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САРБАЙСКОЙ СВИТЫ (ЮЖНЫЙ УРАЛ)

Приведены результаты микроскопического изучения кислых вулканитов, слагающих 

верхние горизонты сарбайской свиты (O2–S1 sb) Южного Урала. Детальное исследование 

образцов и анализ данных силикатного анализа описываемых пород показали их вулкано-

генный генезис, они диагностированы как вулканическое стекло, прошедшее несколько 

стадий изменений. Определены три новообразованных структурно-текстурных типа 

минерализации: сферолитовый (фельзосферитовый), аксиолитовый и фельзитовый.
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The main results of microscopic studying of samples of the felsic volcanic of sarbay formation 

(O2–S1 sb) of The South Urals composing the top horizons of the formation are shown in the 

article. Detailed research of samples and the analysis of results of the silicate analysis of these 

rocks showed their volcanogenic genesis, and this samples have been diagnosed as the volcanic 

glass, which passed some stages of changes. Three neogenic structural and textural types of a 

mineralization were defined: spherulitic (felsophyric), axiolitic and felsitic.
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Введение. В последние годы Медногорский 

рудный район (район г. Медногорск, Оренбургская 

область) стал базой учебной и преддипломной 

практики студентов кафедры месторождений по-

лезных ископаемых и их разведки Российского 

университета дружбы народов. В связи с этим про-

водилось дополнительное геологическое изучение 

указанной территории, в частности, были детально 

исследованы породы, относимые к сарбайской 

свите силурийского возраста.

Объект изучения и методы исследования. В стро-

ении Медногорского рудного района принимают 

участие магматические и терригенные отложения 

от кембрийского до позднесилурийского возраста. 

На основании проведенных работ по изучению 

геологического строения территории получена 

следующая стратиграфическая последовательность 

толщ [Котельников, 2013]:

– основанием разреза служат вулканогенно-

осадочные породы, относимые к медногорской 

(Є1–O1md) и кидрясовской (Є1–O1kd) свитам;

– выше со стратиграфическим несогласием 

залегают вулканогенно-осадочные толщи средне-

ордовикско-раннесилурийского возраста, выде-

ленные в сарбайскую свиту (O2–S1sb);

– на породах сарбайской свиты (O2–S1sb) со 

стратиграфическим несогласием (обусловлено 

наличием базального горизонта конглобрекчий) 

залегают вулканогенно-осадочные образования 

сакмарской (Ssk) свиты;

– выше породы перекрыты с угловым и стра-

тиграфическим несогласием девонскими терриген-

ными (галечниковые конгломераты, песчаники, 

аргиллиты, известняки) отложениями зилаирской 

свиты (Dzl).

Среди пород сарбайской свиты присутствует 

толща кремнистых пород (рис. 1), генетическая 

природа которых до сих пор дискуссионна. С се-

редины прошлого века предшественниками эти 

породы были диагностированы как фтаниты — 

осадочная кремнистая порода, содержащая угле-

родистое вещество. Это так называемые горизонты 

фтанитов, используемые в качестве флюсов при 

производстве медного концентрата при перера-

ботке колчеданных руд. В представлении предше-

ственников эти породы входили в состав разных 

свит: кураганской (O1+2kr) и сакмарской (Ssk); 
херсонковской (S1lld-ldl), сакмарской (S–D1sk) и 

сарбайской толщи (D2–3).

Для уточнения генетической природы этих 

пород отобрано более 30 образцов из разных 

мест их выхода на поверхность на территории 

Медногорского рудного района. Породы имеют 

массивную текстуру, черный цвет, встречаются 

видимые полоски серого оттенка в черной и темно-

серой стекловатой массе. Порода плотная, твердая, 
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с раковистым изломом (рис. 2). Выветрелая 

поверхность имеет цвет светло-серый до белого. 

В некоторых точках наблюдения характерно 

присутствие в породе редких вкраплений сульфидов 

(пирит, халькопирит и др.) размером до 0,5 мм. 

Образцы проанализированы под микроскопом 

проходящего света.

Рис. 2. Макроскопические фото образцов

Результаты исследований и их обсуждение. 
В результате исследований образцов (черные ви-

трокластические вулканические туфы — фтаниты) 

[Дьяконов, 2013, 2014; Котельников, 2013, 2015], 

взятых из толщи сарбайской свиты (O2–S1sb) 
Южного Урала (Медногорский рудный район), 

сделаны следующие основные выводы. Породы, 

слагающие верхние горизонты сарбайской свиты, 

представляют собой вулканическое стекло, кото-

рое в результате девитрификации и гидратации 

приобрело три новообразованных структурно-

текстурных типа минерализации [Половинкина, 

1966]: 1) сферолитовый (фельзосферитовый); 

2) аксиолитовый; 3) фельзитовый.

Сферолитовый тип кристаллизации (рис. 3, 

a, б). Появление сферической отдельности наи-

более ярко проявляется, как правило, в процессе 

перлитизации обсидианов. Это обусловлено воз-

никновением микротрещин в остывающей сте-

кольной массе, по которым проникает вода, что 

создает возможности для возникновения отдель-

ных участков, где происходит диффузия стекла 

от периферии к центру. Участки с повышенной 

трещиноватостью — зоны сочленения разнона-

правленных трещин — наиболее благоприятны для 

образования сферолитов и впоследствии перлитов 

[Наседкин, 1963]. Сферолит состоит из агрегата 

минералов, общий состав сферолитового вещества 

не отличается или мало отличается от состава 

окружающего стекла. 

Характерно, что каждый сфероид состоит из 

тончайших волокон или иголочек. Для фельзо-

сферитов чрезвычайно характерно явление захвата 

ранее образованных микролитов и инородных 

пылевидных частиц без изменения их ориенти-

ровки, в результате чего возникают своеобразные 

структуры пронизывания сферолитов флюидаль-

ными полосами. Таким образом, фельзосфериты, 

состоящие из кристобалита и калиево-натриевого 

полевого шпата и пронизанные флюидальными 

полосами, как правило, следует относить к про-

дуктам кристаллизации стекла.

Аксиолитовый тип кристаллизации (рис. 3, в, 
г). Для аксиолитов характерна приуроченность 

волокон того или иного минерала к определенной 

осевой линии [Половинкина, 1966]. Волокна обыч-

но расположены перпендикулярно по отношению 

к оси. Характерно, что толщина отдельных воло-

кон может не превышать десятых долей микрона. 

Образование подобной иголочки могло произойти 

только в условиях отсутствия сколько-нибудь зна-

чительного перемещения материала. Аксиолито-

вые агрегаты обычно имеют тот же состав, что и 

фельзосферит. Осью аксиолитовой цепочки могут 

служить следующие образования: всевозможные 

Рис. 1. Стратиграфическая колонка Мед-

ногорского рудного района: 1 — лавы, 

лавобрекчии, туфолавы, лавы основного 

состава; 2 — лавы, лавобрекчии основного 

состава; 3 — черные витрокластические 

вулканические туфы; 4 — лавобрекчии кис-

лого состава и туфы; 5 — туфолавы кислого 

состава (афировые риолиты, витрокластиче-

ские вулканические туфы); 6 — рифогенные 

известняки; 7 — конгломераты (от глыбовых 

до галечника); 8 — брекчии (от глыбовых 

до дресвы); 9 — гравий; 10 — туфопесча-

ник (а — крупно-среднезернистый, б — 

средне-мелкозернистый); 11 — алевролит; 

12 — вулканический пепел (туфоалевролит); 

13 — границы стратиграфических единиц 

(а — между свит, б — между свит предпола-

гаемая, в — между пачек); 14 — фациальная 

граница между свитами; 15 — фациальная 

граница внутри свиты
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для некоторых типов пород, 

которым можно приписать 

девитрифнкационное проис-

хождение.

Фельзиты и липариты де-

витрификационного типа об-

ладают вполне определенны-

ми структурно-текстурными 

особенностями. Прежде всего 

характерны весьма своеобраз-

ные взаимоотношения между 

фельзитовым веществом и 

остаточным стеклом. Фель-

зит как бы замещает стекло, 

которое в ряде случаев имеет 

форму отдельных реликтовых 

обособлений. Морфология 

фельзитовых агрегатов чрез-

вычайно характерна для типичных структур за-

мещения. Кристаллизация фельзита происходит 

главным образом вдоль линии течения. Вероятнее 

всего, это связано с наличием достаточного коли-

чества механических включений, которые служат 

центрами кристаллизации.

При девитрификации могут возникать и по-

лосчатые текстуры, свидетельствующие о так назы-

ваемой прогрессивной кристаллизации вещества. 

Характерно, что в начале процесса кристаллизации 

образуется фельзитовый или криптофельзитовый 

агрегат. Линейная ориентировка агрегата обуслов-

лена наличием определенного положения центров 

кристаллизации. Полоса фельзита, таким образом, 

является стержнем, на который последовательно 

нарастают зоны, характеризующиеся все более со-

вершенным типом кристаллизации — фельзитовый 

тип сменяется сферолитовым, сферолитовая зона 

в свою очередь сменяется микролитоподобными 

образованиями. Чрезвычайно характерно, что 

тончайшие волокна минералов ориентированы 

Рис. 3. Структурно-текстурные 

типы минерализации. Три типа 

кристаллизации: сферолитовый 

(a, б), аксиолитовый (в, г), фель-

зитовый (д, е): a — шлиф Н-105, 

параморфное превращение в сфе-

ролите (увеличение 30, без ана-

лизатора); б — шлиф K-01, брек-

чиевая лава кислого состава, слева 

обломок риолитов (увеличение 10, 

без анализатора); в — шлиф Н-102, 

аксиолитовая разность фельзита 

(увеличение 10, с анализатором); 

г — шлиф K-27, первичнообломоч-

ная структура интеркластических 

туфов (увеличение 10, с анализа-

тором); д — шлиф K-12, структура 

сферолито-микрофильзитовая в 

основной массе (увеличение 10, 

без анализатора); е — шлиф K-14, 

фельзитовая структура (увеличение 

250, без анализатора)

трещинки, возникшие в хрупком стекле; цепочки 

кристалликов микролитового типа; поверхности 

инородных включений и т.д.

Фельзитовый тип кристаллизации (рис. 3, д, е). 
Среди двух названных выше типов кристаллизации 

фельзиты характеризуют наименее совершенные ее 

условия [Половинкина, 1966]. Рассматривая этот 

тип кристаллизации, можно выделить собственно 

фельзит и криптофельзит. Если в фельзите по раз-

нице светопреломления отдельных минералов под 

микроскопом довольно отчетливо видно агрегат-

ное строение, то для криптофельзитов обычно ха-

рактерна точечная поляризация, причем на общем 

фоне слабодвупреломляющего вещества различить 

отдельные минералы практически невозможно. 

В ряде случаев анизотропию криптофельзитового 

вещества легко можно спутать с анизотропными 

явлениями, возникающими в процессе гидратации 

стекла. В том случае, когда фельзит образует сфе-

роиды, можно говорить о фельзосферитовом типе 

кристаллизации. Фельзитовое вещество характерно 
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перпендикулярно направлению течения 

лавы. Указанное обстоятельство доказы-

вает, что кристаллизация происходила 

после размещения лавового потока, 

когда он утратил способность к течению 

и приобрел свойства жесткого тела. Про-

грессивный характер кристаллизации, 

очевидно, связан с последовательным 

обогащением некристаллизованных 

участков водой и другими летучими 

компонентами. Конечная стадия этого 

процесса — кристаллизация минералов 

в пустотах. Таким образом, структуры 

этого типа характеризуют сочетание двух 

процессов — девитрификации и кристал-

лизации в пустотах. Имеющиеся в нашем 

распоряжении материалы позволяют 

предположить, что некоторая часть крип-

тофельзитов относится к проявлениям 

гидратации [Япаскурт, 2011].

Рассмотрение структурных особен-

ностей формирования сферолитовых образований 

показало следующее. Сферолиты — распростра-

ненный тип надмолекулярной организации кри-

сталлических полимеров. Сферолит представляет 

собой трехмерное поликристаллическое образова-

ние, которое обладает сферической симметрией 

относительно центра. Размеры сферолитов ва-

рьируют от нескольких микронов до нескольких 

сантиметров. Условия, при которых образуются 

сферолиты, следующие: a) рост кристаллов в вы-

соковязкой среде; б) большая пересыщенность си-

стемы, в которой происходит кристаллизация. Для 

сферолита характерны системы фибрилл. Фибрил-

лы ориентированы по радиусам роста из центров 

кристаллизации (рис. 4). Формирование сферолита 

происходит по следующим стадиям: 1) образование 

пачки фибрилл, которые по мере роста расходятся 

одна от другой; 2) образование «снопа», который 

скреплен лишь в центре проходными цепями; 

3) незакристаллизованное вещество в пространстве 

между такими разошедшимися фибриллами также 

включается в процесс кристаллизации, ориенти-

рованно организуясь в фибриллярные кристаллы 

вдоль радиуса будущего сферолита. 

Аналогичным образом организация может 

проходить и на основе плоских (не нитчатых) кри-

сталлических ламелей. Рост сферолита естествен-

ным образом ограничивается ростом соседних 

сферолитов, при этом возникают неровные края. 

Такого типа сферолиты называются кольцевыми, 
а не имеющие спиральной подкрученности — ра-
диальными. Один и тот же полимер в зависимости 

от условий кристаллизации может образовывать 

структуры различного типа.

Согласно вышеизложенному сферолиты 

формируются в результате двух процессов — де-

витрификации — на стадии застывания кислых 

дифференциатов извержений на протяжении 

весьма долгого времени, а также процесса гидра-

тации в условиях гипергенеза. При определенных 

условиях эти процессы носят унаследованный 

характер [Япаскурт, 2011, 2016]. Структуры стекла 

(сферолиты и перлиты) имеют весьма сложное 

строение. При поверхностном исследовании сфе-

ролитовые образования легко принять за радио-

лярии. Как показал анализ фондовых материалов 

(Тищенко, 1983, 1988), с первых лет изучения 

силицитов Медногорского района не выполнялась 

палеонтологическая экспертиза, т.е. систематика 

«ископаемых остатков» не проведена. Ниже при-

ведены краткие сведения о радиоляриях, которые 

достаточно подробно изложены в работе [Афанась-

ева, 2006]. Можно отметить, что сферолиты и 

ископаемые остатки радиолярий весьма схожи, 

поэтому предшественники могли отнести вулка-

ногенные силициты к осадочным отложениям на 

основании неправильной диагностики сфероли-

товых образований.

К самым распространенным типам строения 

скелетов у радиолярий относятся астроидный с 

радиальными иглами, сходящимися к центру, 

при этом увеличивается способность радиолярий 

к флотированию; а также сфероидный, состоя-

щий из губчатых или решетчатых сфер, наиболее 

удовлетворительный для защиты от повреждений 

центральной капсулы (рис. 5). По мнению боль-

шинства исследователей, решетчатый шар служит 

первым этапом развития радиолярий, из стенок 

которого появляется система радиальных игл, не 

погружающихся внутрь сферы. У радиолярий се-

мейства Spheroida, конструкция скелета которых 

наиболее обычна для спумеллярий, абсолютно 

правильная симметричная шарообразная форма с 

множеством осей раковины сочетается с развитием 

концетрических скелетных ажурных сфер, вложен-

ных одна в другую. Число сфер разнообразно и 

Рис. 4. Строение сферолита и его образование, по [Khoury, 1966]

аморфная часть

(проходные цепи)
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может быть более 10. У современных радиолярий 

правильная сферическая раковина может перехо-

дить в шестигранную форму, а у древних — в пра-

вильные многоугольники.

Даже поверхностное знакомство со сфероли-

тами и радиоляриями показывает, что без надле-

жащей подготовки эти структуры индифицировать 

довольно трудно. Благодаря внешнему сходству 

радиолярий и сферолитов в ископаемых отложе-

ниях их легко перепутать. Таким образом, можно 

предположить, что проведенные исследования 

кремнеподобных пород, называемых «фтанита-

ми», в 1930-х гг. носили весьма поверхностный 

характер. Ни в одном производственном отчете 

предшественники не уделяли внимания этим 

породам, нет и ссылок на родовой вид образо-

ваний, отнесенных к радиоляриям. Поэтому для 

однозначного определения структурно-текстурных 

особенностей и генезиса пород сарбайской свиты 

Южного Урала необходимо их дополнительное 

детальное изучение.

Заключение. По результатам изучения образцов 

кислых вулканитов сарбайской свиты (O2–S1sb) 

Южного Урала, слагающих верхние горизонты 

свиты и диагностированных предшественниками 

как осадочная кремнистая порода, содержащая 

углеродистое вещество, был опреде-

лен их вулканогенный генезис. Они 

диагностированы как вулканическое 

стекло, прошедшее несколько стадий 

изменения. Определены три новооб-

разованных структурно-текстурных 

типа минерализации: сферолитовый 

(фельзосферитовый), аксиолитовый 

и фельзитовый. Появление сфери-

ческой отдельности наиболее ярко 

проявляется, как правило, в процессе 

перлитизации обсидианов. Сферолит 

состоит из агрегата минералов, об-

щий состав сферолитового вещества 

не отличается или мало отличается 

от состава окружающего стекла. Для аксиолитов 

характерна приуроченность волокон того или 

иного минерала к определенной осевой линии. По 

отношению к оси волокна обычно расположены 

перпендикулярно. 

Для фельзитов характерны весьма свое-

образные взаимоотношения между фельзитовым 

веществом и остаточным стеклом. Фельзит как 

бы замещает стекло, которое в ряде случаев име-

ет форму отдельных реликтовых обособлений. 

Морфология фельзитовых агрегатов чрезвычайно 

характерна для типичных структур замещения. 

Кристаллизация фельзита происходит главным 

образом вдоль линии течения. Установлено, что 

сферолиты формируются в результате двух про-

цессов: девитрификации на стадии застывания 

кислых дифференциатов извержений и процесса 

гидратации в условиях гипергенеза. 

Структуры стекла (сферолиты и перлиты) 

имеют весьма сложное строение. Сравнение 

сферолитовых включений стекла с ископаемыми 

радиоляриями показывает их поверхностное сход-

ство, поэтому без детального изучения этих пород 

их генезис можно ошибочно определить как оса-

дочный, а не вулканогенный, как это произошло 

для пород исследуемого района. 
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Рис.5. Радиолярии: а — шлиф К-03, радиолярия (размер видимой зоны 1 мм); 

б — радиолярия, группы Anaxoplastidex [Holande, Enjumet, 1960]. Центральная 

капсула — 240 мкм [Афанасьева, 2006]




