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А. И. КУКУШКИН (ВСЕГЕИ)

МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ТОЛЩИ ВОСТОЧНОГО СКЛОНА УРАЛА,
ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЕ И ВОЗРАСТ

Излагаются взгляды автора на возраст и первичную природу метаморфических толщ Урала,
главным образом его восточного склона и Центрально>Уральского поднятия. На основании обоб>
щения и критического анализа геологических и радиоизотопных данных и с учетом личных на>
блюдений сделан вывод, что метаморфические образования Урала близки в возрастном и генети>
ческом отношениях и возникли в результате регионального метаморфизма и ультраметаморфизма
первично>осадочных и вулканогенно>осадочных пород. По особенностям состава и специфике
разреза, а также с учетом наложенных процессов метаморфизма они могут быть сопоставлены с
менее метаморфизованными или почти неметаморфизованными осадочными и вулканогенно>оса>
дочными отложениями юрматиния и частично каратавия унифицированного разреза верхнего до>
кембрия (рифея) западного склона Урала.

In this parper modern ideas about the age and primary nature of the Urals of metamorphic series,
especially its eastern slope and Central>Ural uplift are discussed. On the basis of generalization and
critical analysis of geological and radioisotopic data and personal observations the following conclusion
was done by the author: the metamorphic formations of the Urals have similar age and they appeared
due to regional metamorphism and ultrametamorphism of primary>sedimentary and volcanogenic>sedi>
mentary rocks.

Taking into account the composition and specific features of the section and also superposed pro>
cesses of metamorphism they may be compared with less metamorphosed deposits of Jurmatinia and
partly Karatavia of the unified section of the Upper Pre>Cambrian (Riphean) of the western slope of the
Ural.

Важной и актуальной проблемой геологии Ура�
ла является выяснение возраста и первичной при�
роды метаморфических толщ, развитых на восточ�
ном склоне и в Центрально�Уральском поднятии
и обнажающихся в антиклинальных (купольных)
структурах — Салдинском, Сысертско�Ильмено�
горском, Кусоканском, Уфалейском и др. Эти тол�
щи представлены в основном кристаллическими
сланцами, кварцитами, микрокварцитами, квар�
цито�песчаниками, мраморами и реже гнейсами
различного состава, пара� и ортоамфиболитами,
гранито�гнейсами, мигматитами и т. д. На сегод�
ня имеется значительный фактический материал
по геологии и составу рассматриваемых образова�
ний, опубликованный в многочисленных трудах
А. А. Петренко, Н. Ф. Мамаева, Е. А. Кузнецова,
А. А. Пронина, Н. П. Хераскова, И. Д. Соболева,
Г. А. Кейльмана, Ю. Д. Панкова, И. В. Черменино�
вой, Б. М. Роненсона, С. В. Чеснокова, Г. А. Глуш�
ковой, Ю. Р. Беккера, Ю. Д. Смиронова, В. Я. Ле�
вина, А. Г. Баженова, В. Ф. Турбанова, Г. Г. Доми�
никовского и мн. др. исследователей. Вместе с тем
возраст и первичная природа этих пород до сих
пор остаются спорными. В прежние годы су�
ществовало представление о палеозойском возра�
сте этих пород (И. Д. Соболев, Ю. Д. Панков,

Ю. П. Бердюгин), большинство геологов считает
эти породы докембрийскими, хотя к какой части
докембрия их относить, нет единого мнения. Нет
также ясности в отношении первичной природы
этих образований: одни геологи (М. И. Гарань,
П. М. Есинов, Н. Ф. Мамаев) считали их стратиг�
рафическими и литологическими аналогами пес�
чано�глинистых отложений рифея западного скло�
на Урала, тогда как другие (С. Н. Иванов,
В. Н. Пучков, А. А. Краснобаев, Ю. Р. Беккер,
А. И. Русин и др.) полагают, что это реликты ран�
недокембрийского кристаллического фундамента
Русской платформы. Вместе с тем, имеется точка
зрения (Н. Ф. Мамаев, И. В. Черменинова), что
среди рассматриваемых метаморфических толщ
наблюдаются как древние дорифейские образова�
ния, так и стратиграфические аналоги рифейских
отложений западного склона Урала. Такая комп�
ромиссная точка зрения принята на ряде совеща�
ний по стратиграфии докембрия Урала (в 1977 г. в
Уфе, в 1990 г. в Свердловске).

Критериями при определении возраста мета�
морфических толщ восточного склона Урала в
разное время являлись различные данные — гео�
логические и радиоизотопные особенности соста�
ва пород, их метаморфизм, специфика разрезов,
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особенности внутреннего строения метаморфичес�
ких тел, их взаимоотношения с окружающими
породами и т.д. Сейчас твердо установлена верх�
няя возрастная граница рассматриваемых мета�
морфических образований, которые, по данным
Г. А. Кейльмана [14], Н. Ф. Мамаева и И. В. Чер�
мениновой [23–25,33], а также И. В. Евлентьева и
К. Е. Гауэра [12], с несогласием перекрываются ме�
нее метаморфизованными или почти неметамор�
физованными породами венда, кембрия и ордо�
вика. Тем не менее, нижняя возрастная граница
этих пород не ясна.

Одним из важнейших критериев при опреде�
лении возраста метаморфических толщ восточно�
го склона Урала и Центрально�Уральского под�
нятия всегда оставались данные о структурных
взаимоотношениях этих образований с раннедо�
кембрийскими породами кристаллического фун�
дамента Русской платформы и тараташского ком�
плекса западного склона Урала, считающихся вы�
ступом фундамента платформы в пределах Урала.
Поскольку структуры этих древних образований
имеют субширотную ориентировку и резко среза�
ются субмеридиональными, типично «уральски�
ми» структурами метаморфических толщ восточ�
ного склона Урала и Центрально�Уральского под�
нятия (рис. 1), возраст последних образований
всегда считался более молодым, чем пород фун�
дамента Русской платформы и тараташского ком�
плекса, т.е. мог быть отнесен либо к рифею, либо
к еще более молодым структурам (М. И. Гарань,
И. Д. Соболев, А. Я. Ярош, Ю. Д. Смирнов,
И. С. Огаринов, Н. И. Халевин. и мн. др.).

Многие исследователи (М. И. Гарань, П. М. Еси�
пов, Н. Ф. Мамаев, С. С. Горохов и др.) отмечали
сходство состава и разреза метаморфических толщ
восточного склона Урала с метаморфическими
образованиями Центрально�Уральского поднятия
(максютовским и суванякским комплексами Урал�
Тау), которые в свою очередь всегда считались стра�
тиграфическими аналогами юрматинской и кара�
тауской серий рифея западного склона Урала.

Крупные региональные исследования по изо�
топной геохронологии Урала, проведенные
Л. Н. Овчинниковым, М. А. Гаррис, В. А. Дунае�
вым, А. А. Краснобаевым, Г. А. Кейльманом и мн.
др., по существу не противоречили приведенным
выше геологическим данным и подтверждали на�
личие среди метаморфических толщ восточного
склона и Центрально�Уральского поднятия ри�
фейских и более молодых образований. Такое
совпадение геологических и радиоизотопных дан�
ных видно, к примеру, в работе Г. А. Кейльмана,
А. П. Гревцовой и С. Г. Поняк [I6], в которой обоб�
щены материалы по изотопному возрасту гнейсов
и гранитов основных антиклинориев Центрально�
го и Восточного Урала (Уфалейского, Сысертско�
Ильменогорского, Салдинского, Мурзинско�Адуй�
ского и др.). Составленные на основании более
чем 560 определений гистограммы показали, что
значения возраста гранито�гнейсовых толщ, опре�
деленные главным образом K�Ar методом с уче�

том данных α�Pb и Rb�Sr методов, образуют кри�
вые распределения с интервалами I500–I80 млн
лет и с серией максимумов в 1200, 530, 440, 370 и
310 млн лет, что, по мнению авторов, связано с
основными этапами тектономагматической жизни
Урала в рифее и в более позднее время. Здесь мож�
но отметить, что изотопные датировки гнейсов и
гранитоидов тараташского комплекса, который по
геологическим данным всегда сопоставлялся с
раннедокембрийским фундаментом Русской плат�
формы, показали значения 2800 и 1800 млн лет,
т. е. и здесь наблюдается совпадение геологичес�
ких и радиоизотопных данных.

Вместе с тем, с начала 60�х годов в ряде пуб�
ликаций появились представления (А. А. Пронин,
Ю. Р. Беккер, Е. А. Кузнецов и др.) о древнем ран�
недокембрийском возрасте метаморфических толщ
восточного склона Урала. А в конце 60�х годов
группой уральских геохимиков (Л. Н. Овчинников,
В. А. Дунаев, А. А. Краснобаев) были опубликова�
ны результаты изотопных датировок гнейсов и
мигматитов селянкинской свиты ильменогорско�
го комплекса, показавшие средний возраст рас�
сматриваемых пород 2100±200 млн лет по данным
Rb�Sr метода, а по α�Pb метода 1800 млн лет.
Полученные значения, свидетельствующие о древ�
нем возрасте описываемых метаморфических
пород, как очевидно, расходились с прежними
взглядами на их возраст. Возникло представление
(А. А. Пронин, Н. Ф. Мамаев, Ю. Р. Беккер и др.)
о древнем (дорифейском) возрасте некоторых
структур среди метаморфических толщ восточно�
го склона Урала, которые стали рассматриваться
как реликты (отторженцы, глыбы, микроконти�
ненты) раннедокембрийского фундамента Русской
платформы [13,17,28 и др.]. Эти чуждые уральс�
кой эвгеосинклинали образования в более поздние
тектономагматические эпохи в рифее, венде и па�
леозое неоднократно подвергались метаморфизму
(гранитизации) и структурной перестройке. Таким
образом, современная структура этих пород,
имеющая субмеридиональную (уральскую) ориен�
тировку, не отвечает первичному древнему их
структурному плану. В конечном счете эти новые
взгляды привели к переоценке сложившихся пред�
ставлений о геологии метаморфических образова�
ний Урала в целом, их взаимоотношений и с уни�
фицированными подразделениями рифея и дори�
фея западного склона Урала.

Подобные взгляды широко распространились
среди уральских геологов, причем некоторые [13]
даже отрицают возможность и необходимость кор�
реляции метаморфических толщ Урала по соста�
ву, предлагая называть их полиметаморфически�
ми комплексами (сокращенно ПМК, например,
Салдинский ПМК, Ильменогорский ПМК и т. д.)
и сопоставлять эти структуры друг с другом по
времени проявления в них процессов метаморфиз�
ма, опираясь при этом главным образом на радио�
изотопные данные.

Однако нельзя сказать, что эта точка зрения на
возраст, генезис и методы исследования, метамор�
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Рис. 1. Строение кристаллического фундамента востока Русской платформы и Урала,
по А. Я. Ярошу [37]

1 — изодинамы магнитного поля ∆Т (в сотнях гамм); 2 — зона глубинного разлома,
разделяющего мио� и эвгеосинклинальные структуры Урала; 3 — субширотные разло�
мы, секущие кристаллический фундамент платформы
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фических толщ Урала всеми признана. Многие
геологи считают, что последние поддаются стра�
тификации и могут рассматриваться не как чуж�
дые уральской эвгеосинклинали образования, а
возникшие одновременно с ней и являющиеся ее
составной частью.

Строение метаморфических толщ,
их особенности и генезис

Метаморфические толщи восточного склона
Урала изучались, как уже отмечалось, многими
геологами [2–4, 9, 12, 14, 16, 20, 23, 25, 27, 34, 36
и др.] и были расчленены на серии, свиты, под�
свиты, толщи, пачки и т.д. Геологическое строе�
ние, особенности состава, петрология и специфи�
ка метаморфизма этих пород изучены достаточно
полно и всесторонне, что позволило в основном
выяснить их исходный состав и происхождение.
И вместе с тем, есть еще некоторые важные осо�
бенности этих пород, на которые необходимо об�
ратить внимание. Прежде всего особая форма рас�
сматриваемых метаморфических образований, ко�
торые представляют собой крупные, вытянутые на
десятки и сотни километров в субмеридиональном
«уральском» направлении и относительно узкие
куполообразные тела эллипсоидальной формы
(рис. 2). Их внутреннее строение часто носит диа�
пирообразную форму, форму вздутий, центральные
части которых в основном представлены значитель�
но метаморфизованными гнейсами и гранито�гней�
сами, как бы выдавленными вверх при интенсив�
ных субширотных сдавливаниях этих тел, т.е. при
субширотном стрессе, направленном, вероятнее
всего, с востока на запад.

Другой важной особенностью описываемых
метаморфических толщ является совершенно чет�
кая их метаморфическая зональность — в цент�
ральных (антиклинальных, купольных) их частях
отмечается более высокий метаморфизм пород, в
краевых частях он значительно слабее, породы
разных зон метаморфизма тесно друг с другом свя�
заны, имеют согласные (конформные) взаимоот�
ношения, их расчленение в ряде случаев весьма
условно и может быть осуществлено главным
образом по степени метаморфизма пород.
Г. А. Кейльман [I4] разделял рассматриваемые ме�
таморфические образования на внутреннее «ядро»,
сложенное преимущественно породами амфибо�
литовой и реже гранулитовой фаций метаморфиз�
ма (гнейсы, гранито�гнейсы, амфиболиты, мигма�
титы), и «сланцевое обрамление», представленное
породами менее метаморфизованными, обычно
кристаллическими сланцами часто зеленосланце�
вой фации метаморфизма.

Следует также подчеркнуть, что для большин�
ства рассматриваемых метаморфических тел весь�
ма характерна отчетливая полосчатость, часто
весьма сходная (рис. 3, 4) со слоистостью осадоч�
ных пород. Наличие в метаморфических толщах
кварцитов, микрокварцитов, тонкополосчатых
кварцито�кремнистых сланцев, часто графитис�

Рис. 2. Гнейсово>мигматитовые комплексы Среднего и
северной части Южного Урала

1 — общеуральские региональные поднятия (I — Цент�
рально�Уральское, II — Восточно�Уральское, III — За�
уральское); 2 — дорифейские гнейсово�мигматитовые
комплексы (Т — Тараташский); 3, 4 — рифейские гней�
сово�мигматитовые комплексы: 3 — гнейсовые ядра,
4 — сланцевые обрамления (У — Уфалейский, С — Сал�
динский, М — Мурзинский, С�И — Сысертско�Ильме�
ногорский)
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Рис. 3.Тонкополосчатый кварцево>слюдистый сланец Сысертско>Ильменогорского комплекса.
Южный берег оз. Иткуль

Рис. 4.Полосчатость в кварцево>слюдистых сланцах Сысертско>Ильменогорского комплекса.
Южный берег оз. Иткуль
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тых, различное их чередование со слюдистыми
сланцами (рис. 5) — все это, по мнению многих
исследователей [9, 12, 14, 20, 23–25, 27, 29, 34 и
др.],указывает на первично�осадочный генезис
большинства пород. Наличие в них прослоев ам�
фиболовых пород в виде тонкозернистых пласто�
образных образований может свидетельствовать
также о присутствии в исходных породах аповул�
каногенных образований [12,14,20,27,29,31,34 и
др.]. Иногда среди сланцевых толщ отмечаются
маломощные жилы лейкократовых аплитовидных
гранитоидов (рис. 6).

Можно отметить еще одну важную особенность
метаморфических толщ — возможность их стра�
тификации и корреляции отдельных разрезов друг
с другом, несмотря порой на значительную уда�
ленность одного от другого. Такая особенность
метаморфических толщ позволила ряду геологов
разделить эти породы на ряд стратиграфических
подразделений. Одной из важнейших является
схема, составленная Н. Ф. Мамаевым и И. В. Чер�
мениновой [23–25], выделивших на основании
степени метаморфизма и данных изотопного воз�
раста среди этих образований нижне> и верхнедо>
кембрийские (рифейские) породы, которые в свою
очередь были расчленены ими на серии и свиты.

К нижнедокембрийским образованиям были от�
несены пряничниковая свита салдинского ком�
плекса, развитая по р. Тагил у пос. Пряничнико�
ва и состоящая из гранат�биотит�микроклиновых
и пироксен�амфиболовых ортогнейсов, а также

селянкинская свита ильменогорского комплекса,
сложенная биотитовыми, гранат�биотитовыми
гнейсами с силлиманитом и кианитом. В сысерт�
ском комплексе к нижнему докембрию отнесены
метаморфические образования, выделенные ранее
Г. А. Кейльманом в шумихинское гнейсовое поле,
которое представлено гнейсами, переходящими
вверх по разрезу в двуслюдяные, кианит�двуслю�
дяные, гранат�слюдяные и гранатовые гнейсы.

В более южных районах Урала в окрестностях
оз. Увильда к нижнему докембрию теми же гео�
логами отнесены биотитовые ортогнейсы, грани�
то�гнейсы и плагиоклазовые амфиболиты.

В Южном Зауралье на р. Тогузак вблизи по�
селков Михайловский и Надеждинский к нижне�
му докембрию отнесены кордиеритовые гнейсы,
ортогнейсы и амфиболиты.

К верхнедокембрийским (рифейским) образова>
ниям Н. Ф. Мамаев и И. В. Черменинова [23–25]
отнесли мощные серии метаморфических пород и
расчленили их на три серии — нижнюю (гнейсо�
вую), среднюю (амфиболитовую) и верхнюю
(сланцево�кварцитовую). Эти серии развиты бо�
лее широко, чем метаморфические толщи ранне�
го докембрия.

Нижняя серия (гнейсовая) сложена высокогли�
ноземистыми плагиогнейсами с гранатом, киани�
том и силлиманитом, а также кристаллическими
сланцами, в меньшей степени развиты мигмати�
ты, гранито�гнейсы и реже амфиболиты и амфи�
боловые гнейсы. Породы нижней серии выступа�

Рис. 5. Слюдистые сланцы с прослоями кварцитов слюдяногорской свиты Уфалейского комплекса.
Карьер вблизи дороги Белое озеро–деревня Егусты
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ют в ядрах антиклинальных структур, где они
имеют различные названия. В салдинском комп�
лексе это бродовская свита, в районе оз. Иткуль
гнейсовая и аракульская свиты, в Вишневогорс�
ком антиклинории вишневогорская, булдымская и
аракульская свиты, в Ильменогорском антиклино�
рии к этому стратиграфическому уровню относят�
ся вишневогорская, ильменогорская и аракульская
свиты, в Брединском районе каменодольская сви�
та, а в Зауральском антиклинории мариновская
свита. Мощность гнейсовой серии измеряется
либо сотнями, либо первыми тысячами метров, ее
породы рассматриваются Г. А. Кейльманом [I4],
Н. Ф. Мамаевым и И. Б. Чермениновой [23–25], а
также Ю. Д. Панковым [27] как продукты глубо�
кого метаморфизма песчано�глинистых осадков.

Выше по разрезу метаморфические толщи
представлены обычно эпидот�амфиболовыми
гнейсами, пара� и ортоамфиболитами, реже с про�
слоями слюдистых сланцев, порфиритоидов и
мраморов. Породы средней (амфиболитовой) се�
рии выделяются в Кусоканском поднятии под
наименованием кусоканской свиты, в Сысертском
(район оз. Иткуль) — черновской свиты, в Сал�
динском — буксинской толщи, в Вишневогорском
и Ильменогорском — саитовской свиты, а в Зау�
ральском поднятии — городищенской свиты.
Мощность амфиболитовой серии в большинстве
структур оценивается от 550 до 2000 м, а в преде�
лах Кусоканского поднятия около 3000 м. Счита�

ется [12, 14, 20, 23–25, 29, 34 и др.], что исход�
ным составом для амфиболитовой серии являлись
вулканогенно�осадочные породы.

Венчаются разрезы метаморфических толщ се�
рыми и черными кварцитами, массивными и по�
лосчатыми, кварцитовыми и кремнисто�кварцито�
выми графитистыми и слюдистыми сланцами,
иногда с прослоями порфиритоидов. Породы вер�
хней (сланцево�кварцитовой ) серии представле�
ны чулоксайской (Брединский район), игишской
(Вишневогорская, Ильменогорская и Шумихин�
ская антиклинальные структуры), истокской (Сал�
динский антиклинорий) и алексеевской (Заураль�
ское поднятие) свитами, мощность которых колеб�
лется от 900 до 2000 м.

В некоторых структурах восточного склона
Урала, в частности в Салдинском антиклинории
(район дер. Медведево), в верхних частях разреза
метаморфических толщ встречаются светлые, ча�
сто зеленоватые рассланцованные кварциты, пе�
ремежающиеся с серицито�хлорито�кварцевыми
сланцами, выделяемые в медведевскую свиту. В ее
основании содержатся гравелиты и конгломераты,
в верхней части разреза линзы карбонатных по�
род с синийскими (верхнепротерозойскими) во�
дорослями, обнаруженными И. В. Черменино�
вой [32], которые позднее И. В. Евлентьевым и
К. Е. Гауэром [12] были отнесены к венду.

Как видим, рассматриваемые метаморфические
толщи Урала, несмотря на то, что они подверг�

Рис. 6.Слюдистые сланцы с жилами лейкократовых аплитовидных гранитов. Северный берег оз. Иткуль



33

лись интенсивным процессам регионального ме�
таморфизма и ультраметаморфизма, вполне позво�
ляют выявить в них первично�литологическую
неоднородность исходных пород. В метаморфи�
ческих толщах отчетливо наблюдается постепен�
ное уменьшение степени метаморфизма снизу
вверх по разрезу: породы нижних их горизонтов
метаморфизованы в основном в амфиболитовой и
иногда гранулитовой фациях, тогда как породы
верхних горизонтов подверглись главным образом
зеленосланцевому метаморфизму. Такая законо�
мерность процессов метаморфизма понятна, она
является нормальной метаморфической зонально�
стью, типична для метаморфических толщ различ�
ных регионов и обычно связывается с увеличени�
ем температуры и давления с глубиной. Анализ
общего строения рассматриваемых метаморфичес�
ких толщ свидетельствует о том, что эти образо�
вания довольно типичны, никаких признаков
многократного наложения в них регионального
метаморфизма (или иначе явлений полиметамор�
физма) не усматривается, на чем подробнее оста�
новимся ниже.

Вместе с тем, своеобразная форма описывае�
мых метаморфических образований свидетельству�
ет о том, что протекавшие в них процессы мета�
морфизма, и в частности ультраметаморфизма, во
многих случаях протекали при высоких темпера�
турах и сопровождались значительной пластично�
стью пород, а в ряде случаев даже общей их теку�
честью. Эти процессы происходили несомненно
одновременно с тектоническими напряжениями,
в данном случае, вероятнее всего, со сжимающи�
ми процессами тектоники, что способствовало
формированию диапировой куполообразной фор�
мы метаморфизующихся тел. В сущности такая
форма этих образований сохранилась до самых
последних заключительных стадий метаморфизма,
т.е. до полного остывания и кристаллизации рас�
сматриваемых тел, когда они превратились в жес�
ткие кристаллические образования, способные
реагировать на деформации только расколами.
Говоря о происхождении анализируемых метамор�
фических тел, можно с уверенностью утверждать,
что они возникли в результате единых и одноакт�
ных процессов тектоники и метаморфизма и их
следует рассматривать как структурно единые ме�
таморфические образования.

Прежде чем более подробно начать рассматри�
вать генезис описываемых метаморфических об�
разований, подведем на основании чисто геоло�
гических данных общий итог их строения и про�
исхождения: структуру этих тел в целом, их форму,
внутреннее строение, слоистость и сланцеватость
пород, взаимоотношения отдельных прослоев друг
с другом, специфику метаморфической зонально�
сти толщ в целом и т. д.

Все эти данные позволяют с уверенностью ут�
верждать, что рассматриваемые геологические об�
разования сформировались в результате единых
процессов регионального метаморфизма и ультра�
метаморфизма осадочных и вулканогенно�осадоч�

ных исходных пород. Протекая на обширной тер�
ритории, куда входил и современный восточный
склон Урала, процессы метаморфизма отличались
друг от друга степенью интенсивности, что объяс�
нялось главным образом глубиной залегания по�
род и соответственно степенью влияния глубин�
ного тепла Земли, интенсивностью тектонических
напряжений и т.д. В зонах наибольшего развития
процессов метаморфизма (зонах ультраметамор�
физма) возникали породы гранито�гнейсового со�
става, которые по мере уменьшения степени мета�
морфизма переходили в породы менее метаморфи�
зованные — различные кристаллические сланцы,
которые теперь и слагают внешние зоны метамор�
фических тел. Так как процессы метаморфизма
протекали часто при высокой пластичности фор�
мирующихся пород и под влиянием интенсивной
региональной кинематики субширотного направ�
ления, образующиеся геологические тела приоб�
ретали форму субмеридионально вытянутых купо�
лообразных структур. Именно это сформировало
интересующие нас метаморфические образования
восточного склона Урала, в которых наблюдают�
ся согласные (конформные) взаимоотношения
пород друг с другом, причем наблюдаемое отли�
чие глубокометаморфизованных гранито�гнейсо�
вых образований от менее метаморфизованных
сланцевых толщ во многом определялось степе�
нью метаморфизма исходных пород.

О древних изотопных датировках возраста
метаморфических толщ

При появлении новых представлений о древ�
нем дорифейском возрасте метаморфических об�
разований Урала за основу брались, как отмеча�
лось, радиоизотопные исследования, проведенные
главным образом Rb�Sr, α�Pb и U�Pb методами.

В 1969 г. В. А. Дунаевым, Л. Н. Овчинниковым
и А. А. Краснобаевым [11] были приведены дан�
ные о древнем возрасте биотитовых гнейсов селян�
кинской свиты ильменогорского комплекса, полу�
ченные Rb�Sr методом. Были проанализированы
три образца, возраст которых 2225, 2035 и 1160 млн
лет, что в среднем составляет 2100±200 млн лет.
Именно эта последняя цифра стала фигурировать
в многочисленных публикациях как свидетель�
ство древнего возраста интересующих нас мета�
морфических образований Урала. Из одного об�
разца анализируемой породы определялся возраст
калиевого полевого шпата, который показал зна�
чение 2525 млн лет. В дальнейшем В. А. Дунаев и
А. А. Краснобаев [10] дополнительно определяли
возраст биотитового гранито�гнейса с гранатом
(220 млн лет) и двух образцов мигматита (1392 и
1990 млн лет). Различия в полученных цифрах
авторы объяснили разной миграцией рубидия и
стронция в породе в целом и в отдельных мине�
ралах при метаморфизме. В тех случаях, когда
цифры были древними, порода или минерал, по
мнению упоминаемых авторов, являлись для ру�
бидия и стронция закрытой системой и, наобо�
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рот, когда цифры оказывались молодыми, систе�
ма была открытой. Необходимо отметить, что по�
добное объяснение поведения рубидия и стронция
очень условно, оно дается авторами уже после
того, как были получены данные возраста породы
или минерала. Действительное поведение этих
элементов авторам не известно, они сами выра�
жают сомнение в надежности полученных цифр
и отмечают, что существовал какой�то более древ�
ний метаморфизм на уровне 2100±200 млн лет,
хотя действительный возраст рассматриваемых
пород 1200–1400 млн лет.

Со своей стороны отметим, что, приведя дан�
ные о возрасте биотитовых гнейсов и гранито�гней�
сов селянкинской свиты, В. А. Дунаев и А. А. Крас�
нобаев совершенно не учитывали первично�оса�
дочную исходную природу этих пород, хотя для
большинства изучавших эту свиту геологов [9, 14,
27, 34 и др.] она не вызывала никакого сомнения.
Вместе с тем, те же В. А. Дунаев и А. А. Красно�
баев сами указывают на необходимость специаль�
ных исследований для выяснения поведения ру�
бидия и стронция в метаморфических породах, об�
разовавшихся из осадочных пород. Обсуждая эту
проблему, следует напомнить, что не только K, но
Rb и Sr адсорбируются осадками непосредствен�
но из морской и океанической воды, дальнейшее
же их поведение при формировании исходных
осадков и последующего их метаморфизма очень
сложно и мало изучено [8]. Поэтому при анализе
возраста метаморфической парапороды Rb�Sr ме�
тодом не может быть уверенности в полученных
результатах, так как они вообще могут не иметь
никакого геологического смысла. По данным из�
вестного специалиста в области радиоизотопных
исследований И. М. Грохова (устн. сообщ.), в раз�
личные периоды образования парапород они для
Rb и Sr, вероятнее всего, являются открытыми
системами, а скорость их миграции может быть
разной для каждого элемента в отдельности. Сле�
довательно, и их отношения друг к другу будут не�
постоянными, что будет приводить к неопределен�
ным, трудно интерпретируемым результатам. Не
исключено поэтому, что то многообразие геоло�
гических процессов, которое сформировало гней�
сы и мигматиты селянкинской свиты, обусловило
разброс значений возраста, который был получен
при их исследованиях Rb�Sr методом.

Значительно большее количество данных о воз�
расте метаморфических толщ Урала получено
α�Pb и U�Pb методами по циркону. Эти исследо�
вания проводились главным образом А. А. Крас�
нобаевым и его коллегами [10, 11, 17, 26 и др.],
были получены десятки цифр возраста гнейсов и
мигматитов, включая и породы селянкинской сви�
ты. Имеются значения с возрастом около 1 млрд
лет, отвечающие рифею, а также данные, соответ�
ствующие палеозою, и цифры с возрастом около
2 млрд лет, отвечающие архею и раннему проте�
розою. Различия в возрасте цирконов объясняют�
ся авторами гетерогенностью этого минерала [17],
ядра и внешние зоны которого отличаются в воз�

растном отношении, причем молодые значения
обычно объясняются влиянием процессов по�
зднейшей гранитизации. При исследовании цир�
конов метаморфических пород необходимо преж�
де всего выяснить, являются ли последние пара�
или ортопородами и какова, следовательно, исход�
ная природа интересующих нас минералов. Так
как многие из анализируемых пород селянкинс�
кой свиты являются парапородами, естественно,
что их цирконы в исходных осадках могли быть
терригенной примесью.

При исследовании цирконов А. А. Краснобаев
и его коллеги признают первично�осадочную и
вулканогенно�осадочную природу изученных ими
пород. Однако когда они говорят о возрасте цир�
конов этих пород, последние в них фигурируют
как наиболее древняя составная часть исследуемой
метаморфической породы, «субстрат», как его на�
зывают авторы, определяющая ее исходный воз�
раст, хотя возраст циркона в действительности
будет отражать возраст источника обломочного
материала, а не время формирования исходной
осадочной породы и не время последующих про�
цессов метаморфизма.

Говоря о возрасте цирконов метаморфических
пород, А. А. Краснобаев утверждает, что процес�
сы метаморфизма приводят к полной перекрис�
таллизации терригенных исходных осадочных по�
род. Однако в этой связи можно обратить внима�
ние на морфологию этого минерала, о чем можно
судить по его же фотографиям [17]. Выделенный
из различных метаморфических пород Урала, в
т. ч. и из гнейсов селянкинской свиты, циркон во
всех случаях имеет либо округлую, либо непра�
вильно�округлую форму (рис. 7)*. И тем не ме�
нее, А. А. Краснобаев отрицает первично�обломоч�
ную природу этих минералов на том основании,
что некоторые их свойства (цвет, поверхностная
структура, истирание и т. д.) отличаются от свойств
таких же минералов осадочных пород. А. А. Крас�
нобаев полагает, что цирконы при метаморфизме
полностью изменяются и затем как бы вырастают
заново, примерно так же как они растут в магма�
тической среде. Однако среда магматическая и
среда метаморфическая — это не одно и то же, и
говорить о сходстве свойств тех и других цирко�
нов нельзя. Известно, что в метаморфических
породах цирконы имеют сложное строение, их
ядра, вероятнее всего, являются реликтовыми ми�
нералами и только внешние оболочки могут пред�
ставлять собой продукты метаморфизма. Ряд специ�
алистов [1, 5, 21, 22] отмечает разные физические
свойства этих сложных минеральных образований
(ядра и внешние оболочки), которые несомненно
дадут и какой�то средний (усредненный) возраст.
Касаясь же цирконовой диагностики возраста ме�
таморфических толщ вообще, эти же авторы вы�

* При этом обращаем внимание, что приведенные в той же
монографии А. А. Краснобаева [17] цирконы, взятые из различ�
ных заведомо магматических пород, во всех случаях имеют
совершенно отчетливую кристаллографическую огранку!
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ражают большое сомнение по поводу полученных
при этом результатов, рекомендуя проводить та�
кие исследования с применением других методик
изотопного анализа, и только при этом могут быть
получены данные, отражающие реальный возраст
пород. В поведении цирконов в условиях метамор�
физма, с нашей точки зрения, важное значение
может иметь температура плавления этого мине�
рала. Так, самим А. А. Краснобаевым [17] был по�
лучен искусственный циркон из силикатно�
го расплава при температуре 1200–1300 °С. По
Н. И. Голубчиной [7], циркон из гранитов плавил�
ся при 1700 °С, по Ф. Берчу [7] при 2400 °С. Все
приведенные значения температуры плавления и
образования цирконов выше, чем температуры
большинства высокотемпературных процессов ме�
таморфизма амфиболитовой и гранулитовой фа�
ций, которые происходят, как считается, при
~700–800 °С. Все это может указывать на возмож�
ность сохранения в условиях метаморфизма тугоп�
лавкого циркона, а наблюдающиеся в метаморфи�
ческих парапородах цирконы, вероятнее всего, яв�
ляются терригенной примесью исходных осадков.

Таким образом, при тех исследованиях мета�
морфических пород, которые проводились на Ура�
ле с целью определения их возраста α�Pb и U�Pb
методами по циркону, недостаточно учитывалась
первичная природа этих пород, многие из кото�
рых являются парапородами, а содержащиеся в
них цирконы могли быть терригенной примесью

исходных осадков. Поэтому полученные при этом
возрастные значения цирконов, вероятнее всего,
покажут не время метаморфизма анализируемых
метаморфических пород, а возраст источника об�
ломочного материала*. При исследованиях мета�
морфических парапород и интерпретации их воз�
раста такую возможность необходимо учитывать.
Все же попытки доказать, что процессы метамор�
физма приводят к полной перекристаллизации
обломочных цирконов и гомогенизации их соста�
ва и, следовательно, к изменению полностью их
первоначального возраста следует признать неубе�
дительными. Эти процессы в метаморфических
породах несомненно происходят, но их точность
и достоверность предусмотреть до конца невоз�
можно.

О «полиметаморфизме» метаморфических
толщ Урала

Метаморфические толщи восточного скло�
на Урала, обнажающиеся в антиклинальных (ку�
польных) структурах, многими уральскими геоло�
гами называются полиметаморфическими комплек�
сами (сокращенно ПМК), поскольку, по их мне�
нию, эти образования пережили неоднократные
процессы регионального метаморфизма. Проблема,
как очевидно, самым тесным образом связана с вы�
яснением генезиса и возраста интересующих нас
метаморфических образований. Представления о
полиметаморфизме широко распространились в
последние время и согласно им любая глубокоме�
таморфизованная порода, прошедшая стадию ре�
гионального метаморфизма, испытала на себе вли�
яние нескольких эпох метаморфизма. Эти взгля�
ды возникли, по нашему мнению, в основном в
связи с результатами изотопных датировок мине�
ралов метаморфических пород, когда при анализе
одной и той же породы, а иногда и различных
типов одного и того же минерала, к примеру цир�
кона, получаются различные данные их возраста.
В таких случаях признается, что анализируемая
порода, содержащая минералы разного изотопно�
го возраста, пережила несколько этапов или даже
эпох метаморфизма. Следует отметить, что авто�
ров подобных оценок возраста метаморфических
пород, как правило, в должной мере не интересу�
ет сама анализируемая метаморфическая порода,
ее строение, структура и тем более ее геологичес�
кое положение, а также взаимоотношения этой
породы с другими метаморфическими породами.
Авторов подобных исследований интересует глав�
ным образом отобранный для изотопного анали�
за минеральный агрегат, который сортируется на

Рис. 7. Цирконы плагиогнейсов Ильменогорского комп>
лекса, по данным А.А. Краснобаева [17]

*Можно отметить, что не только рассматриваемые мета�
морфические образования, но и ряд других осадочных пород
Урала (терригенные отложения зильмердакской свиты верхнего
рифея и такатинской свиты среднего девона) также содержат
обломочные цирконы с возрастом около 2 млрд лет [26]. Это
может свидетельствовать о едином для всех этих разновозраст�
ных образований источнике сноса, вероятнее всего, архейско�
раннепротерозойском фундаменте Русской платформы.
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минеральные фракции, и при получении возраста
по одному из минералов этот возраст может быть
перенесен на метаморфическую породу в целом
как возраст ее метаморфизма. При получении воз�
растных данных по какому�либо другому минера�
лу той же метаморфической породы эти новые
данные также будут рассматриваться в качестве
возраста изучаемой породы и т. д. В конечном сче�
те у авторов, придерживающихся подобных мето�
дов исследования, может сложиться впечатление,
что анализируемая порода пережила несколько
эпох метаморфизма, т. е. подверглась полимета�
морфизму.

Вместе с тем, часто уже в полевых условиях
удается выяснить не только первичную природу
изучаемой метаморфической породы, но и отве�
тить на вопрос о природе ее метаморфизма, был
ли он для анализируемой породы первичным и
единственным или эта порода пережила несколь�
ко эпох метаморфизма. Следы тех или иных ме�
таморфических процессов всегда могут быть об�
наружены как при изучении самой породы, так по
взаимоотношению ее с другими контактирующи�
ми с ней метаморфическими породами. Это хо�
рошо видно на рис. 3–5. К примеру, уже отчетли�
вая слоистость или сланцеватость той или иной
метаморфической породы, ее сходство, положим,
с первично�осадочной породой, а также взаимное
переслаивание с другой, сходной по строению
метаморфической породой, уже всегда будет сви�
детельствовать о том, что эта порода пережила
всего лишь одну эпоху метаморфизма, поскольку
эти процессы хотя и изменили существенно ис�
ходную породу, но не стерли все ее важные пер�
вично�литологические признаки — слоистость или
сланцеватость! Дело в том, что если процессы ре�
гионального метаморфизма и ультраметаморфиз�
ма впервые протекают в неметаморфизованных(!)
исходных осадках, они, как оказывается, не сти�
рают их первично�литологической неоднородно�
сти, а наоборот, даже усиливают и подчеркивают
ее [18, 19]. И это происходит благодаря различи�
ям в составе и физических свойствах исходных
осадков — песков, глин, алевритов и т. д., а также
из�за их структурной специфики, обусловленной
различиями в свойствах неметаморфизованных(!)
осадочных пород в ее основных направлениях,
одно из которых совпадает со слоистостью поро�
ды, а другое перпендикулярно к нему. Вместе с
тем, при повторных процессах метаморфизма по�
ведение уже метаморфизованной породы будет со�
вершенно иным по сравнению с исходным осад�
ком, так как метаморфизованная порода, хотя и
имеет часто хорошо видимую (!) анизотропию, в
действительности представляет собой уже совер�
шенно другое тело, практически однородное в фи�
зическом отношении твердое кристаллическое об�
разование. При ее метаморфизме она может либо
подвергнуться физическому разрушению, образуя
так называемые агматиты (глыбовые мигматиты),
которые могут быть сцементированы каким�либо
подвижным при метаморфизме или ультрамета�

морфизме жидким материалом, например, грани�
тоидным, аплитовидным, кварцевым или каким�
либо другим. Мало вероятно, что эта метаморфи�
ческая порода подвергнется плавлению, так как
для этого потребуется очень высокая температу�
ра, значительно превышающая температуру амфи�
болитовой и гранулитовой фаций метаморфизма.
Практически плавлению при метаморфизме могут
подвергнуться только осадочные породы, так как
только они могут содержать легкоплавкие богатые
водой и летучими глинистые минералы.

Таким образом, поведение осадочных ранее
неметаморфизованных пород и, наоборот, пород
уже метаморфизованных любого первичного про�
исхождения в условиях метаморфизма будет рез�
ко различным. Поэтому даже один чисто геоло�
гический анализ метаморфических пород может
позволить решить вопрос как о генезисе этих об�
разований, так и об их возрасте.

Вместе с тем, говоря о региональных процес�
сах метаморфизма и ультраметаморфизма, необ�
ходимо обратить внимание на очевидный факт,
что они протекают на огромных пространствах и
в гигантские отрезки геологического времени, из�
меряемыми не только десятками, но, вероятнее
всего, сотнями миллионов лет. К тому же они
происходят при высоких температурах и часто
сопровождаются процессами метасоматоза с при�
сутствием жидкой и газовой фаз, при которых
минеральный состав исходных пород почти пол�
ностью перестраивается — вместо прежних
осадочных минералов возникают новые, уже ме�
таморфические минералы. Все это протекает в ме�
таморфизующейся среде, находящейся в высоко�
пластичном, а порой и в жидкотекучем состоянии.
Естественно, что все эти процессы метаморфизма
отражаются не только на минеральном составе, но
и на всем строении метаморфической породы, что
подчеркивает необходимость изучения не только
отдельных минералов метаморфической породы,
но и всей породы в целом. Тем более, что упомя�
нутые сложные процессы протекают не хаотично,
как подчеркивалось выше, а подчиняются текстур�
ной анизотропии исходных пород. Таким образом,
возникающие новые уже метаморфические тексту�
ры метаморфических пород могут многое дать для
расшифровки генезиса этих пород.

Многообразные и длительно протекающие ме�
таморфические процессы имеют, несомненно, на�
чальные, кульминационные и завершающие ста�
дии развития. Протекающие в огромные отрезки
времени геологической истории метаморфические
процессы характеризуются образованием то одних,
то других минералов в формирующихся метамор�
фических породах и каждый из них имеет свои
свойства и свои температуры кристаллизации.
Одни из минералов кристаллизуются при весьма
высоких температурах, другие при менее высоких,
и в конечном счете могут начать кристаллизовать�
ся наиболее низкотемпературные минералы, такие
к примеру, как кварц, которым, вероятнее всего,
завершается кристаллизация всего минерального



37

состава метаморфизующихся толщ, хотя и эти
процессы происходят еще при достаточно высо�
ких температурах, измеряемых в несколько сот
градусов по Цельсию. Но процессы кристаллиза�
ции минералов происходят не только при разных
температурах, но и в разные периоды длительно
протекавших процессов метаморфизма в целом.
Поэтому определение возраста какого�либо одно�
го из минералов метаморфической породы может
свидетельствовать о возрасте не всего метаморфиз�
ма, а только одного из его этапов. Проводящиеся
в настоящее время исследования возраста мета�
морфических пород и сделанные по ним выводы
о полиметаморфизме вряд ли отвечают действи�
тельности. Если принять во внимание, что ряд
минералов, таких к примеру, как цирконы, кото�
рые могли сохраниться при протекавшем метамор�
физме еще от исходной осадочной породы, где они
являлись терригенной примесью, то их возраст мо�
жет быть значительно более древним, чем возраст
минералов, возникших в породе в период метамор�
физма. Возраст таких минералов будет отражать
возраст обломочного материала, за счет которого
формировались терригенные осадки, превративши�
еся позднее в метаморфические породы.

Необходимо к тому же отметить, что процессы
регионального метаморфизма и ультраметамор�
физма и протекавшие на обширнейших простран�
ствах, таких к примеру, как рассматриваемый нами
регион, включающий в себя и современный вос�
точный склон Урала, обычно приводят к созданию
гигантских монолитных образований земной
коры, как бы ее жесткой корки, которая в даль�
нейшем превращается в кристаллический фунда�
мент очередной платформы. Такие структуры, как
известно, бронируют поступающие снизу подко�
ровые высокотемпературные мантийные магмати�
ческие потоки тепла Земли. Поэтому как сами эти
структуры, так и залегающие на них более моло�
дые отложения (породы будущего осадочного чех�
ла возникших платформ) уже не могут подвергать�
ся повторным высокотемпературным процессам
регионального метаморфизма и ультраметамор�
физма. Эти образования в целом превращаются в
платформенные структуры, которые, как извест�
но, могут подвергаться только расколам, по кото�
рым обычно и поступает мантийный магматичес�
кий высокотемпературный материал с подкоровых
глубин. Так в сущности и произошло с интересу�
ющими нас метаморфическими породами огром�
ного региона, куда входил и восточный склон
Урала, которые на рубеже верхов рифея, венда и
раннего палеозоя привели к образованию эпибай�
кальского или эпирифейского кристаллического
фундамента [20], реликтами которого после реги�
ональных расколов являются Восточно�Уральское
и Зауральское поднятия восточного склона Урала.
В свою очередь те же региональные разломы при�
вели к образованию Тагило�Магнитогорского, Во�
сточно�Уральского палеозойских прогибов и т.д.

Приведенный материал о полиметаморфизме
интересующих нас метаморфических толщ восточ�

ного склона Урала свидетельствует о том, что эти
образования пережили одну эпоху регионального
метаморфизма и ультраметаморфизма, что под�
тверждается спецификой строения этих пород,
возможностью их стратификации, а также совер�
шенно отчетливой и закономерной их метаморфи�
ческой зональностью. Все эти особенности мета�
морфических толщ могли возникнуть только в
случае одноразовых процессов регионального ме�
таморфизма и ультраметаморфизма и никак ина�
че. Таким образом, на примере интересующих нас
метаморфических образований восточного склона
Урала существующие представления о полимета�
морфизме этих пород не подтверждаются.

Об общей региональной структуре
метаморфических толщ, ее происхождении

и времени формирования

Для большинства уральских геологов очевиден
факт, что структуры разнообразных и разновозра�
стных геологических образований восточного
склона Урала, в т. ч. и развитых здесь метамор�
фических толщ, имеют отчетливую субмеридио�
нальную, так называемую «уральскую» ориенти�
ровку. Эта особенность рассматриваемых мета�
морфических образований, как уже отмечалось,
всегда имела важное значение при оценке возра�
ста этих пород и, в частности, противопоставля�
лась субширотным структурам раннедокембрийс�
кого фундамента Русской платформы и аналогич�
ным им по возрасту породам тараташского
комплекса. Поэтому естественно, что структуры
описываемых толщ, имеющие секущие по отно�
шению к структурам древнего кристаллического
фундамента Русской платформы и пород тараташ�
ского комплекса простирания, обычно рассматри�
вались как образования более молодые и относи�
лись либо к рифею, либо к палеозою. Однако, как
отмечалось, в конце 60�х годов в результате но�
вых изотопных датировок произошла резкая пе�
реоценка возраста метаморфических толщ восточ�
ного склона Урала, после чего последние стали
рассматриваться как возрастные аналоги древних
раннедокембрийских пород фундамента Русской
платформы и тараташского комплекса. При этом
совершенно очевидно, что ориентировка структур
метаморфических толщ оставалась прежней —
субмеридиональной «уральской», ее�то никто не
мог изменить. Возникло представление (А. А. Про�
нин, С. Н. Иванов и др.), что наблюдающиеся сей�
час субмеридиональные структуры метаморфичес�
ких толщ восточного склона Урала не первичны,
они возникли в результате переориентировки бо�
лее древних структур в период палеозойской
складчатости. Более того, возникло представление,
что структуры метаморфических толщ восточного
склона в процессе длительной геологической ис�
тории Урала могли неоднократно меняться (пере�
страиваться, переориентироваться и т. д.), поэто�
му их вообще не следует принимать во внимание
при оценке возраста. При изложении подобных
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«теоретических обоснований» не было приведено
никаких данных об изменении в этом случае ка�
ких�либо деталей строения метаморфических
толщ, никак не была объяснена специфика их ме�
таморфической зональности, не было отмечено,
при каких температурах и давлении происходили
все эти процессы переориентировки прежних
структур, при каких условиях они вообще могли
бы быть и т. д. Ничего этого нигде не рассматри�
валось и не обсуждалось, просто новые тектони�
ческие представления были выдвинуты в виде
постулата, считалось очевидным, что раз наступает
новая тектономагматическая эпоха, значит струк�
туры прежних метаморфических пород могут сра�
зу же переориентироваться (перестроиться и т. д.),
причем почти целиком, без каких�либо существен�
ных трудностей. Вот так! Весь мощный и огром�
ный по геологическому времени тектономагмати�
ческий и метаморфический процесс, который
формировал метаморфические толщи Урала, ока�
зывается, происходил легко и просто. Вот такова
сегодняшняя «теоретическая» база новых трактовок
о генезисе строения крупнейших по мощности и
простиранию геологических сооружений Урала!*

Paccмотрим теперь некоторые особенности гео�
логического строения интересующих нас метамор�
фических образований и постараемся выяснить, в
какой мере они отвечают достоверности изложен�
ных выше новых представлений о генезисе этих
пород и, в частности, соответствуют ли они взгля�
дам на возможность неоднократной структурной
перестройки. Прежде всего необходимо отметить,
что этот процесс мог быть возможным только в
том случае, если бы анализируемые образования,
подвергаясь повторному метаморфизму, должны
были испытать плавление, так как только в этом
случае они были бы способны к пластической
деформации и структурной перестройке. Но для
этого необходима очень высокая температура, так
как исходными породами в данном случае будут
уже метаморфизованные твердые кристаллические
образования. Такие температуры должны быть
значительно выше температур амфиболитовой и
гранулитовой фаций метаморфизма, считающие�
ся не выше 700–800 °С. А вообще, говоря о пере�
кристаллизации рассматриваемых пород, необхо�
димо принимать во внимание, что этот процесс
мог быть осуществлен только каким�то внешним
источником, т. е. со стороны тех же вмещающих
пород, причем их температура должна существен�
но превышать температуру плавления залегающих
в них рассматриваемых метаморфических образо�
ваний, которые в центральных (антиклинальных)
своих частях представлены породами гранито�
гнейсового состава, т. е. пород тех же амфиболи�
товой и гранулитовой фаций метаморфизма. При�

веденные выше геологические данные о взаимо�
отношении рассматриваемых метаморфических
пород свидетельствуют о том, что породы грани�
то�гнейсового состава залегают среди пород
менее метаморфизованных, главным образом кри�
сталлических сланцев зеленосланцевой и филли�
товой фаций метаморфизма, температура образо�
вания которых не выше 200–300 °С. Это позволя�
ет думать, что температура вмещающих пород не
могла оказать какое�либо тепловое влияние на
гранито�гнейсовые породы, тем более их распла�
вить. Таким образом, взаимоотношения упомяну�
тых пород свидетельствуют не только о невозмож�
ности той структурной перестройки рассматрива�
емых метаморфических образовании, о которой
часто говорят в последнее время и что считается
таким простым и естественным процессом, но и
об отсутствии признаков таких наложенных про�
цессов.

Вместе с тем, при неоднократном наложении
процессов метаморфизма на изученные метамор�
фические толщи их метаморфическая зональность
была бы очень усложнена и резко отличалась от
той простой зональности, которая наблюдается у
интересующих нас пород в настоящее время.

К числу доказательств возможности структур�
ной перестройки часто привлекаются факты об�
наружения среди метаморфических толщ отдель�
ных обнажении, в которых отмечается субщирот�
ная ориентировка пород, что не согласуется с
общеуральской субмеридиональной структурой и
как бы подтверждает взгляды на наличие среди
рассматриваемых метаморфических образований
реликтов древних структур. При ознакомлении с
такими обнажениями выясняется, что подобные
отклонения в их залегании объясняются разными
причинами. Одна из них — тектонические нару�
шения, неоднократно проявлявшиеся в более по�
здние периоды геологической истории Урала и, в
частности, в палеозое. К примеру, в пределах сал�
динского комплекса наблюдаются сходные по
простиранию субширотные тектонические нару�
шения как допалеозойских, так и палеозойских
пород, хотя в целом те и другие породы имеют
здесь субмеридиональные простирания. В других
случаях субширотные простирания метаморфичес�
ких толщ объясняются спецификой строения са�
мих купольных структур гранито�гнейсовых масси�
вов, в местах периклинального замыкания которых
(южные и северные части куполов) субмеридио�
нальное залегание пород обычно переходит в суб�
широтное, так как здесь наблюдается погружение
толщ в сумеридиональном направлении. Иногда
метаморфические толщи восточного склона Ура�
ла, огибая жесткие выступы кристаллического
фундамента Русской платформы, например Уфим�
ского выступа, приобретают на отдельных участ�
ках субширотное простирание. В условиях плохой
обнаженности, что весьма характерно для восточ�
ного склона Урала, отдельные частные случаи в
залегании метаморфических толщ могут быть при�
няты за общие их особенности и тем самым мо�

*Необходимо тем не менее отметить, что подобные текто�
нические построения поддерживают те, кто разделяет распро�
странившиеся сейчас взгляды на полиметаморфизм почти лю�
бых глубокометаморфических пород, о чем говорилось выше.
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гут быть сделаны ошибочные выводы при анали�
зе региональной структуры этих пород. Приведен�
ные данные указывают на то, что наблюдающие�
ся в отдельных обнажениях субширотные прости�
рания метаморфических пород не могут служить
доказательством наличия среди них древних до�
рифейских структур.

Говоря о наложении повторных метаморфичес�
ких процессов на интересующие нас метаморфи�
ческие породы, необходимо также указать на фак�
ты несогласного налегания на них почти немета�
морфизованных отложений венда, кембрия и
ордовика, о чем говорилось выше, что таким об�
разом определенно указывает на довендский ме�
таморфизм описываемых пород.

Все это позволяет сделать вывод, что рассмат�
риваемые метаморфические породы не несут на
себе следов повторного метаморфизма и вторич�
ного переплавления. Более того, приведенные
данные свидетельствуют о том, что анализируемые
породы относятся к довендскому времени, a в
более поздние тектономагматические эпохи на
Урале и, в частности в палеозое, вероятнее всего,
являлись уже жесткими кристаллическими обра�
зованиями и были способны только к расколам.

Таким образом, нынешние представления о на�
личии древних дорифейских образований среди
рассматриваемых метаморфических толщ Урала, а
также взгляды на неоднократную их структурную
перестройку в процессе длительной геологической
истории Урала не подтверждаются геологически�
ми фактами и, следовательно, не могут прини�
маться во внимание при анализе общей регио�
нальной структуры этих пород. Приведенные
выше данные как раз свидетельствуют о том, что
структурные особенности метаморфических толщ
Урала первичны и повторным процессам метамор�
физма не подвергались.

Приведенные выше геологические факты вме�
сте с тем указывают на близкий возраст исходных
пород, из которых образовались рассматриваемые
метаморфические образования, и на одновремен�
ность развивавшихся в них процессов метамор�
физма, что привело в конечном счете к формиро�
ванию структурно единых образований. Эта осо�
бенность рассматриваемых метаморфических пород
позволяет с достаточной долей уверенности исполь�
зовать их общую региональную структуру при оцен�
ке их возраста. Так как субмеридиональные струк�
туры метаморфических толщ восточного склона
Урала секут субширотные структуры раннедокем�
брийских пород фундамента Русской платформы
и аналогичных им по возрасту пород Тараташс�
кой глыбы, интересующие нас образования в воз�
растном отношении являются более молодыми об�
разованиями и не могут отвечать раннему докем�
брию. Таким образом, ранний докембрий служит
нижней возрастной границей анализируемых ме�
таморфических толщ Урала, а верхней их возрас�
тной границей является основание венда, породы
которого, о чем говорилось выше, несогласно за�
легают на метаморфических толщах. Это свиде�

тельство того, что в возрастном отношении мета�
морфические толщи восточного склона Урала дол�
жны отвечать рифею.

О возможности корреляции метаморфических
толщ восточного склона Урала с рифейскими

отложениями унифицированного разреза
докембрия

На основании геологоструктурных данных, о
чем говорилось выше, наиболее вероятным вре�
менем образования метаморфических толщ вос�
точного склона Урала является рифей. Дополни�
тельными данными в подтверждение этого выво�
да являются, как ниже будет показано, сходство
состава и особенностей разреза метаморфических
толщ с рифейскими отложениями западного скло�
на Урала, на что уже давно обращали внимание
другие геологи (М. И. Гарань, П. М. Есипов,
Н. Ф. Мамаев, А. А. Пронин, И. В. Черменинова,
С. С. Горохов и др.). Сравнивая породы различных
структурно�формационных зон Урала и относя
многие из них к рифею, некоторые исследовате�
ли допускали среди метаморфических толщ вос�
точного склона Урала наличие также дорифейских
образований. Однако, как показано выше, анали�
зируемые нами метаморфические толщи, как бы
«спаянные воедино» одновозрастным верхнери�
фейским (байкальским) метаморфизмом, пред�
ставляют собой структурно единые образования и
не могут быть расчленены на крупные разновоз�
растные и структурно самостоятельные подразде�
ления, и среди них, кроме рифейских образова�
ний, не следует выделять более древние дорифей�
ские структуры.

Сравнивая изученные метаморфические поро�
ды с породами западного склона Урала, следует от�
метить, что большинство геологов не находило
стратиграфических аналогов бурзянской серии
среди пород Центрального и Восточного Урала [6,
23, 25]. Известно, среди этой серии развиты весь�
ма характерные породы — мощные, измеряемые
сотнями метров, довольно однородные карбонат�
ные отложения саткинской и бакальской свит*.
Подобных пород на восточном склоне Урала и в
пределах Центрально�Уральского поднятия не об�
наружено.

Касаясь сопоставления более верхних горизон�
тов рифейских отложений западного склона Ура�
ла с описываемыми метаморфическими толщами,
из последних рассмотрим только породы восточ�
ного склона и уфалейского комплекса Централь�
но�Уральского поднятия. Как известно, корреля�
ция метаморфических пород максютовского и су�
ванякского комплексов хр. Урал�Тау Южного Урала
с юрматинскими и каратаускими отложениями у
большинства геологов не вызывает возражений.

*Согласно данным К.Э. Якобсона, А. П. Казака и А. И. Ку�
кушкина [20,35], из состава бурзянской серии следует исклю�
чить конгломераты и эффузивы айской свиты, так как они,
вероятнее всего, по возрасту отвечают венду.
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Разрез метаморфических толщ восточного скло�
на и уфалейского комплекса, если «снять» метамор�
физм, по типу исходных пород и особенностей
разреза весьма сходен с юрматинской серией, что
ранее отмечали и другие исследователи (М. И. Га�
рань, П. М. Есипов, Н. Ф. Мамаев, И. В. Чермени�
нова и др.). Глиноземистые гнейсы и сланцы ниж�
них горизонтов метаморфических серий восточно�
го склона Урала и уфалейского комплекса
Центрально�Уральского поднятия могут рассмат�
риваться как продукты метаморфизма песчано�
глинистых осадков и, таким образом, могут быть
сопоставлены с песчано�глинистыми породами
зигальгинской и зигазино�комаровской свит.
Выше по разрезу в метаморфических толщах вос�
точного склона и в уфалейском комплексе зале�
гают амфиболовые гнейсы и сланцы, а также гра�
фитистые кремнисто�кварцитовые сланцы и квар�
циты, весьма характерные тонкозернистые и
тонкополосчатые черного цвета. Эти породы бла�
годаря своей специфичности и определенному по�
ложению в разрезе могут быть хорошим маркиру�
ющим горизонтом при стратификации рассматри�
ваемых пород. На основании приведенных данных,
а также, если считать амфиболовые породы мета�
морфизованными вулканогенными образования�
ми, можно найти достаточно близкое сходство
этой части разреза метаморфических толщ восточ�
ного склона со средними и верхними частями
юрматинской серии, т. е. с зигазино�комаровской
и авзянской свитами, среди которых также широ�
ко развиты породы с углистым и графитистым ве�
ществом, а в восточных разрезах в стратиграфиче�
ских аналогах этих свит максютовского комплек�
са, кроме того, широко развиты и вулканогенные
породы.

Таким образом, основная часть разреза мета�
морфических толщ восточного склона Урала мо�
жет быть сопоставлена со среднерифейскими (юр�
матинскими) отложениями западного склона.
В отдельных структурах среди метаморфических
образований восточного склона Урала и уфалейс�
кого комплекса Центрально�Уральского поднятия
выделяются, кроме того, как более древние, так и
более молодые породы. К первым могут быть от�
несены микроклиновые, эпидот�амфиболовые и
гиперстен�амфиболовые ортогнейсы (прянични�
ковая свита салдинского комплекса), которые, по
всей вероятности, являются продуктами метамор�
физма магматических пород основного и кислого
состава. По положению в разрезе и особенностям
состава эти породы сопоставимы с менее метамор�
физованными ортоамфиболитами уфалейского
комплекса (егустинская свита) и вулканитами ма�
шакской (кувашской) свит западного склона Ура�
ла, располагающимися в разрезе ниже зигальгин�
ской свиты. Залегающие в верхах отдельных раз�
резов метаморфических толщ восточного склона
слюдистые кварциты, серицито�хлорито�кварце�
вые сланцы (возможные метаморфические анало�
ги осадочно�вулканогенных пород, например,
медведевской свиты салдинского комплекса) мо�

гут быть сопоставлены с аналогичными по соста�
ву породами каратауской серии Центрально�
Уральского поднятия — курташской, уйташской,
указарской, ослянской, хобеинской и маньинской
свитами. Эти породы, прослеженные нами на об�
ширном пространстве Центрально�Уральского
поднятия от Южного (хр. Урал�Тау) до Северного
Урала (плато Кваркуш и верховье р. Вишера) и в
восточных районах Урала (в пределах Салдинско�
го поднятия) весьма типичны и сходны между
собой. В некоторых районах Урала, например в
Уфалейском антиклинории, удается выяснить, что
рассматриваемые хлорито�серицито�кварцевые
сланцы и слюдистые кварциты, часто зеленовато�
го цвета (указарская свита), залегают с несогла�
сием на подстилающих образованиях, что соответ�
ствует стратиграфическому перерыву между юрма�
тинской и каратауской сериями, отмечаемому
повсеместно в более западных районах Урала. Тем
самым и в этом отношении можно видеть боль�
шое сходство изученных метаморфических толщ
Восточного и Центрального Урала с рифейскими
отложениями западного склона.

Таким образом, в составе метаморфических
толщ восточного склона Урала выделяются пре�
имущественно среднерифейские образования —
стратиграфические аналоги юрматинской серии, а
в отдельных структурах более ранние и более по�
здние отложения — аналоги машакской (кувашс�
кой) свиты среднего рифея и каратауской серии
верхнего рифея. Все эти породы формировались
в различных структурно�фациальных зонах: в пре�
делах западного склона Урала, представлявшего
собой в средне� и верхнерифейское время при�
брежноморскую (шельфовую) зону, где накапли�
вались преимущественно глинисто�песчаные отло�
жения, тогда как далее в востоку, начиная с зоны
современного Центрально�Уральского поднятия,
отлагались глубоководные тонкозернистые осад�
ки, преимущественно алеврито�глинистые по со�
ставу, со значительным содержанием кремнисто�
го и углистого вещества и вулканогенного мате�
риала.
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