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НОВЫЕ ДАННЫЕ МИНЕРАЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ ОТЛОЖЕНИЙ 
СТАРОПЕТРОВСКОЙ СВИТЫ ВЕНДА В РАЗРЕЗЕ ГЛУБОКОЙ СКВАЖИНЫ 

40 КРАСНОУСОЛЬСКАЯ (ПРЕДУРАЛЬСКИЙ КРАЕВОЙ ПРОГИБ)
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В статье приводятся результаты минералогических исследований отложений старопетровской 
свиты венда в разрезе новой скважины 40 Красноусольская, которые используются для решения 
вопросов расчленения и корреляции разреза скважины с аналогичными образованиями опорных 
разрезов Шкапово-Шиханской впадины Волго-Уральской области (по профилю скважин 20007 
Сулинская – 4 Аслыкульская – 6 Ахмеровская) и Южного Урала, определения источников сноса 
обломочного материала и особенностей развития осадочного бассейна в старопетровское время 
венда. На примере отложений старопетровской свиты, являющейся возрастным аналогом басинской 
свиты Южного Урала, установлено, что Уральский и Волго-Уральский бассейны имеют единое 
развитие в вендское время
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The article presents the results of mineralogical studies of the Vendian Staropetrovsk Formation in the 
section of the new well 40 Krasnousolsk, which are used to resolve the issues of subdivision and correlation 
of the well section with similar formations of the key sections of the Shkapovo-Shikhan depression 
(along the profi le of wells 20007 Sulinsk – 4 Aslykul – 6 Akhmerovo) and of the Southern Urals, 
determination of provenance areas of clastic material and the features of the development of the sedimentary 
basin in the Staropetrovsk time of the Vendian. Based on the example of deposits of the Staropetrovsk 
Formation, which is an age analogue of the Basu Formation of the Southern Urals, it was established 
that the Uralian and Volga-Uralian basins had a common development in the Vendian time.

Key words: Vendian, Staropetrovsk, Basa, Formation, Volga-Uralian area, Southern Urals

Для цитирования: Козлова О.В., Солодова С.А., Ратов А.А. Новые данные минералогических исследований отложений старопетровской 
свиты венда в разрезе глубокой скважины 40 Красноусольская (Предуральский краевой прогиб) // Геологический вестник. 2020. № 3. 
С. 68–75. DOI: 10.31084/2619-0087/2020-3-5.

For citation: Kozlova O.V., Solodova S.A., Ratov A.A. (2020) New data from mineralogical studies of the Vendian Staropetrovsk Formation 
in the section of 40 Krasnousolsk deep well (Preuralian Foredeep). Geologicheskii vestnik. No. 3. P. 68–75. DOI: 10.31084/2619-0087/2020-3-5.

© O.V. Kozlova, S.A. Solodova, A.A. Ratov, 2020

DOI: 10.31084/2619-0087/2020-3-5



Гฯุีุอาแฯ฻ิาำ ฬฯ฻฼ืาิ. 2020. № 3

69Нุฬๅฯ ฮสืืๅฯ ึาืฯฺสีุอาแฯ฻ิา฿ า฻฻ีฯฮุฬสืาำ ุ฼ีุะฯืาำ ฻฼สฺุูฯ฼ฺุฬ฻ิุำ …

Введение

Вендские отложения со структурным несогла-
сием перекрывают образования рифея и архейско-
нижнепротерозойского кристаллического фундамен-
та в Волго-Уральской области (ВУО), где заполняют 
две крупные впадины: Верхнекамскую и Шкапово-
Шиханскую, разделенные Сарапульско-Яныбаев-
ской седловиной (рис.).

В Шкапово-Шиханской впадине (см. рис.) 
вендские отложения представлены в разрезах глу-
боких скважин наиболее полно, здесь находятся все 
региональные стратотипы стратиграфических под-
разделений венда ВУО, а близость их к выходящим 
на поверхность вендским образованиям на Южном 
Урале (ЮУ) позволяет проводить сопоставление 
разрезов и строить прогнозы относительно источни-
ков сноса для Волго-Уральского осадочного бассей-
на в вендское время.

Цель данной работы — интерпретация новых 
материалов минералогических исследований отло-
жений венда в разрезе скважины 40 Красноусольская 
(40 КУ), пробуренной в 2019 г. в северной части 
Предуральского прогиба вблизи уральских опорных 
разрезов венда. Эти материалы дополнили минера-
логическую характеристику вендских образований 
и позволили обосновать единство развития Ураль-
ского и Волго-Уральского бассейнов в вендское 
время на примере отложений старопетровской сви-
ты — возрастного аналога басинской свиты ЮУ.

Информация по минералогической характерис-
тике искусственных шлихов пород венда и рифея 
ЮУ и ВУО имеется в отчетах по геологической 
съемке и тематическим работам, выполненным 
в разные годы геологами Западно-Башкирской 
геологоразведочной экспедиции В.И. Козловым, 
П.Н. Швецовым, В.В. Радченко, А.В. Клочихиным, 
в публикациях Л.Д. Ожигановой [1960], М.Т. Ор-
ловой [1960] и др. В последующие годы изучение 
акцессорных минералов отложений рифея и венда 
ЮУ и ВУО проводилось в Институте геологии 
УНЦ (ныне УФИЦ) РАН для получения наиболее 
полной минералогической характеристики и разра-
ботки минералогических критериев расчленения 
и корреляции отложений рифея и венда. Этими 
исследованиями было установлено, что рассматри-
ваемые отложения указанных регионов имеют свои 
особенности в составе и строении [Сергеева, 1980, 
1986, 1999]. Различия по некоторым разрезам были 
столь значительные, что не позволяли однозначно 
решить вопрос о единстве развития вендского 
палеобассейна.

Стратиграфия вендских отложений, 
вскрытых скважиной 40 Красноусольская

При стратиграфической интерпретации венд-
ской части разреза скважины 40 КУ используется 
Стратиграфическая схема рифейских и вендских от-
ложений Волго-Уральской области [2000], но с до-
полнениями и изменениями (табл. 1) [Козлов и др., 
2011; Сергеева, Пучков, 2016, 2019].

Стратиграфическое расчленение докембрий-
ских отложений, вскрытых скважиной 40 КУ приво-
дится в статье [Сергеева, Солодова, 2020], где 
вендские отложения выделены в интервале глубин 
1710–3164 м, а их расчленение проводится на ос-
нове сопоставления с аналогичными образованиями 
опорных разрезов Шкапово-Шиханской впадины 
по профилю скважин 20007 Сулинская – 4 Аслы-
кульская – 6 Ахмеровская, (см. рис.), в разрезах 
которых эти отложения имеют обоснованную стра-
тиграфическую корреляцию со стратотипическими 
и опорными разрезами венда Волго-Уральской 
области и Южного Урала. В венде скважины 40 КУ 
выделены (снизу) сергеевская (нижний венд), бай-
кибашевская и старопетровская (каировская серия), 
салиховская и карлинская (шкаповская серия) свиты 
(верхний венд).

Сергеевская свита (интервал гл. 3116–3164 м) 
представлена чередованием песчаников полимик-
товых, меньше кварцевых, мелкозернистых, алев-
ритистых и алевролитов полимиктовых, плохо 
сортиро ванных с примесью мелкопесчаных зерен, 
участками слоистых. Слоистость подчеркивается 
субпараллельным расположением слюды. Мощ-
ность свиты 54 м.

Байкибашевская свита (интервал гл. 3062–
3116 м) пройдена без подъема керна, выделена по 
данным ГИС и представлена (по шламу) разнозер-
нистыми полимиктовыми песчаниками и алевро-
литами. Мощность 54 м.

Старопетровская свита (интервал гл. 2575–
3062 м) сложена песчаниками полимиктовыми, 
разнозернистыми, в основном мелко- и среднезер-
нистыми, с кварцевым регенерационным и карбо-
натно-глинистым поровым цементом, с прослоями 
аргиллитов. Мощность 487 м.

Салиховская свита (интервал гл. 2360–2575 м) 
представлена песчаниками полимиктовыми, разно-
зернистыми, в основном тонко- и мелкозернистыми, 
серого цвета, слоистыми за счет темно-вишневых 
слойков, обогащенных глинистым материалом. 
В песчаниках встречен прослой (мощностью 1.8 м) 
конгломератов разногалечных, с песчано-гравийным 
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Рис. Обзорная карта распространения вендских отложений в пределах Волго-Уральской области и Южного 
Урала в современных координатах. По [Башкова и др., 2011], с упрощениями
Условные обозначения: Основные структурно-тектонические подразделения: I — Камско-Бельский авлакоген; II — Южно-Татарский 
свод; III — Предуральский краевой прогиб; IV — складчатый Урал. 1–3 — отложения: 1 — архея – раннего протерозоя, 2 — рифея, 
3 — венда; 4–6 — границы: 4 — распространения вендских отложений, 5 — стратиграфические, 6 — тектонические; 7 — местоположение 
скважин; 8 — расположение разрезов (1 — по р. Инзер и руч. Агарды в районе д. Габдюк, 2 — по а/д Уфа – Белорецк западнее моста 
через р. Зуячку); 9 — населенные пункты.

Fig. Overview map of the distribution of Vendian deposits within the Volga-Uralian area and the Southern Urals in 
modern coordinates. According to [Bashkova et al., 2011], simplifi ed
Legend: Main structural-tectonic subdivisions: I — Kama-Belsk aulacogen; II — South-Tatar arch; III — Preuralian Foredeep; IV — Folded 
Urals. 1–3 — deposits: 1 — Archean – Early Proterozoic, 2 — Riphean, 3 — Vendian; 4–6 — boundaries: 4 — distribution of Vendian 
deposits, 5 — stratigraphic, 6 — tectonic; 7 — location of wells; 8 — location of sections (1 — along Inzer river and the Agardy stream 
near the Gabdyuk village, 2 — along the road Ufa – Beloretsk west of the bridge over the Zuyachka river); 9 — settlements.
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заполнителем желтовато-светло-серого цвета. Мощ-
ность 215 м

Карлинская свита (интервал гл. 1710–2360 м) 
представлена неравномерным чередованием кварце-
вых светло-серых разнозернистых в основном сред-
незернистых песчаников и алевролитов слюдистых, 
с базальным глинистым цементом, участками с ар-
гиллитом слабослюдистым. Мощность 650 м.

Отложения венда в разрезе скважины 40 КУ 
вскрыты в полном стратиграфическом объеме (пред-
ставлены всеми свитами: сергеевской, байкибашев-
ской, старопетровской, салиховской и карлинской) 
и имеют мощность — 1454 м, при максимальной 
(1570 м) мощности венда в разрезе скважины 6 Ах-
меровская. Увеличение мощности вендских отложе-
ний в разрезах скважин Предуральского краевого 
прогиба обусловлено углублением палеобассейна 
в сторону Южного Урала, где мощность вендских 
образований более 2 км.

Особое внимание уделено изучению минерало-
гических особенностей пород старопетровской 
свиты, так как она имеет широкое распростране-
ние, максимальную мощность (487 м) отложений 
в пределах ВУО и достаточно полно представлена 
керновым материалом.

Сравнительная характеристика 
отложений старопетровской и басинской 

свит по акцессорным минералам

Для корреляции отложений старопетровской 
свиты, вскрытых скважиной 40 КУ, с опорными 
разрезами этой свиты в ВУО проведено изучение 
состава и содержания минералов тяжелой фрак-
ции, характера минеральных ассоциаций и типо-
морфизма акцессорных минералов в песчани-
ках и алевролитах свиты. Минералогические ис-
следования проведены с использованием метода 
тяжелых фракций (искусственных шлихов), мето-
дика которого описана нами ранее [Козлова и др., 
2019].

Результаты минералогического изучения отло-
жений старопетровской свиты в разрезе новой 
скважины 40 КУ приведены в табл. 2, из которой 
следует, что тяжелая фракция состоит в основном 
из минералов-спутников пород кислого состава: 
турмалина, циркона, апатита, слюды и др. Из ми-
нералов метаморфических пород встречаются гра-
нат, лейкоксен, эпидот, в меньшем количестве 
присутствует рутил; повышенные концентрации 
отмечаются для минералов-спутников основных 

Таблица 1. Сопоставление Стратиграфических схем венда Южного Урала [Козлов, Сергеева, 2011] 
и Волго-Уральской области [Сергеева, Пучков, 2016, 2019]

Table 1. Comparison of Vendian Stratigraphic Schemes of the Southern Urals [Kozlov, Sergeeva, 2011] 
and the Volga-Uralian area [Sergeeva, Puchkov, 2016, 2019]
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и ультраосновных пород — магнетита, ильменита 
(20 г/т), пироксена (207 г/т) и амфибола (47 г/т). 
Из аутигенных минералов значительными содержа-
ниями выделяются гематит (63 г/т), хлорит (40 г/т) 
и пирит (см. табл. 2).

Основные акцессорные минералы образуют 
рутил-апатит-гранат-циркон-турмалиновую ассо-
циацию (курсивом выделены руководящие минера-
лы ассоциации).

Минералы, входящие в ассоциацию, имеют 
следующие особенности:

Циркон представлен хорошо окатанными зер-
нами. Реже встречаются дипирамидально-призма-
тические кристаллы цирконового типа со слабо 
сглаженными ребрами размером 0.05×0.125 мм. 
Цирконы бледно-розовой и розовой окраски, в не-
которых зернах присутствуют минеральные и га-
зово-жидкие включения. Размеры зерен колеблются 
от 0.05×0.05 мм до 0.125×0.25 мм.

Турмалин встречается в основном в виде хо-
рошо окатанных зерен, реже в кристаллах. Окраска 
турмалинов от светло-коричневой до почти черной, 

Таблица 2. Содержание минералов тяжелой фракции в отложениях старопетровской и басинской свит (г/т)
Table 2. The content of heavy fraction minerals in the sediments of the Staropetrovsk and Basu Formations (g/t)

Примечание: (+) — минерал присутствует как редкие зерна.
Note: (+) — the mineral is present as rare grains.
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Апатит 50 6 5 42 99 129
Турмалин + + 24 116 278 427
Группа слюд + 1025 5 166 939 550
Монацит – – + – – –
Сфен – 35 + – – –
Сфалерит – + + – – –
Галенит – 12 + – – –
Халькопирит – 43 + – – –
Магнетит 175 + + + 23 432
Группа пироксена – – 5 207 275 496
Ильменит + 10 3 20 85 39
Хромшпинелиды – + + – – –
Рутил 58 7 15 + 159 282
Анатаз (брукит) + 1 + – + –
Лейкоксен + 11 76 33 127 168
Группа амфибола + – + 47 91 282
Группа эпидота – 89 + 50 886 151
Группа граната 455 1023 318 64 454 320

Аутигенные
Лимонит – 179 + – 58 36
Пирит (марказит) 90 28 852 1 – –
Группа карбоната – – 66 12 23 42
Глауконит – + + – – –
Хлорит 12 – 90 40 360 399
Гематит (мартит) 737 5 + 63 558 496
Барит 38 102 + – 1 1
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а размеры зерен варьируют от 0.05×0.05 мм до 
0.25×0.3 мм.

Гранат присутствует в виде угловато-окатан-
ных обломков неправильной формы, иногда со сту-
пенчатыми поверхностями граней. Окраска граната 
розовая, бледно-розовая, иногда с желтоватым 
оттенком, блеск стеклянный. Размер зерен — от 
0.075×0.1 мм до 0.125×0.175 мм.

Апатит представлен окатанными зернами 
и редко призматическими кристаллами. Зерна бес-
цветные, прозрачные, часто с минеральными вклю-
чениями. Размер от 0.07×0.07 мм до 0.1×0.15 мм.

Рутил отмечается в окатанных обломках упло-
щенной и удлиненной формы, редко наблюдаются 
кристаллы игольчатого облика. Цвет рутила от 
светло-бурого до черного. Размер 0.05×0.15 мм.

Старопетровская свита, как отмечено выше, 
изучена также в разрезах по профилю скважин 
20007 Сулинская – 4 Аслыкульская – 6 Ахмеровская.

В основу сопоставления положены акцес-
сорно-минеральные ассоциации и типоморфные 
признаки акцессорных минералов, выделенных 
в отложениях страропетровской свиты по разрезам 
перечисленных выше скважин.

Отложения свиты по профилю скважин харак-
теризуются существенно гранатовой ассоциацией: 
турмалин-апатит-рутил-циркон-гранатовой (сква-
жина 20007 Сулинская), рутил-апатит-циркон-гра-
натовой (скважина 4 Аслыкульская) и апатит-ру-
тил-турмалин-циркон-гранатовой (скважина 6 Ах-
меровская). Несколько иной состав ассоциации 
(рутил-апатит-гранат-циркон-турмалиновая) харак-
терен для пород старопетровской свиты в скважине 
40 КУ, где значительно возрастает роль турмалина, 
что свидетельствует о дополнительном источнике 
сноса.

В большей части разрезов старопетровской 
свиты гранат является одним из основных минера-
лов ассоциации. Его высокая концентрация и мор-
фологические особенности в породах свиты позво-
ляют рассматривать гранат в качестве маркирую-
щего для минералогической корреляции разрезов 
скважин.

В скважинах 20007 Сулинская и 4 Аслыкуль-
ская гранат имеет следующие особенности: обломки 
кристаллов с характерным ступенчато-черепитча-
тым рельефом граней, иногда зерна имеют скелетный 
облик. Окраска розовая с лиловым или красноватым 
оттенком. Источником этих гранатов послужили 
породы кристаллического фундамента Татарского 
свода [Сергеева, 1986]. Содержание такого типа 
граната уменьшается в тяжелой фракции песчани-

ков старопетровской свиты в восточных разрезах, 
вскрытых в Предуральском краевом прогибе сква-
жинами 6 Ахмеровская и 40 Красноусольская. 
Здесь, наряду с гранатами ступенчато-черепитчатого 
строения, появляются угловато-окатанные зерна 
бледно-розового граната, аналогичного таковому 
из отложений басинской свиты уральских разрезов 
(по р. Инзер и руч. Агарды в районе д. Габдюк 
и по автотрассе Уфа – Белорецк западнее моста 
через р. Зуячку, см. рис., точки 1 и 2).

Появление граната уральского типа в разре-
зах скважин 40 Красноусольская и 6 Ахмеров-
ская позволяет сделать вывод об области питания, 
расположенной восточнее вендского осадочного 
бассейна.

Заключение

Для отложений, вскрытых скважинами ВУО 
(20007 Сулинская, 4 Аслыкульская), основной 
областью сноса являются породы кристаллического 
фундамента Южно-Татарского свода. Это подтверж-
дается морфологическими особенностями граната 
(ступенчато-черепитчатый рельеф граней), который 
выступает в качестве типоморфного минерала ста-
ропетровской свиты. Для пород, вскрытых в Пред-
уральском краевом прогибе скважинами 40 Крас-
ноусольская и 6 Ахмеровская, характерны как 
гранаты со ступенчато-черепитчатым рельефом 
граней, так и гранаты уральского типа. Это позволи-
ло сделать вывод о существовании дополнительных 
источников питания для песчаников басинской 
(Южный Урал) и старопетровской (Предураль-
ский прогиб) свит восточнее вендского осадочного 
бассейна.

Ранее отдельными исследователями предпола-
галось существование двух изолированных бассей-
нов — Уральского и Волго-Уральского. Проанализи-
ровав минералогический состав старопетровской 
свиты по профилю скважин 20007 Сулинская – 
4 Аслыкульская – 6 Ахмеровская, а также получив 
новые данные по материалам пробуренной скважи-
ны 40 Красноусольская и сравнив их с уральскими 
разрезами, авторы пришли к выводу, что на террито-
рии Урала и Волго-Уральской области в вендское 
время существовал единый осадочный бассейн.

Таким образом, новые материалы минерало-
гических исследований отложений венда в разре-
зе скважины 40 Красноусольская, пробуренной 
в 2019 г. в северной части Предуральского прогиба 
вблизи уральских опорных разрезов венда, допол-
нили минералогическую характеристику вендских 
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образований Шкапово-Шиханской впадины и по-
зволили обосновать единство развития Уральского 
и Волго-Уральского бассейнов в вендское время 
на примере отложений старопетровской свиты, 
являющейся возрастным аналогом басинской свиты 
Южного Урала.
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