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ИСТОЧНИКИ КЛАСТИКИ ДЛЯ КУККАРАУКСКОЙ СВИТЫ ВЕНДА ЮЖНОГО УРАЛА 
(СОПОСТАВЛЕНИЕ ПЕТРОГРАФИЧЕСКИХ И ЛИТОХИМИЧЕСКИХ ДАННЫХ)

А. В. Маслов
Институт геологии Уфимского федерального исследовательского центра РАН, 

450077, г. Уфа, ул. К. Маркса, 16 / 2, E-mail: amas2004@mail.ru

Выполнено сопоставление сведений о составе источников песчаного материала для куккара-
укской свиты венда западного склона Южного Урала, полученных с использованием микро-
петрографических и литохимических подходов и методов. Микропетрографический анализ 
состава песчаников, песчаного матрикса конгломератов и галек конгломератов дает основание 
утверждать, что на палеоводосборах куккараукского времени преобладали породы осадочные 
и осадочно-метаморфические; магматические и вулканические образования играли подчиненную 
роль. Сведения о валовом химическом составе песчаников и песчаного матрикса конгломератов 
позволяют предполагать, что, будучи в целом породами литогенными, они могли формироваться 
как за счет осадочных и осадочно-метаморфических образований, так и пород магматических 
основного состава (последние, правда, отсутствуют как в каркасе псаммитов, так и среди галек 
конгломератов). Сопоставление всего сказанного позволяет сделать вывод, что в случае кук-
караукской свиты, имеющиеся в литературе литохимические подходы, основанные на анализе 
содержания и соотношения основных породообразующих оксидов, не позволяют получить 
информацию о составе пород-источников обломочного материала, сопоставимую с той, что мы 
получаем в результате детального микропетрографического изучения псаммитов, галек и пес-
чаного матрикса конгломератов.
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источников сноса
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Comparison of data on the composition of sources of sandy material for the Vendian Kukkarauk Formation 
on the western slope of the Southern Urals, obtained using micropetrographic and lithochemical approaches 
and methods, is performed. Micropetrographic analysis of the composition of sandstones, the sandy 
matrix of conglomerates, and pebbles of conglomerates gives grounds to assert that sedimentary and 
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metasedimentary rocks prevailed in the paleowatersheds of the Kukkarauk time; igneous and volcanic 
formations played a subordinate role. Information on the bulk chemical composition of sandstones and 
the sandy matrix of conglomerates suggests that, being generally lithogenic (second cycle and more) 
rocks, they could be formed both as a result of erosion of sedimentary and metasedimentary formations, 
as well as of mafic igneous rocks (the latter, however, are absent both in the framework of psammites, 
and among pebbles of conglomerates). A comparison of all the above allows us to conclude that in the 
case of the Kukkarauk Formation, the lithochemical approaches available in the literature, based on the 
analysis of the content and ratio of the main rock-forming oxides, do not allow us to obtain information 
on the composition of the source rocks of clastic material comparable to what we have as a result of 
detailed micropetrographic study of psammites, pebbles and sandy matrix of conglomerates.
Keywords: Southern Urals, Vendian, Kukkarauk Formation, petrography, lithochemistry, composition 
of provenances
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Введение

Одним из интересных литостратиграфиче-
ских подразделений верхнего докембрия Южного 
Урала является куккараукская свита ашинской 
серии, породы которой широко распространены 
на западном крыле Башкирского мегантиклино-
рия в бассейнах рек Аша, Юрюзань, Инзер, Басу, 
Зилим, Мендым, Такаты, Нугуш, Урюк, Зиган и др. 
(рис. 1). На руч. Куккараук, давшем в несколько 
искаженном виде название свите, к скалам кон-
гломератов приурочен хорошо известный многим 
водопад (рис. 2) — прекрасный гидрологический 
памятник природы [Гареев, 2004].

Вместе с отложениями подстилающей басин-
ской и перекрывающей зиганской свит, песчаники 
и конгломераты куккараукской свиты рассматри-
ваются в последние годы как пример молассы 
[Сергеева, Пучков, 2019; Сергеева и др., 2019], 
выполнявшей предгорный прогиб и межгорные 
впадины Тиманского орогена, возникшего в венде 
на краю рифейского платформенного бассейна 
западного склона Южного Урала и прилегающей 
части Восточно-Европейской платформы [Пучков, 
2010]. Представления о наличии на Южном 
Урале верхнедокембрийской молассы можно 
встретить в классических работах М. И. Гараня, 
Н. С. Шатского, Ю. Р. Беккера и ряда других авто-
ров, опубликованных в 1940–1960-х гг., но в них 
к молассе относились отложения всей ашинской 
серии. Ю. Р. Беккер [1988] считал конгломераты 
куккараукской свиты сопоставимыми по многим 
характеристикам с миоценовыми конгломератами 
нагельфлю северной части Альпийской склад-
чатой области. Питание вендского предгорного 
бассейна обломочным материалом происходило 
как с запада, со стороны Восточно-Европейской 
платформы, так и с востока [Беккер, 1968; Пучков, 

2010; Кузнецов и др., 2012]. Авторы публикаций 
[Ожиганова, 1959; Беккер, 1968, 1988; Willner et 
al., 2001] предполагали, что основным источником 
кластики для куккараукского уровня ашинской 
серии являлись подстилающие отложения рифея. 

Рис. 1. Характерные обнажения песчаников и конгло-
мератов куккараукской свиты Южного Урала
а — дорога из Петровского в Кулгунино южнее с. Макарово; б, 
в — бассейн р. Мал. Раузяк; г — окрестности хут. Кулмас; д, 
е — правый борт долины р. Инзер ниже д. Зуяково.

Fig.  1.  Characteristic  outcrops  of  sandstones  and 
conglomerates of the Kukkarauk Formation of the Southern 
Urals
a — the road from Petrovskoe to Kulgunino south of Makarovo 
village; б, в — Mal. Rauzyak river basin; г — neighborhood of 
Kulmas farm; д, е — right side of Inzer river valley below of 
Zuyakovo village.
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Иные представления развиваются Н. Б. Кузнецовым 
с соавторами [2012].

Общая характеристика объекта 
исследований

Куккараукская свита (мощность 200–250 (350?) 
м) объединяет в основном мелко- и среднегалеч-
никовые конгломераты, а также средне-, крупно- 
и грубозернистые песчаники, подчиненную роль 
в ее разрезах играют гравелиты. Свита подразде-
ляется на две подсвиты — нижнюю и верхнюю. 
Нижняя подсвита представлена преимущественно 
песчаниками, верхняя сложена в основном конгло-
мератами с маломощными прослоями песчаников 
[Олли, 1948; Стратотип…, 1983].

Присутствие в разрезах куккараукской свиты 
конгломератов и песчаников позволяет сопоста-
вить представления о составе пород-источников 
обломочного материала для них, получаемые визу-
ально и под микроскопом, с теми, что могут быть 
получены комплексом литохимических подходов. 
Это весьма интересная и актуальная проблема, 
и мы рассмотрим ее ниже несколько подробнее, 
основываясь на литературных и собственных 
микропетрографических наблюдениях, а также 
данных анализа валового химического состава 
песчаников и песчаного матрикса конгломератов. 

Образцы песчаников нижней подсвиты отобраны 
нами в бассейнах рек Баса и Мал. Раузяк, образ-
цы матрикса конгломератов верхней подсвиты 
отобраны в выемках автодороги Петровское — 
Кулгунино южнее с. Макарово. Содержание ос-
новных породообразующих оксидов в указанных 
образцах определено в разные годы методом РФА 
в ИГГ УрО РАН (г. Екатеринбург). Для ряда пред-
ставительных образцов эти данные приведены 
в таблице 1.

Фактический материал

На основе микропетрографических исследо-
ваний, песчаники куккараукской свиты рассма-
тривались Ю. Р. Беккером [1985] как преимуще-
ственно кварцевые граувакки или субграувакки. 
По нашим данным, состав песчаников варьирует 
от собственно аркозов и граувакковых аркозов 
до полевошпатово-кварцевых граувакк по клас-
сификации В. Д. Шутова [1967]. Количество зе-
рен кварца в песчаниках варьирует от 30 до 50, 
иногда более 80 %, полевых шпатов (в основном 
калиевых) — от 20 до 60 %, но иногда их может 
быть и менее 5 %. Обломки пород составляют от 15 
до 35 %, представлены они довольно разнообразной 
ассоциацией — кварцитами, кварцито-песчаниками, 
микрокварцитами, полевошпатовыми породами, 

Рис. 2. Водопад Куккараук на одноименном ручье восточнее с. Макарово. Фото Э. З. Гареева и Ал. В. Маслова

Fig. 2. Waterfall Kukkarauk on the stream of the same name to the east of Makarovo village. Photo by E. Z. Gareev 
and Al. V. Maslov
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Таблица 1. Содержание основных породообразующих оксидов (мас.%) в представительных образцах 
песчаников и матрикса конгломератов куккараукской свиты

Table 1. The content of the main rock-forming oxides (wt.%) in representative samples of sandstones and the 
matrix of conglomerates of the Kukkarauk Formation

Компоненты, 
мас.%

Бассейн р. Малый Раузяк

Песчаники
13-07-14 13-07-15 13-07-13 13-07-12 13-07-2 13-07-5 13-07-7 13-07-16 13-07-10 13-07-3

SiO2 90.28 90.12 90.09 90.06 90.62 89.00 87.23 89.24 89.52 91.00
TiО2 0.21 0.22 0.22 0.21 0.21 0.25 0.36 0.25 0.24 0.20
Al2O3 5.50 5.48 5.31 5.42 5.24 6.05 6.74 5.81 5.82 4.99
Fe2O3* 1.76 1.79 1.87 1.77 1.75 1.96 2.46 2.34 1.98 1.84
MnO 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.01 0.00
CaO 0.03 0.04 0.04 0.05 0.03 0.05 0.06 0.04 0.04 0.04
K2O 1.08 1.10 1.08 1.09 0.98 1.28 1.44 1.10 1.13 0.97
Na2O 0.13 0.13 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14
P2O5 0.04 0.05 0.12 0.07 0.05 0.16 0.06 0.04 0.04 0.02
ппп 1.00 1.10 1.10 1.30 1.00 1.20 1.50 1.10 1.10 0.80

Сумма 100.06 100.05 100.00 100.10 100.03 100.10 100.09 100.08 100.03 100.02

Компоненты, 
мас.%

Правый борт долины р. Баса ниже хут. Кулмас
Песчаники

13-09-5 13-09-11 13-09-15 13-09-17 13-09-18 13-09-20 13-09-21 13-09-14 13-09-13 13-09-6
SiO2 88.35 89.46 88.60 81.74 81.89 89.63 76.91 85.04 86.52 90.36
TiО2 0.41 0.22 0.28 0.54 0.44 0.28 1.02 0.41 0.41 0.23
Al2O3 5.73 5.26 5.37 8.15 8.39 5.09 9.44 6.61 6.16 4.91
Fe2O3* 1.92 1.80 2.09 3.68 3.34 1.81 4.96 3.18 2.77 1.55
MnO 0.04 0.03 0.03 0.05 0.05 0.04 0.09 0.04 0.05 0.05
MgO 0.66 0.56 0.54 1.28 1.35 0.55 2.36 1.07 0.90 0.45
CaO 0.07 0.07 0.12 0.13 0.13 0.07 0.17 0.10 0.09 0.08
K2O 0.71 0.68 0.58 1.56 1.51 0.62 1.61 0.94 0.72 0.65
Na2O 1.32 1.17 1.51 1.33 1.42 1.14 1.68 1.39 1.38 1.07
P2O5 0.03 0.03 0.04 0.06 0.04 0.03 0.06 0.03 0.04 0.04
ппп 0.90 0.80 0.90 1.60 1.50 0.80 1.80 1.20 1.10 0.70

Сумма 100.14 100.09 100.08 100.11 100.07 100.07 100.11 100.04 100.13 100.08

Компоненты, 
мас.%

Дорога из с. Петровского в с. Кулгунино к югу от с. Макарово
Матрикс конгломератов / песчаники

13-01-12 13-01-15 13-01-3 13-01-4 13-01-5 13-01-7 13-01-11 13-01-17 13-01-18 13-01-13
SiO2 94.05 93.66 91.60 92.00 92.46 93.50 95.02 91.18 92.91 93.90
TiО2 0.11 0.15 0.20 0.16 0.19 0.14 0.10 0.39 0.26 0.14
Al2O3 3.61 3.67 4.79 4.55 4.05 3.52 3.02 4.72 3.90 3.54
Fe2O3* 0.96 1.19 1.60 1.60 1.70 1.43 0.86 2.05 1.49 1.12
MnO 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.04 0.01
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 0.04 0.02 0.07 0.07 0.07 0.04 0.02 0.02 0.03 0.02
K2O 0.34 0.39 0.69 0.67 0.57 0.41 0.24 0.61 0.42 0.35
Na2O 0.19 0.13 0.15 0.18 0.18 0.18 0.15 0.19 0.17 0.14
P2O5 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02
ппп 0.70 0.80 0.90 0.90 0.80 0.80 0.60 0.80 0.80 0.80

Сумма 100.02 100.05 100.03 100.17 100.05 100.06 100.03 100.00 100.04 100.04
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«икряными» песчаниками, алевролитами, кремнями, 
гранитами, основными эффузивами, различными 
(иллито-кремнистыми, серицитовыми, хлоритовыми, 
иллито-хлоритовыми и железисто-кремнистыми) 
сланцами, а также аргиллитами [Ялышева, 2012; 
Маслов, 2014 и ссылки там; Сергеева и др., 2019; 
и др.].

В песчаном матриксе конгломератов при-
сутствуют кварц, обломки кварцитов, полевые 
шпаты (как правило, менее 5 %), кремнистые, ил-
лито-хлоритовые и глинистые сланцы, полевошпа-
тово-кварцевые, кварцевые и аркозовые песчаники, 
алевролиты, микропегматиты, граниты и кис-
лые вулканиты. Ранее мы уже отмечали [Маслов 
и др., 2016], что обломочный кварц, присутству-
ющий в матриксе конгломератов, характеризуется 
сферичностью, свойственной как петрогенному 
(~40 % всех исследованных зерен), так и литоген-
ному (~60 %) типам. Это дает основание считать, 
что при формировании куккараукской свиты в об-
ластях сноса наряду с кристаллическими породами 
присутствовали песчаники, доля которых была 
существенной, а в ряде случаев преобладающей 
[Ялышева, 2012, 2013].

Гальки конгломератов представлены слюди-
стыми и железистыми кварцитами, кварцито-пес-
чаниками, полимиктовыми, полевошпатово-квар-
цевыми и кварцевыми песчаниками, гранитами, 
сиенитами, плагиогранитами, гранит-порфирами, 
кварцевыми порфирами, щелочными риодацитами, 
микропегматитами, жильным кварцем и щелоч-
ными риодацитами. Количество обломков кислых 
вулканитов от разреза к разрезу в существенной 
степени варьирует [Ялышева, 2012, 2013; и др.]. Так, 
в районе 117 км автотрассы Уфа — Белорецк коли-
чество галек кислых вулканитов в конгломератах 
куккараукской свиты оценивалось А. И. Ялышевой 
примерно в 30 %. Встречаются также обломки 
яшмоподобных кремней и калиевых полевых шпа-
тов [Беккер, 1968; Ожиганова, Клюжина, 1976; 
Ялышева, 2012, 2013; Сергеева и др., 2019].

Среднее содержание SiO2 в исследованной 
нами выборке песчаников и песчаного матрикса 
конгломератов составляет 90.2 ± 3.8 мас.% (ми-
нимум — 76.9, максимум — 95.3 мас.%). Среднее 
содержание оксидов алюминия и трехвалентного 
железа равно 5.1 ± 1.4 и 1.9 ± 0.8 мас.%. Среднее 
содержание остальных породообразующих окси-
дов, в том числе калия и натрия, составляет в той 
или иной степени заметно меньше 1 мас.%.

1 ЖМ = (Fe2O3
*+MnO)/(TiO2+Al2O3), ТМ = TiO2/Al2O3, НКМ = (Na2O+K2O)/Al2O3, ГМ = (Al2O3+TiO2+Fe2O3

*+MnO)/SiO2

Вся в целом аналитическая выборка харак-
теризуется величиной корреляции между мо-
дулями ЖМ и ТМ — 0.71, а между модулями 
НКМ и ГМ1 — 0.68, что, по данным [Соловов, 
Матвеев, 1985], позволяет считать указанные ве-
личины достоверными при 5 % уровне значимо-
сти. В соответствии с представлениями [Юдович, 
Кетрис, 2000], это указывает на преимущественно 
литогенный характер обломочного материала, 
слагающего песчаники и матрикс конгломератов 
куккараукской свиты, т. е. доминирование в его 
составе рециклированного (прошедшего более 
одного цикла седиментации) материала. Если же 
рассматривать соотношения между указанными 
модулями для различных разрезов, то оказывается, 
что породы куккараукской свиты, обнажающиеся 
вдоль дороги Петровское — Кулгунино, характе-
ризуются статистически значимыми при 5 % уров-
не достоверности положительными величинами 
rЖМ — ТМ и rНКМ — ГМ (соответственно 0.59 и 0.72); 
песчаники в бассейне р. Мал. Раузяк обладают 
также положительными, но несколько меньшими 
величинами указанных коэффициентов (0.48 и 0.42), 
тогда как песчаники куккараукской свиты в разре-
зе у хут. Кулмас характеризуются статистически 
значимой при 5-процентном уровне достоверности 
корреляцией между модулями ТМ и ЖМ (0.68), 
а корреляция между модулями НКМ и ГМ (–0.23) 
статистически значимой не является.

Обсуждение фактического материала 
и выводы

Все сказанное выше о микропетрографиче-
ских особенностях песчаников, матрикса конгло-
мератов и галек конгломератов позволяет сделать 
вывод, что размывавшаяся в куккараукское время 
суша была сложена в основном осадочными и оса-
дочно-метаморфическими породами. Эффузивные 
породы имели подчиненное значение. Такого же 
мнения придерживались и наши предшественники; 
ряд из них предполагал, что на палеоводосборах 
куккараукского времени присутствовали как по-
роды среднего и верхнего рифея, метаосадочные 
породы суванякского комплекса, так, и, вероятно, 
граниты рапакиви Бердяуша, т. е. источниками об-
ломочного материала являлись в основном локаль-
ные комплексы пород [Ожиганова, Клюжина, 1976; 
Клюжина, 1991; Путеводитель…, 1995]. Заметные 
вариации состава обломочного материала от разре-
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за к разрезу предполагают отсутствие достаточной 
гомогенизации обломочного материала на путях 
переноса и, соответственно, относительно неда-
лекий его перенос.

Ранее [Маслов и др., 2016] нами уже было 
показано, что положение фигуративных точек пес-
чаников и матрикса конгломератов куккараукской 
свиты на диаграмме F — Qt — L [Dickinson et al., 
1983] свидетельствует о формировании слагаю-
щего их обломочного материала за счет эрозии 
комплексов пород т. н. рециклированных орогенов. 
Распределение этих же точек состава на диаграм-
ме F — Qm — Lt напоминает ситуацию размыва 
т. н. обломочных клиньев [Garzanti et al., 2007]. 
Следовательно, можно думать, что накопление 
обломочных пород куккараукской свиты шло в ос-

новном за счет переотложения продуктов эрозии 
именно этого типа источников сноса орогенных 
обстановок.

На диаграмме log (SiO2 /  Al2O3) — log 
(Na2O / K2O) [Петтиджон и др., 1976] фигуратив-
ные точки состава образцов из разных разрезов 
куккараукской свиты локализованы по-разному 
(рис. 3а). Точки песчаного матрикса конгломератов, 
образцы которого отобраны выемках вдоль дороги 
Петровское — Кулгунино к югу от с. Макарово, 
сосредоточены в поле сублитаренитов. Песчаники 
из бассейна р. Мал. Раузяк в основном локали-
зованы в поле субаркозов и имеют значения log 
(Na2O / K2O) < — 0.8, а песчаники из окрестностей 
хут. Кулмас также в основном принадлежат субар-
козам, но обладают величинами log (Na2O / K2O) 

Рис. 3. Расположение опробованных разрезов (а), и локализация фигуративных точек песчаников и матрикса 
конгломератов куккараукской свиты на диаграммах Ф. Дж. Петтиджона с соавторами (б) и О. Ю. Мельничука (в)
1 — автодорога Петровское — Кулгунино; 2 — бассейн р. Мал. Раузяк; 3 — р. Басу ниже хут. Кулмас.

Fig. 3. Location of the sampled sections (a), and localization of data points of sandstones and the matrix of conglomerates 
of the Kukkarauk Formation on the diagrams of F. J. Pettijohn et al. (б) and O. Yu. Melnichuk (в)
1 — Petrovskoe — Kulgunino road; 2 — Mal. Rauzyak river basin; 3 — river Basy below Kulmas farm.
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> 0.1. Однако такой хорошо видимый разброс 
точек можно наблюдать не на всех классифика-
ционных диаграммах. Например, на диаграмме 
lg (Fe2O3*+MgO) / (K2O+Na2O) — lg (SiO2 / Al2O3) 
[Мельничук, 2018] фигуративные точки из нашей 
выборки распределены кучно и в основном тя-
готеют к полю кварцевых граувакк (см. рис. 3б).

На диаграмме (CaO+MgO) — SiO2 / 10 — 
(Na2O+K2O) [Bavinton, 1981] точки состава и пес-
чаников и песчаного матрикса конгломератов 
кук караукской свиты отстоят от намеченных 
клас сификационных полей достаточно далеко, 
демонстрируя тяготение к вершине SiO2 / 10 (рис. 4). 
С учетом того, что содержание и оксида кальция 
и оксида магния в исследуемых породах крайне 
невелико, можно думать, что указанный тренд 
носит первичный характер и обусловлен суще-
ственной примесью обломочного кварца. Наиболее 
близким с продуктами разрушения гранитоидов 
и осадочных пород выглядит здесь состав песча-
ников куккараукской свиты из района хут. Кулмас.

На диаграмме ICV — CIA [Potter et al., 2005] 
точки состава песчаников и матрикса конгломера-
тов куккараукской свиты всех трех опробованных 

нами разрезов тяготеют к линии тренда, берущей 
начало у точки среднего среднепротерозойского 
базальта [Condie, 1993] (рис. 5). Это представля-

Рис.  4. Положение фигуративных точек песчаников 
и  матрикса  конгломератов  куккараукской  свиты 
на диаграмме (CaO+MgO) — SiO2 / 10 — (Na2O+K2O)
Условные обозначения см. рис. 3.

Fig. 4. Position of data points of sandstones and the matrix 
of  conglomerates  of  the Kukkarauk Formation  on  the 
(CaO+MgO) — SiO2 / 10 — (Na2O+K2O) diagram
Legend see fig. 3.

Рис.  5. Положение фигуративных точек песчаников 
и  матрикса  конгломератов  куккараукской  свиты 
на диаграмме ICV — CIA
Условные обозначения см. рис. 3.

Fig. 5. Position of data points of sandstones and the matrix 
of  conglomerates  of  the Kukkarauk Formation  on  the 
ICV — CIA diagram
Legend see fig. 3.

Рис. 6. Локализация фигуративных точек песчаников 
и  матрикса  конгломератов  куккараукской  свиты 
на диаграмме F1 — F2
Условные обозначения см. рис. 3.

Fig. 6. Localization of data points of sandstones and the 
matrix of conglomerates of the Kukkarauk Formation in 
the F1 — F2 diagram
Legend see fig. 3.
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ется заметно контрастирующим с полученными 
выше выводами. Примерно такой же вывод можно 
сделать и из распределения фигуративных точек 
на диаграмме F1 — F2 [Roser, Korsch, 1988] (рис. 6), 
где они присутствуют в полях магматических 
пород основного (разрез у дороги Петровское — 
Кулгунино) и среднего состава (разрезы в бассей-
не р. Мал. Раузяк и у хут. Кулмас). Только одна 
(!) точка локализована на указанной диаграмме 
в области осадочных пород.

Таким образом, литохимические данные дают 
существенно больший «простор» для суждений 
о возможном составе источников обломочного 
материала. Полученные с их помощью выводы 
в заметной степени варьируют.

Сопоставляя все сказанное, можно сделать 
вывод, что в случае куккараукской свиты, имею-
щиеся в настоящее время в литературе подходы, 
основанные на анализе содержания и соотношения 
тех или иных породообразующих оксидов, не по-
зволяют получить непротиворечивую информацию 
о составе пород-источников обломочного матери-
ала, в существенной степени сопоставимую с той, 
что попадает в руки исследователя при традицион-
ном детальном микропетрографическом изучении 
псаммитов и галек конгломератов.
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