
лен светлым� �уровато-желтым средне- мелкозер-
нистым песчаником. Микроскопическое изучение 
шлифов показало� что песчаники состоят преиму-
щественно из кварца (40–60%) и о�ломков пород 
(25–40%). Последние� в основном представлены 
кварцитами� алевролитами� кварцевыми и аркозо-
выми песчаниками� реже микропегматитами� жиль-
ным кварцем� а также серицито-хлоритовыми слан-
цами. Цемент в песчаниках серицитовый и кварц-
серицитовый поровый.

В районе 117 км автотрассы Уфа–Белорецк рас-
положено самое северо-восточное из изученных 

нами о�нажений (А11-30) конгломертов куккара-
укской свиты. Оно представлено мелко- и средне-
галечными литопетрокластическими массивными 
породами. Мощность конгломератов в данном о�-
нажении составляет 5–8 м. Сгруженность о�лом-
ков высокая. Сортировка – от умеренной до доволь-
но хорошей. Окатанность галек� независимо от со-
става� очень хорошая. На�людается упорядоченная 
ориентировка галечникового материала – длинные 
оси галек лежат в одной плоскости. Состав галек 
довольно разноо�разный. Так� среди прео�ладаю-
щих (50%) о�ломков светлых кварцитов� зеленых и 
�ордовых песчаников� встречаются крупные галь-
ки серицитовых сланцев� алевритовых песчаников� 
серых кремней� молочно-�елого жильного кварца и 
кислых вулканитов� среди которых �ольшую часть 
составляют щелочные риодациты [25]. Матрикс 
конгломератов представлен темно-зеленым поли-
миктовым алевритовым песчаником с редкими мел-
кими гальками. Сложен он кварцем (30–40%)� о�-
ломками кислых вулканитов (10–20%)� глинистых 
сланцев� темно-зеленым и �урым �иотитом (10%)� 
присутствует незначительное количество (менее 
5%) полевых шпатов. Встречаются единичные зер-
на хлоритизированной роговой о�манки. Цемент – 
�азальный железистый (гидроокислы железа)� гли-
нистый� слюдистый порового типов.

Поверхность �ольшинства галек из этого о�на-
жения осложнена катаглифами – инкорпорацион-
ными “кратерами” [25]� пространство между кото-
рыми заполняет цемент из кварцевого агрегата. Раз-
мер отдельных зерен кварца в этом агрегате состав-
ляет 0.5–1 мм� причем нередко гранулы имеют кри-
сталлографические очертания. В не�ольшом коли-
честве встречаются также гальки со ступенчатыми 
смещениями поверхности или микронарушениями.

Усмановская свита московского яруса среднего 
карбона

Конгломераты усмановской свиты исследованы 
нами на восточном склоне Среднего Урала� в�ли-
зи д. Усманово� на р. Багаряк� (о�нажение А12-1). 
Они представлены мономиктовыми известняковы-
ми средне- и крупногалечными� а также валунны-
ми разностями. Размеры галек и валунов варьиру-
ет от 4–6 до 10–15 см� отдельные валуны достига-
ют 20 см. Сгруженность о�ломков неравномерная� 
участками гальки и валуны плотно прилегают друг 
к другу. Сортировка от умеренной до плохой. Мощ-
ность песчаниковых или глинистых линз среди кон-
гломератов достигает 20–30 см при длине 2–3 м.

Гальки и валуны на 70–80% состоят из пели-
томорфных темно-серых и светлых органоген-
ных известняков� как с массивной� так и со слои-
стой текстурой. Некоторые из них содержат фраг-
менты кораллитов ругоз и та�улят. До 20% галек 
составляют угловатые и сла�о окатанные о�лом-
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Кошелевская свита кунгурского яруса нижней 
перми

Изученный разрез располагается на правом �е-
регу р. Чусовой� в 2 км ниже д. Попово (разрез 
А12-3-5)� где конгломераты представлены круп-
но- и среднегалечными полимиктовыми разностя-
ми с песчано-кар�онатным матриксом� залегающи-
ми в толще песчаников в виде линз� пластов и па-
чек� мощностью до первых десятков метров� ча-
сто с эрозионной нижней границей. Сгруженность 
о�ломков неравномерная – от хорошей до плохой 
(прео�ладает). Сортировка также весьма разноо-
�разна. Гальки� в целом� имеют хорошо и очень хо-
рошо округленную форму� лишь иногда в основной 
массе встречаются раздавленные о�ломки. По со-
ставу они представлены кварцитами и кварцито-
песчаниками (30%)� кремнями (30%)� известняка-
ми� доломитами� полимиктовыми песчаниками� а 
также вулканитами основного и кислого состава. 
Матрикс занимает от 15–20 до 50% о�ъема конгло-
мератов. Распределение его неравномерное� встре-
чаются участки� где матрикса нет и гальки скре-
плены вторичным молочно-�елым тонкозернистым 
кальцитовым цементом. По составу матрикс поли-
миктовый; основную часть его слагают зерна квар-
цитов� кремней� кар�онатов и вулканитов� которые 
часто сильно хлоритизированы или сильно ожелез-
нены. В не�ольшом количестве встречаются кварц 
и плагиоклазы� глинисто-кремнистые сланцы. На 
�ольшинстве зерен на�людаются концентрические 
о�олочки из кар�оната� которые часто раскристал-
лизованы. Цемент песчаника поровый и �азальный� 
по составу кар�онатный� составляет до 10–15% по-
роды. Многие зерна в песчанике корродированны 
цементом.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В целом� при анализе морфологии галек важное 
значение для определения о�щей тенденции раз-
вития галечников� имеют не столько средние пока-
затели (среднее арифметическое� медиана и мода)� 
сколько статистическое распределение значений 
вы�орки� которое может �ыть представлено в виде 
графиков или гистограмм [13].

Исследование окатанности галек из конгломера-
тов куккараукской свиты венда позволило устано-
вить� что наи�ольшее их количество представлено 
угловатыми� полуокругленными и округленными ти-
пами. Вместе с тем� структуры распределения значе-
ний окатанности о�ломков для каждого о�нажения 
имеют свои осо�енности. Как видно из приведен-
ных на рис. 5 данных� для галечной фракции кон-
гломератов из о�нажений А11-22 и А11-28 о�ласть 
централизации данных приходится на интервалы 
0.20–0.40 и 0.40–0.60. В о�нажении А11-21 харак-
терно �имодальное распределение значений ока-

ки темно-зеленых и розоватых вулканитов� зелено-
�урых кремней и глинистых сланцев. Матрикс кон-
гломератов преимущественно известковый� с пе-
ременным содержанием глинистого и песчано-
глинистого материала. Содержание его 5–15%� це-
мент кальцитовый.

Урминская свита артинского яруса нижней 
перми

Конгломераты исследованы в Предуральском 
проги�е� по левому �ерегу р. Усьва� выше устья 
р. Ломовка� в 2–2.5 км выше пос. Мыс (о�нажения 
А12-3-61 и А12-3-62)� где вскрываются преимуще-
ственно средне- и крупногалечные с не�ольшим 
количеством валунов полимиктовые псефиты. Для 
них характерна неправильная сложно-линзовидная 
текстура� выраженная чередованием линз различ-
ной формы� состоящих из пород разного грануло-
метрического состава [9]. В отдельных участках на-
�людается градационная сортировка. Сгруженность 
о�ломков в значительной степени варьирует – в от-
дельных прослоях/линзах она может �ыть низкой� в 
других – высокой. Окатанность� независимо от со-
става� весьма хорошая.

Основная часть галек представлена кар�оната-
ми (40–50%) и кварцевыми песчаниками (30–40%)� 
около 20% приходится на долю вулканитов и крем-
ней. В целом� состав конгломератов может несколь-
ко варьировать от о�нажения к о�нажению. Так� в 
о�н. А12-3-61 в составе конгломератов� прео�ла-
дают кварцевые и полимиктовые песчаники� а так-
же кремни. В о�н. А12-3-62 основным компонен-
том конгломератов являются гальки граноморфных 
и �иоморфных известняков.

Содержание матрикса в конгломератах может 
составлять от 10–15% до 50%. Он представлен 
зеленовато-серым неравномернозернистым грау-
вакковым песчаником. Основными его компонента-
ми являются о�ломки кремней – 40–70% (нередко 
с включением раковин радиолярий� которые заме-
щены агрегатом халцедона)� кварцевых песчаников 
и кварцитов (15–20%)� пелитоморфных кар�онатов 
(10–15%)� глинистых сланцев� вулканитов основно-
го и кислого (реже) составов. По данным Г.А. Ми-
зенса [9] о�илие остроугольных о�ломков крем-
ней в матриксе конгломератов связано с тем� что� 
по сравнению с другими породами� кремни �олее 
интенсивно дро�ились во время транспортировки 
осадка. Содержание клатогенного кварца размером 
около 0.25 мм составляет 5–10%; кроме того� мож-
но встретить зерна плагиоклаза� попадаются еди-
ничные зерна цирконов и та�лички слюды. Цемент 
в песчаниках преимущественно �азального и по-
рового типа равномерного или сгусткового распре-
деления� по составу кар�онатный� реже глинисто-
кар�онатный. Его содержание может составлять до 
10–15% о�ъема породы.
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Рис. 5. Распределения значений коэффициентов морфологии галек конгломератов.
И – изометричные� ИПл – изометрично-плоские� ИЭ – изометрично-эллипсовидные� ИПр – изометрично-продолговатые� 
Пл – плоские� Э – эллипсовидные� Пр – продолговатые� ОПл – очень/весьма плоские� ОЭ – очень/весьма эллипсовидные� 
ОПр – очень/весьма продолговатые.
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танности. Таким о�разом� наряду с полуокатанны-
ми о�ломками в значительном количестве встреча-
ются остроугольные. Для графика окатанности га-
лек из о�нажения А11-30 (рис. 5� график А11-30А) 
фиксируется выраженная правосторонняя асимме-
трия� которая указывает� что �ольшая часть о�лом-
ков о�ладает величинами коэффициента окатан-
ности в интервалах 0.60–0.80 и 0.80–1.00. В сред-
нем� для куккараукской свиты показатели коэффи-
циентов окатанности составляют около 0.40–0.42 
(та�л. 2). Согласно экспериментальным данным 
Н.В. Разумихина [13]� это может свидетельствовать 
о том� что дальность переноса о�ломочного мате-
риала не превышала 50–100 км. Полученные ре-
зультаты практически идентичны значениям коэф-
фициентов окатанности� полученных для куккара-
укской свиты Ю.Р. Беккером [2]. Он установил� что 
для конгломератов из о�нажений ручья Кук-Караук 
и района трассы Уфа–Магнитогорск� средние зна-
чения коэффициентов окатанности галек размером 
от 1 до 5 см составляют около 0.40–0.49.

Анализ значений коэффициентов формы га-
лек кварцитов� кварцевых песчаников и жильного 
кварца куккараукской свиты показал� что при�ли-
зительно 20–30% исследованных о�ломков пред-
ставлено совокупностью� о�ладающей значения-
ми коэффициента � от 0.30 до 0.36� что отвечает о�-� от 0.30 до 0.36� что отвечает о�- от 0.30 до 0.36� что отвечает о�-
ломкам весьма эллипсовидной формы. Около 10–
15% о�ломков о�ладают значениями коэффициента 

�� позволяющими отнести их к группе со�ственно 
эллипсовидных. В конгломератах практически не 
представлена группа о�ломков изометричной фор-
мы; популяция галек данного типа составляет ~5%. 
Высокое содержание в исследованных нами кон-
гломератах о�ломков весьма эллипсовидной и со�-
ственно эллипсовидной формы и не�ольшое коли-
чество изометричных и плоских разностей� соглас-
но данным [34]� указывают на сравнительно корот-
кое время воздействия а�разии на форму о�ломоч-
ного материала. Исключением является совокуп-
ность кварцевых о�ломков из о�нажений по авто-
трассе Уфа–Белорецк. Для них установлено повы-
шенное содержание изометричных и плоских форм 
(рис. 5� графики А11-28Б и А11-30Б).

Как показано на рис. 5 (графики В) в �ольшин-
стве случаев для о�ломков пород из конгломера-
тов куккараукской свиты фигуративные точки тя-
готеют к центральной и верхней о�ластям ��-тре-
угольников. Сопоставление ��-диаграмм� постро-��-диаграмм� постро--диаграмм� постро-
енных для галечников современных о�становок 
седиментации и исследованных нами конгломера-
тов� показало� что фигуративные точки коэффици-
ентов формы галек последних соответствуют по-
лю аллювиальных осадков. Исключением являют-
ся конгломераты куккараукской свиты из разрезов 
на строящейся автотрассе Уфа–Магнитогорск и по 
руч. Кук-Караук� где фигуративные точки галек на 
��-диаграммах занимают поле гляциофлювиаль-
ных осадков. Эти результаты �лизки к выводам 
Ю.Р. Беккера [2]� который� по данным о текстурно-
структурных осо�енностях конгломератов и мор-
фометрических характеристиках слагающих их га-
лек и валунов� установил� что на руч. Кук-Караук� и 
в окрестностях дд. Кулмас и Га�дюково в разрезах 
куккараукской свиты прео�ладают пролювиально-
аллювиальные о�разования� сформированные за счет 
действия временных потоков во время таяния лед-
ников. В то же время Л.Д. Ожиганова и М.Л. Клю-
жина [11]� на основе исследования литологических 
осо�енностей и сортировки галек в конгломератах� 
предположили� что конгломераты из тех же разрезов 
являются при�режно-морскими о�разованиями.

Для верификации тех или иных представлений� 
мы дополнительно исследовали гранулометриче-
ские осо�енности конгломератов с помощью гене-
тической диаграммы Г. Фридмана [39]. Для этой це-
ли на ряде о�нажений (руч. Кук-Караук� строящаяся 
дорога Уфа–Магнитогорск и автотрасса Уфа–Бело-
рецк) �ыли дополнительно замерены �ольшие оси у 
случайно вы�ранной гальки в количестве 200 штук. 
В целом� полученные величины соотношения значе-
ний асимметрии и коэффициентов сортировки гра-
нулометрического состава галек из конгломератов 
занимают о�ласть аллювиальных отложений (рис. 6).

Исследование элементов микроморфологии кла-
стогенного кварца из псаммитового матрикса кон-
гломератов куккараукской свиты показало� что в 

Рис. 6. Гранулометрическая генетическая диа-
грамма Г. Фридмана [39] для куккараукских кон-
гломератов.
Галечники: 1 – пляжей (морские и озерные)� 2 – аллю-
вия� 3 – куккараукских конгломератов.
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основном они представлены округленными зерна-
ми� как с глу�око расчлененным шагреневым ре-
льефом� так и с гладкой поверхностью. Кроме того� 
изредка видны раковистые сколы и сеть крупных 
�орозд� прямые и закругленные ступени� чешуйча-
тые и изломанные �локи [26]. Данный на�ор меха-
ногенных элементов на поверхностях зерен кварца 
согласно данным [43� 49]� указывает на флювиаль-
ные агенты переноса зерен кварца.

Здесь нео�ходимо отметить� что упомянутые 
зерна кварца о�ладают высокими (�олее 0.6) значе-
ниями сферичности и окатанности [24]. Это� одна-
ко� связано не с длительным переносом и истирани-
ем этих зерен� а с рециклированной природой квар-
ца. Источником сноса при формировании куккара-
укских конгломератов� очевидно� служили терри-
генные о�разования (хотя и метаморфизованные)� 
так как гальки представлены в основном кварцита-
ми и кварцевыми песчаниками. Отсюда и в матрик-
се конгломератов �удет прео�ладать литогенный� 
т.е. переотложенный кварц� получивший свою фор-
му за счет воздействия агентов предыдущих стадий 
транспортировки и осадконакопления.

Суммируя все приведенные выше данные� можно 
сделать вывод о том� что куккараукские конгломера-
ты относятся к о�разованиям аллювиальной и гля-
циофлювиальной природы. Согласно [3]� чаще все-
го такая ком�инация типов отложений свойствен-
на пролювиальным шлейфам горных о�ластей. Раз-
личия в распределении по классам форм о�лом-
ков конгломератов куккараукской свиты свидетель-
ствует� возможно� в пользу того� что мы имеем де-
ло лишь с разными частями крупного конуса выно-
са в пределах единого литологического комплекса. 
Таким о�разом� наши выводы� которые основаны 
на количественном анализе формы о�ломков под-
тверждают представления Ю.Р. Беккера [2].

Анализ распределения значений коэффициента 
окатанности галек конгломератов усмановской сви-
ты московского яруса (рис. 5� график А12-1А) пока-
зал� что для них характерны как угловатые (кремни 
и вулканиты)� так и хорошо округленные (кар�она-
ты) о�ломки. Средние значения окатанности крем-
ней составляют около 0.10–0.30 (та�л. 2)� что соот-
ветствует очень не�ольшому (50–70 км) удалению 
галек от источников сноса. Ранее к такому же выво-
ду пришел Б.И. Чувашов [20] который предполагал� 
что источником сноса для этих конгломератов яв-
лялись местные� залегающие в непосредственной 
�лизости кар�онаты и вулканиты.

Исследование формы о�ломков усмановских 
конгломератов (рис. 5� график А12-1Б) показало� 
что наи�ольшее количество галек о�ладают эллип-
совидным (около 24%) и изометрично-эллипсо-
видным (16%) о�ликом. На морфотипы о�ломков с 
продолговатой и плоской формами приходится 13 
и 12%� соответственно. Средние значения коэффи-
циента � составляют около 0.44� коэффициента � – 

около 0.35 (та�л. 2). Высокая доля о�ломков массив-
ных кар�онатов� кремней и вулканитов с изометрич-
ной формой и локализация фигуративных точек на 
��-диаграммах� практически полностью попадаю--диаграммах� практически полностью попадаю-
щих в поле аллювиальных осадков� связано с пото-
ковыми условиями формирования осадка. Это под-
тверждается данными ряда других авторов [1� 10]� 
которые на основании текстурно-структурных при-
знаков установили� что рассматриваемые конгло-
мераты являются отложениями пролювиальных ко-
нусов выноса. В целом� наши данные существенно 
дополняют результаты� полученные ранее на осно-
ве анализа текстурно-структурных осо�енностей 
отложений.

Значения коэффициентов окатанности для га-
лек конгломератов артинского яруса Предураль-
ского проги�а составляют в среднем 0.54 (та�л. 2). 
Графики распределения коэффициентов окатанно-
сти по двум про�ам практически идентичны и по-
казывают� что в вы�орке наи�олее часто встречают-
ся о�ломки (кремней� кар�онатов� кварцевых и по-
лимиктовых песчаников) окатанной и хорошо ока-
танной формы (рис. 5� графики А12-3-61А и А12-3-
62А). В тоже время� зафиксировано существенное 
различие в распределении значений коэффициен-
тов формы в этих про�ах. Так� установлено (рис. 7)� 
что для конгломератов из первого разреза харак-
терно прео�ладание весьма эллипсовидных (31%)� 
эллипсовидных (17%) и весьма плоских (15%) о�-
ломков пород� много также о�ломков изометрич-
ной формы (до 10%). Для второго разреза (рис. 7) 
�ыло зафиксировано �ольшое количество о�лом-
ков с весьма плоской (�олее 30%) и продолговатой 
(15%) формами. По сравнению с предыдущим раз-

Рис. 7. Сопоставление состава галек с распреде-
лениями значений коэффициентов формы (артин-
ские конгломераты с р. Усьва) 
Принятые сокращения см. рис. 5. 
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резом� заметно снижается содержание о�ломков с 
эллипсовидным о�ликом (≈20%). Значения коэф-
фициентов � и � тоже достаточно сильно варьиру-� и � тоже достаточно сильно варьиру- и � тоже достаточно сильно варьиру-� тоже достаточно сильно варьиру- тоже достаточно сильно варьиру-
ют. Для первого разреза они составляют 0.50 и 0.42� 
для второго – 0.19 и 0.29 соответственно (та�л. 2). 
Анализ распределения фигуративных точек коэф-
фициентов формы показал� что для первого разреза 
они концентрируются в поле аллювиальных осад-
ков (рис. 5� график А12-3-61В)� а во втором слу-
чае в о�ласти при�режно-морских (рис. 5� график 
А12-3-62В). В целом� различия в коэффициентах 
формы галек практически рядом залегающих толщ 
конгломератов достаточно существенны.

Расхождение в морфотипах о�ломков из раз-
резов А12-3-61 и А12-3-62 возможно о�ъясня-
ются тем� что тур�идитные отложения форми-
руются очень �ыстро� за счет о�рушения �оль-
ших масс осадков разного генезиса вниз по скло-
ну [7]� и форма о�ломков� скорее всего� наследу-
ется от предыдущих условий седиментации� т.к. 
в кратчайшие сроки формирования гравитацион-
ных потоков истирания кластики просто не про-
исходит. Таким о�разом� гальки конгломератов из 
двух разрезов могут иметь разный генезис: в пер-
вом случае вниз по склону увлекались осадки ал-
лювиального (аллювиально-дельтового) генези-
са� а во-втором – гальки� претерпевшие воздей-
ствие среды при�режно-морских о�становок. Кро-
ме того� конгломераты того и другого разрезов не-
много различаются по составу. В первом случае 
(о�н. А12-3-61) прео�ладают песчаники. Имен-
но они� на наш взгляд� дают высокие содержания 
галек с эллипсовидной и изометричной формами. 
В свою очередь� такая форма о�ломков прио�ре-
тается при длительной транспортировке в речном 
потоке [34]. В о�н. А12-3-62 основным компонен-
том конгломератов являются известняки� которые 
могут иметь слоистую текстуру и именно с их пре-
о�ладанием мы связываем увеличение доли весь-
ма плоских и весьма эллипсовидных морфотипов.

Гальки вулканитов и кварцитов из аллювиально-
дельтовых отложений (Г.А. Мизенс� устное со-
о�щение) кошелевской свиты кунгурского яру-
са в �ольшинстве случаев представлены окатан-
ными и хорошо окатанными типами (рис. 5� гра-
фик А12-3-5А). Средние значения коэффициента 
окатаннности у них составляет около 0.48. Для о�-
ломков разных пород характерны эллипсовидная 
(28%)� весьма плоская (19%) и продолговатая (11%) 
формы. Содержание изометричных галек составля-
ет ~10% (рис. 5� график А12-3-5Б). Средние зна-
чения коэффициентов � и � составляют� соответ-� и � составляют� соответ- и � составляют� соответ-
ственно� ~0.49 и ~0.37. Фигуративные точки на ��-
диаграмме сконцентрированы в основном в поле 
аллювиальных осадков; некоторая часть их прихо-
дится и на о�ласть при�режно-морских отложений 
(рис. 5� график А12-3-5В). Возможно� это связано с 
тем� что гальки аллювиально-дельтовых отложений 

в �ольшинстве случаев сохраняют унаследованную 
от аллювия форму о�ломков� но при этом� попадая 
в литоральную зону� начинают изменяться от изо-
метричных к плоским. Таким о�разом� унаследо-
ванная форма о�ломков от аллювиальных условий 
постепенно видоизменяется� что и отражено на рас-
пределении значений коэффициентов формы.

В целом� анализ положения фигуративных точек 
конгломератов различного возраста� но сходного 
(аллювий и пролювий) генезиса на ��-диаграммах 
показал� что по форме о�ломков массивных пород 
они весьма похожи� в то время как значения коэф-
фициентов окатанности могут различаться.

Для того� что�ы определить� есть ли зависи-
мость между коэффициентами окатанности и 
формы нами использован метод корреляционно-
регрессионного анализа� который позволяет вы-
явить меру математической (но не причинно-
следственной!) связи между переменными. Кроме 
того� �ыли рассчитаны значения ковариации� фик-
сирующие степень линейной зависимости двух 
случайных величин. Как показали расчеты� значе-
ния между переменными коэффициентов окатан-
ности и формы – коэффициенты ковариации – со-
ставляют в среднем 0.0002� а коэффициенты кор-
реляции – около 0.0009. Таким о�разом� достаточ-
но низкие значения ковариации и корреляции фик-
сируют отсутствие линейной зависимости между 
коэффициентами формы и окатанности.

Для того что�ы при уровне значимости p ≤ 0.005 
проверить гипотезу о равенстве нулю (Н0 = 0) ге-
нерального коэффициента корреляции нормальной 
двумерной случайной величины при альтернатив-
ной гипотезе H1 ≠ 0� нео�ходимо вычислить на�лю-
даемое значение � – критерия Стьюдента. В целом� 
расчеты показали� что для коэффициента корреля-
ции отношения окатанности и показателя � крите-� крите- крите-
рий �на�л = 7.530 � �крит = 2.306� отсюда мы прини-
маем� альтернативную гипотезу� т.е. коэффициент 
корреляции не равен нулю. Для значений корреля-
ции между коэффициентами окатанности и изоме-
тричности � критерий �-Стьюдента �удет следую-� критерий �-Стьюдента �удет следую- критерий �-Стьюдента �удет следую-�-Стьюдента �удет следую--Стьюдента �удет следую-
щий: �на�л = 5.650 � �крит = 2.306� в данном случае так-
же �удет отвергнута нулевая гипотеза. Таким о�ра-
зом� полученные значения корреляции для отноше-
ний между коэффициентами окатанности и формы 
являются достоверными.

Применение регрессионного анализа для уста-
новления зависимости позволяет перейти к нагляд-
ному изо�ражению формы связи между изучаемы-
ми показателями. Для этого в прямоугольной систе-
ме координат �ыли построены графики (рис. 8)� по 
оси ординат которого �ыло отложены индивидуаль-
ные значения результативного признака Y или ко-
эффициентов формы� а по оси а�сцисс – индиви-
дуальные значения факторного признака X (ока-
танность). Регрессионный анализ показал� что� во-
первых� тенденция распределения точек корреля-
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ции практически совпадает как в первом� так и во 
втором случае. Во-вторых� отсутствуют тренды� ко-
торые фиксировал �ы взаимосвязь коэффициентов.

С помощью ковариантного анализа [27] так-
же �ыли получены результаты� которые свидетель-
ствуют о� отсутствии или очень незначительной 
связи коэффициентов окатанности и формы гальки 
из разных типов отложений.

Предполагаем� что причина отсутствия взаи-
мосвязи между коэффициентами морфологии� мо-
жет заключаться в том� что окатанность� прежде 
всего� является функцией процессов истирания 
острых краев и выступов о�ломка. Таким о�ра-
зом� степень окатанности определяет сопротивле-
ние состава о�ломка породы факторам динамики 
(скорости потока� времени а�разии) агентов сре-
ды. Коэффициенты формы являются функцией 
взаимоотношения между вектором силы воздей-
ствия агентов среды и внутренних осо�енностей 
строения/степени анизотропии гальки. Таким о�-
разом� значение параметров окатанности и формы 
отвечают за разные сигналы агентов участвующих 
в формирования осадка� что и отражено в отсут-
ствии связи между ними.

ВЫВОДЫ

Гальки массивных пород из древних от-
ложений� которые могут �ыть идентифицирова-
ны как потоковые (за исключением тур�идитов)� 
в основном характеризуются сходным с современ-
ным аллювием и пролювием распределением зна-
чений коэффициентов формы. Таким о�разом� на-
ряду с текстурно-структурными признаками строе-
ния терригенных толщ� коэффициенты формы мож-
но использовать для верификации при реконструк-
ции генезиса флювиальных отложений разного гео-
логического возраста.

Для идентификации тур�идитов применение 
коэффициентов формы не оправдано� так как в 
основном гальки из этого генетического типа от-
ложений о�ладают формой� которую они получи-

ли в при�режно-морских или аллювиальных о�-
становках.

Анализ взаимоотношений между показателями 
окатанности и коэффициентами формы показал� 
что связь между этими критериями морфологии 
отсутствует� т.е. при исследованиях� относящих-
ся к реконструкциям о�становок седиментации не 
корректно заменять или использовать только один 
из коэффициентов морфологии� так как каждый из 
них отвечает за идентификацию отдельного пара-
метра среды.
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Рецензент О.Б. Наумова

New data on the morphology of the rock fragments  
from conglomerates of the Upper Precambrian 

and the Upper Paleozoic Middle and Southern Urals
A. I. Yalysheva

Institute of geology and geochemistry, Urals Branch of RAS

T�� ��v����g���o� o� ��� p���l� morp�ology o� ������� ��rr�g��ou� ����m���� �� �mpor���� �ool �� p�l�og�ogr�p��� 
��� l���o������ �o���ru���o��. Ow��g �o u�� o� �um�r���l v�lu�� o� rou������ ��� �orm ����or� (� ��� �)� �� w�ll 
�� g������ ��-���gr�m� ��� ��w ���� o� morp�ology ���r�� �rom �o�glom�r���� o� ��� Upp�r Pr���m�r��� (��� 
L��� V������) ��� ��� Upp�r P�l�ozo�� �rom M���l� ��� �ou���r� Ur�l� w�r� o�������. A��or���g �o ��x�ur�l 
����ur� ��� ��u���� ��po���� w�r� r��og��z�� ��rl��r �� fluv��l �orm���o��. T�� r��ul�� o� r����r���� r�v��l�� ���� 
���r��u� o� �omp��� ro��� (qu�r�z����� vol�������� gr������� ������ou���) po����� o� v�ry ��m�l�r morp�ology 
p���l�� w��� mo��r� �lluv�um ��� proluv�um. T��y ��v� v�ry �lo�� v�lu�� o� �orm ����or�. T�oug�� ��� v�lu�� 
o� rou������ �or �pprox�m��� g������ �yp�� o� ��po���� ��� �����r �o�����r��ly. �or r��og����o� o� �ur������ 
�orm���o�� �ppl�����o� o� �orm ����or� ��� rou������ �� �o� �orr���� ����u�� ������lly p���l�� ��v� �� ����r���� 
�orm� w���� ��v� r����v�� �rom ��� �o�v�r��o� o� �o����l-m�r��� or �lluv��l ��v�ro�m����. W��� ���lyz��g 
��� �orr�l���o� ���w��� rou������ ��� �orm ����or� o� ���r�� �ou�� �o ���o�����o� ���w��� ����� �o��fi������. 
E��� o� �r���r�� o� morp�ology p���l�� ��rr��� ��� g������ ������ ���r��or�� �� r��o���ru���o� o� ����m������o� 
��v�ro�m���� �� �� �o� �orr��� �o r�pl��� or �o u�� o�ly o�� o� ��� ����or�. I� g���r�l� �� �� wor�� �o���g ���� 
��� u�� o� ��� �������� v�lu�� o� ��� �o��fi������ morp�ology o� mo��r� ��po���� o� �����r��� g������ �yp�� �o 
�������y ��� g������ �o�����o�� o� ����m������o� o� ������� ����m����ry �ompl�x�� ��� �� �mpor���� v�lu� o� 
��� v�r�fi����o�.
K�y wor��: debris, roundness, form factors, genetic types of deposits, Upper Precambrian, Upper Paleozoic, 
Urals


