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В состав метаморфического обрамления гранито-гнейсовых куполов Кочкарского антиклино-
рия (Южный Урал) входит нижнекаменноугольная терригенно-карбонатная толща, испытав-
шая зональный метаморфизм в условиях от эпидот-амфиболитовой до зеленосланцевой фации. 
Многочисленные деформационные текстуры осадка обнаружены в мраморах названной толщи, 
вскрытых карьером на Светлинском месторождении золота и в плотике Еленинской россыпи. 
Основные типы текстур представлены оползнями, связанными с ламинарным течением осадка, 
реже сейсмитами различной морфологии. Механизм формирования этих текстур связывается 
с подводным гравитационным оползанием нелитифицированного осадка, вызванным изменением 
уклона морского дна, и с воздействием землетрясений. Источником сейсмической активности 
были региональные разломы, ограничивающие антиклинорий, и, вероятно, формирование гра-
нито-гнейсовых куполов. Обнаруженные текстуры оползней и сейсмитов в терригенно-карбонат-
ных толщах обрамления Кочкарского антиклинория дают представление о палеотектонической 
обстановке его формирования в условиях позднепалеозойской уральской коллизии. Структурное 
положение карбонатных пород в антиклинории свидетельствует о малой глубине формирования 
слагающих его гранито-гнейсовых куполов.
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Принято считать, что геология Кочкарского 
антиклинория (Южный Урал) хорошо изучена 
и описана в многочисленных трудах и геологиче-
ских отчетах [Геология СССР…, 1969; Кейльман, 
1974; Геологическая…, 2018 и др.]. Особенности 
его геологического строения связывают с поздне-
палеозойским гранитоидным магматизмом [Фер-
штатер, Бородина, 1975; Ферштатер, 1987; Сначев 
и др., 1990 и др.], с подъемом древнего гнейсового 
фундамента, обусловившего зональный мета-
морфизм [Кейльман и др., 1973; Кейльман, 1974; 
Огородников и др., 2004], с деформациями зем-
ной коры и купольным тектогенезом в условиях 
позднепалеозойской уральской коллизии [Ки-
син, Коротеев, 2017; Кисин и др., 2022]. В резуль-
тате геологических исследований последних лет 

авторами получен новый фактический материал, 
позволяющий уточнить геологию антиклинория 
и  его позднепалеозойскую структурную эволю-
цию: в  терригенно-карбонатных породах выяв-
лены оползневые текстуры.

Кочкарский антиклинорий ограничен на-
двигами, падающими под смежные структуры. 
Он характеризуется наличием нескольких ку-
польных структур (брахискладок, по [Кейль-
ман и  др., 1973]), ядра которых сложены гра-
нито-гнейсами и  анатектическими гранитами. 
Около- и  межкупольные структуры (монокли-
нали, грабен-синклинали) выполнены кварц-
плагиоклаз-биотитовыми сланцами, амфибо-
литами и  мраморами. Метаморфизм зональ-
ный, центрами его служат купольные структуры. 
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К  восточному борту антиклинория приуроче-
ны Коелгинский гранодиоритовый (на севере), 
Пластовский плагиогранитный (в  средней ча-
сти) и Каменно-Санарский гранитный массивы 
(на юге).

Карбонатная толща широко развита в обрам-
лении гранито-гнейсовых куполов Кочкарского 
антиклинория (Варламовского, Пластовского, 
Борисовского и Санарского) и фрагментарно – 
в западном экзоконтакте и провалах кровли Степ-
нинского массива (рис.  1). Она сложена мра-
моризованными органогенными известняка-
ми белого и серого цвета с линзами силицитов, 
кальцитовым мрамором белого, серого до серо-
черного цвета с  линзами доломитового мрамо-
ра. Согласно [Геологическая…, 2018], в  толще 

мраморизованных известняков встречаются про-
слои углисто-глинистых, известково-глинистых 
сланцев, алевролитов, песчаников; мрамор близ 
гранитных массивов содержит амфибол, биотит. 
Толща согласно залегает на нижележащих мета-
терригенных отложениях, в  пределах изучаемой 
площади карбонатные отложения слагают верх-
нюю часть разреза. Мощность толщи не пре-
вышает 500 м.

Исследованные участки карбонатной толщи 
расположены в  Пластовском районе Челябин-
ской области и вскрыты двумя карьерами: Свет-
линского золоторудного месторождения (коор-
динаты 54.295270 N, 60.413486 E) и Еленинской 
золотоносной россыпи (координаты 54.238984 N, 
60.726357 E) (см. рис. 1).

Рис. 1. Географическое положение района работ (а) и схематическая геологическая карта домезозойских образо-
ваний Кочкарского метаморфического комплекса (б), по [Геологическая…, 2018] с упрощениями и дополнениями.
1 – плагиогнейсы биотитовые, гранат-биотитовые, амфиболиты, кристаллосланцы с гранатом, ставролитом, силли-
манитом и кианитом (V1); 2 – ультраметаморфиты апогарцбургитовые аподунитовые нерасчлененные (V2); 3 – сер-
пентиниты (O2); 4 – нерасчлененные вулканогенные, вулканогенно-осадочные комплексы, углеродисто-кремни-
стые сланцы (O3-D3); 5 – мраморизованные известняки, мрамор (C1v); 6 – тоналиты гнейсовидные, гранодиориты, 
плагиограниты (D3-C1); 7 – плагиограниты (C1); 8 – граниты биотитовые, мезократовые и лейкократовые, гнейсо-
граниты (C1-2); 9 – габбро, габбронориты (C1); 10 – монцогаббро, граносиениты, граниты (P1); 11 – геологические 
границы; 12 – глубинные надвиги; 13 – тектонические нарушения (а – сбросы (тектонические срывы), б – разломы); 
14 – объекты исследований (1 – Светлинский карьер, 2 – Еленинская россыпь).
Цифры в кружках – гранито-гнейсовые купола: 1 – Варламовский, 2 – Еремкинский, 3 – Борисовский, 4 – Свет-
линский, 5 – Санарский.
Цифры в квадратах – массивы: 6 – Котликовский, 7 – Коелгинский, 8 – Пластовский, 9 – Каменно-Санарский, 
10 – Степнинский.
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К ГЕОЛОГИИ МРАМОРОВ ГРАНИТО-
ГНЕЙСОВЫХ КОМПЛЕКСОВ 

ЮЖНОГО УРАЛА

Карбонатные (терригенно-карбонатные) отло-
жения раннекаменноугольного возраста в  пре-
делах Восточно-Уральской мегазоны на Юж-
ном Урале имеют ограниченное распространение 
[Мизенс, 2002]. В пределах Челябинско-Суундук-
ского мегантиклинория они обычно обрамляют 
гранитные массивы и  гранито-гнейсовые купо-
ла; при этом одновозрастные карбонатные отло-
жения практически не встречаются в  смежных 
структурно-формационных зонах (см. рис. 1). На 
основании находок фаунистических остатков воз-
раст карбонатных пород отнесен к  визейскому 
и серпуховскому ярусам нижнего карбона [Ми-
зенс, 2002; Геологическая…, 2018]. Карбонатные 
отложения претерпели региональный метамор-
физм фации зеленых сланцев, а вблизи гранито-
гнейсовых куполов и гранитных массивов – зо-
нальный метаморфизм от верхов фации зеленых 
сланцев до эпидот-амфиболитовой фации [Бол-
тыров и др., 1973; Огородников и др., 2004; Сна-
чев, 2022]. В результате метаморфизма известняки 
подверглись перекристаллизации с образованием 
мрамора, в  следствии чего в  них обычно отсут-
ствуют фаунистические остатки, а  также при-
знаки первичных осадочных текстур и структур. 
По этой причине некоторые исследователи отно-
сят мраморы к отложениям рифейского возраста 
[Сначев и др., 1990; Сначев, 2022; Огородников 
и др., 2004]. Метаморфизм и вовлечение терри-
генно-карбонатных толщ в строение межкуполь-
ного пространства гранито-гнейсовых куполов 
сделало невозможным изучение их первичного 
разреза. Тем не менее, в  пределах мраморных 
толщ с низкой степенью перекристаллизации со-
хранились участки с первичной осадочной слоис-
тостью и многочисленными деформационными 
текстурами осадка.

В нижнекаменноугольных отложениях Коч-
карского антиклинория деформационные оса-
дочные текстуры упоминаются только в подсти-
лающей известняки терригенной толще, в  лен-
точно-слоистых кремнисто-глинистых сланцах 
по р. Увелка [Смирнов, 1957].

Светлинское месторождение золота распо-
ложено в зоне надвига субмеридионального про-
стирания западного падения, являющегося за-
падной границей Кочкарского антиклинория 
(рис. 2). Здесь девонские метавулканогенно-оса-
дочные породы надвинуты на нижнекаменно-
угольные мраморы. Контакт очень неровный как 

по простиранию, так и по падению. Карбонатные 
породы испытали кливажирование, метасомати-
ческие и метаморфические преобразования.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В основу данного исследования легли мате-
риалы геологических наблюдений в действующем 
Светлинском карьере и на площади ранее отра-
ботанной Еленинской россыпи (см. рис. 1), про-
веденные авторами в 2015–2023 гг., где нами были 
выявлены реликтовые деформационные текстуры 
осадка. Подробно изучены их геометрические 
формы, взаимоотношения, пространственное 
распределение, вертикальная зональность.

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ

Светлинский карьер
Мраморы слагают восточный борт Светлин-

ского карьера. Породы кливажированы, грубопо-
лосчатые, перекристаллизованные; простирание 
субмеридиональное, падение на запад под углом 
50°–55°. На верхних горизонтах в них сохрани-
лись отдельные останцы мраморов с  деформа-
ционными осадочными текстурами. Останцы не 
имеют четких границ, сложены кальцитовыми 
мраморами белого, серого вплоть до черно-серого 
цвета, мелко-среднезернистыми, массивными. 
По простиранию и  на глубину эта разновид-
ность мраморов замещается кальцитовым мра-
мором светло-серым до белого средне-крупно-
зернистым, обычно массивным, на единичных 
участках обладающим кристаллизационной по-
лосчатостью. Останцы с деформационными оса-
дочными текстурами прослежены с севера на юг 
на протяжении 700 м.

На верхнем горизонте юго-восточной части 
Светлинского карьера вскрыт небольшой оста-
нец мелкозернистых кальцитовых мраморов (или 
мраморизованных известняков) темно-серого до 
почти черного цвета. Слоистость напластова-
ния подчеркнута чередованием единичных тон-
ких прослоев белого мелкозернистого мрамора 
мощностью до 1 см, в целом имеет крутое запад-
ное падение под углами 70°–80° и прослежена на 
протяжении 50 м по простиранию на север, где 
с  глубиной резко сменяется массивным белым 
крупнозернистым мрамором. Первичная гори-
зонтальная слоистость нарушена дисгармоничной 
складчатостью (рис. 3) с невыдержанными ампли-
тудой, длиной складок и  мощностью слойков, 
типичными для оползневых текстур. Местами 
в  мраморизованных известняках наблюдаются 
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субпараллельные щелевидные полости с  плав-
ными очертаниями, без признаков растворения, 
иногда с  признаками начальной инкрустации 
мелкими кристаллами кальцита. По морфологии 

они принимаются авторами за газовые обособле-
ния в потоке вязкой жидкости. В мелкозернистых 
мраморах на всем протяжении толщи по прости-
ранию встречены недеформированные членики 

Рис. 2. Схематическая геологическая карта Светлинского месторождения (по материалам Кочкарской ГРП).
1 – гнейсовидные сланцы, гнейсы двуслюдяные с гранатом и ставролитом; 2 – бластосланцы двуслюдяные, амфи-
болиты; 3 – мраморы кальцитовые и доломитовые; 4 – кварцитопесчаники, карбонат-полевошпатовые, слюдистые, 
гравелиты; 5 – габбро; 6 – серпентиниты, талькиты; 7 – кварц-биотитовые, кварц-полевошпат-слюдистые сланцы; 
8 – углеродистые сланцы; 9 – плагиоклаз-кварц-биотитовые породы; 10 – кварцитопесчаники, кварциты; 11 – амфи-
болиты, кварц-слюдисто-амфиболовые метасоматиты; 12 – геологические границы (а – установленные, б – пред-
полагаемые); 13 – тектонические нарушения (а – Светлинский надвиг, б – нарушения по геофизическим данным); 
14 – элементы залегания полосчатости, сланцеватости; 15 – контур карьера; звезды – точки наблюдения деформа-
ционных текстур в мраморе.
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стеблей криноидей, что исключает тектоническое 
происхождение складчатости. Вверх по разрезу 
толща кальцитовых мраморов сменяется свет-
лыми мелкозернистыми доломитами метасома-
тического происхождения, в которых сохранились 
членики криноидей, аммоноидеи, наутилоидеи 
и кораллы визейского возраста. Вниз по разрезу 
мелкозернистые мраморы сменяются массив-
ным крупнозернистым мрамором белого цвета, 
в котором не сохраняются элементы слоистости 
и ископаемая фауна.

В северо-восточном борту карьера на север-
ной стенке карстового колодца в  кальцитовом 
мраморе (мраморизованном известняке) серого 

цвета наблюдается участок с реликтами оползне-
вых текстур, содержащий многочисленные линзы 
светло-серого мелкозернистого кварцитопесча-
ника (рис.  4а). Слоистость падает на запад по 
аз. 260°, под углом 65°–80°. Линзы кварцитопес-
чаника сложно деформированы, с многочислен-
ными подворотами, резким изменением мощно-
сти, простирания и падения (см. рис. 4а). Мощ-
ность линз первые сантиметры, протяженность 
до 20  см и  более. В  карстовых отложениях они 
хорошо сохраняются и удобны для всестороннего 
изучения (см. рис. 4б–4г).

В восток–северо-восточной части карь-
ера в  слое мрамора мощностью около 50  см 

Рис. 3. Оползневая складчатость в  мраморах (мраморизованных известняках) на верхнем уступе Светлинского 
карьера: быстрое изменение размеров складок, простирания, мощности, наличие текстур облекания и выжимания, 
высокая кавернозность.
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наблюдаются текстуры гравитационного опол-
зания. Деформационные текстуры относятся 
к  прослоям мраморов белого цвета в  массив-
ном сером мраморе (рис.  5). Прослои светлых 
мраморов образуют рулеты (см. рис. 5а), слож-
ные Z-складки (см.  рис.  5б), веерообразные 
складки с  пережатыми замками (см.  рис.  5в), 
участки с  растянутыми и  разорванными слоя-
ми, с  резким изменением мощности. В  целом 
по падению наблюдается увеличение степени 
деформации и разрушения первичной слоисто-
сти. Наблюдаемые деформационные текстуры 

осадка в  пределах уступа высотой 6  м имеют 
южное падение по азимуту 190° при углах паде-
ния 70°–75°.

Еленинская площадь
В восточной части Кочкарского антиклино-

рия, на площади отработанной Еленинской рос-
сыпи наблюдается несколько обнажений каль-
цитовых мраморов с  ритмичной слоистостью 
напластования и сложным ансамблем осадочных 
деформационных текстур (рис. 6). Ориентировка 
слоистости соответствует пологому западному 

Рис. 4. Деформационные текстуры оползня в мраморах.
а – участок с многочисленными линзами кварцитопесчаника; б–г – линза кварцитопесчаников (б – вид сверху; 
в, г – вид с торцов). Длина молотка – 32 см.
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падению слоев под углом до 30°. Мраморы сред-
не-крупнозернистые с  полосчатой текстурой, 
обусловленной чередованием прослоев кальци-
тового (белые) и кальцит-доломитового состава 
(светло-серые).

В разрезе последовательно чередуются де-
формированные и  недеформированные слои 
(см. рис. 6а). Так, слой с деформационными тек-
стурами (см.  рис.  6б) имеет общую мощность 
около 1.5 м, сложен чередующимися прослоями 
мраморов невыдержанной мощности. Прослои 
кальцитового состава частично растащены и раз-
линзованы, иногда смяты в  линейные складки. 
Кровля пласта скрыта осыпью, подошва дефор-
мирована текстурами нагрузки, проникающими 
в нижележащий недеформированный слой. Сте-
пень деформации осадка нарастает вверх по раз-
резу, что свидетельствует о возрастании скорости 
перемещения вышележащих осадков относитель-
но нижележащих. Деформации пластов вызваны 
оползнем с  ламинарным течением осадка без 
разрушения первичной слоистости. Недеформи-
рованный ритмично-слоистый слой с размывом 
залегает на нижележащем оползне, срезая его 
деформационные текстуры и складки.

На рис.  6б отчетливо проявлена нарушен-
ная осадочная субпараллельная ритмичная слои-
стость в пласте мощностью около 2 м. В пласте 

чередуются сильно деформированные слои круп-
нозернистого белого и  мелкозернистого серого 
мрамора. Слоистость характеризуется быстрым 
изменением мощности, простирания, падения 
отдельных прослоев и  слойков, отчетливо про-
сматриваются Z-образные структуры, располо-
женные каскадом по падению толщи, структуры 
вдавливания и выжимания. По восстанию мощ-
ность слоя резко утоняется до мощности слойков 
подстилающего мрамора. На рис.  6в отмечены 
текстуры пламени, характерные для деформаций 
сейсмического происхождения.

ОБСУЖДЕНИЕ ФАКТИЧЕСКОГО 
МАТЕРИАЛА

Деформационные текстуры возникают в  на-
сыщенных водой неуплотненных осадках, на-
ходящихся вблизи поверхности осадконакопле-
ния, во время или вскоре после их осаждения 
[Архангельский, 1934; Maltman, 1984; Qiao et al., 
1994; Montenat et al., 2007; Van Loon, 2009; Owen, 
Moretti, 2011; Du, 2011]. Примерами могут слу-
жить оползневые текстуры, текстуры нагрузки, 
конволютная слоистость, текстуры отвода воды 
и нагнетания осадка, текстуры проседания и об-
рушения и другие [Атлас…, 1968; Van Loon, 2009; 

Рис. 5. Деформационные текстуры оползня (а – рулет; б – Z-складки; в – скучивание Z-складок).
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Owen, Moretti, 2011]. Точно так  же существует 
множество механизмов их образования, включа-
ющих активную тектонику, гравитацию, нерав-
номерную нагрузку, различия в текучести, сдвиг 
водными потоками, биологическими и химиче-
скими факторами [Атлас…, 1968; Owen, Moretti, 
2011]. Деформационные осадочные текстуры на-
блюдаются в отложениях различного литологиче-
ского состава: кремнистых, песчано-глинистых, 
глинистых, глинисто-карбонатных и  карбонат-
ных [Spalluto et al., 2007; Mastrogiacomo et al., 2012; 

Alencar et al., 2021; He et al., 2021]. Они встреча-
ются во всех стратифицированных отложениях от 
докембрия до современных нелитифицирован-
ных осадков [Вассоевич, 1935; Верзилин, 1963; 
Деев и др., 2005; Деев и др., 2012; Гаврилов, 2017; 
Горожанин, 2019; Николаева и  др., 2022; Owen, 
Moretti, 2008; Moretti, Ronchi, 2011; He et al., 2021].

Светлинский карьер
Совокупность геологических и  морфологи-

ческих признаков свидетельствуют о  том, что 

Рис. 6. Оползневые текстуры в карбонатных породах в плотике Еленинской россыпи (вид на юг).
а  – ритмичность чередования деформированных и  недеформированных слоев;  б–г  – фрагменты, показываю-
щие: б – взаимоотношения деформированных пластов с недеформированными (ширина изображения 1.5 м), в – рез-
кие изменения мощности слоев в пределах деформированного пласта (высота обнажения около 2 м), г – текстуры 
пламени.
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описанные выше деформационные текстуры 
осадка относятся к  оползневым, образовав-
шимся в нелитифицированных терригенно-кар-
бонатных отложениях раннекаменноугольного 
возраста. В  качестве таких признаков можно 
назвать переслаивание терригенного и  карбо-
натного материала, сложные деформации осадка 
(быстрое изменение мощности, простирания 
и  падения, растаскивание, скручивание, рас-
плющивание, выжимание, нагнетание, Z-текс-
туры, расслоение на твердую, жидкую и газовую 
фазы и др.), общее наклонное залегание в запад-
ных румбах.

Карбонатные породы на месторождении 
представлены мраморами, от мелкозернистых 
до среднезернистых; прослои и  разлинзован-
ные слойки терригенного материала сложены 
кварцитами и  микрокварцитами. Признаками 
деформационной текстуры первоначального 
осадка в  мраморах являются морфология по-
верхностей и геометрическая форма отдельных 
тел. Мраморы с низкой степенью метаморфиз-
ма лучше сохранили характер взаимоотноше-
ний наблюдаемых разновидностей карбонат-
ных осадков, что позволяет отличить текстуры 
деформаций разжиженного осадка от текстур 
пластического течения метаморфических пород 
[Waldron, 2011].

Оползневые текстуры хорошо сохранились на 
самых верхних горизонтах Светлинского карь-
ера в  темных мраморизованных известняках 
(см.  рис.  3)  кальцитового состава. На этих  же 
горизонтах к юго-западу они сменяются светлы-
ми мелкозернистыми доломитами с фаунисти-
ческими остатками визейского возраста, также 
с  фрагментами оползневых структур. Появле-
ние доломитов объясняется дометаморфиче-
ским Mg-метасоматозом по известнякам [Кисин 
и др., 2022].

Оползневые текстуры в  терригенно-кар-
бонатных породах прослеживаются в  борту 
карьера на глубину около 100  м. С  глубиной 
быстро растет и уровень метаморфизма пород: 
фаунистические остатки в  карбонатных по-
родах исчезают уже на втором сверху уступе, 
а  ниже в  них появляются флогопит, муско-
вит, зеленый турмалин, тремолит, паргасит, 
фторапатит, пирит, пирротин, сфалерит, апо-
доломитовый тальк и другие минералы. Оса-
дочные оползневые структуры наблюдаются 
в  рисунках в  мраморах, почти идентичных 
рисункам оползневых текстур в  терригенно-
карбонатных породах на верхних уступах карь-
ера. Следовательно, зональный метаморфизм 

частично наложен и на оползневые структуры, 
с  образованием мраморов и  сопутствующей 
минерализацией.

Наблюдаемая в карбонатных отложениях Свет-
линского месторождения конволютная слои-
стость имеет сейсмическое происхождение и, ве-
роятно, связана с разжижением и деформацией 
осадка при землетрясении. Подобные текстуры 
типичны для осадков в  сейсмически активных 
областях и относятся к текстурам внедрения осад-
ка, испытавшего разжижение под воздействи-
ем сейсмического удара [Деев, 2012; Николаева, 
2022 Montenat et  al., 2007; Owen, Moretti, 2011]. 
Предполагается, что для такого рода деформаций 
[Carter, 1988] необходимы сейсмические толчки 
магнитудой не менее M  5 (по шкале Рихтера) 
и локальным пиковым ускорением грунта (PGA, 
Peak ground acceleration) не менее 0.2 g (1 g равно 
9.81 м/с2).

Еленинская площадь
Установленные здесь деформационные тек-

стуры осадка не могут быть объяснены иначе, 
как текстурами, вызванными гравитационным 
оползанием осадков. Здесь отчетливо проявле-
на тонкая осадочная субпараллельная ритмич-
ная слоистость. На породах с подобной тексту-
рой залегают сильно деформированные породы 
того же состава. Первичная слоистость в послед-
них характеризуется быстрым изменением мощ-
ности, простирания, падения слойков; отчет-
ливо выявляются Z-образные текстуры, рас-
положенные каскадом по падению толщи. По 
восстанию пласта мощность его резко умень-
шается до мощности слойков подстилающего 
мрамора.

Ритмичное чередование деформированных 
и недеформированных слоев наблюдаемое в об-
нажении Еленинской россыпи, характерно для 
осадков сейсмически активных областей, где пе-
риоды сейсмической активности сменяются пе-
риодами спокойного осадконакопления [Moretti, 
2007]. Спусковым механизмом оползней здесь, 
с высокой степенью вероятности, являются сейс-
мические события, поскольку в  основании од-
ного из оползней встречены текстуры пламени, 
свидетельствующие о  локальном разжижении 
карбонатного осадка [Деев, 2010, Spalutto et al., 
2007].

Деформационные текстуры осадка и их харак-
теристики указывают на постседиментацион-
ное разжижение карбонатных осадков. В  связи 
с ограничением по простиранию и по падению 
исследованных обнажений в горных выработках, 
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крутым залеганием пластов и  невозможностью 
корреляции обнажений, сделать выводы о спус-
ковом механизме, вызвавшем образование тех 
или иных деформационных текстур осадка, не 
всегда представляется возможным. Вероятно, 
большая часть оползней связана с гравитацион-
ным оползанием осадка вследствие изменения 
наклона дна и (или) неравномерной нагрузки на 
осадок.

ВЫВОДЫ

В нижнекаменноугольных терригенно-карбо-
натных отложениях Кочкарского антиклинория 
установлены деформационные текстуры осадка 
(оползни) как несейсмического происхожде-
ния, так и  связанных с  палеосейсмическими 
событиями. Процесс накопления осадков со-
провождался изменением уклона дна морского 
бассейна и землетрясениями. В оползнях сохра-
нилась первичная слоистость осадков, которая 
свидетельствует о пологом уклоне дна морского 
бассейна, незначительном переносе осадков, 
низкой энергии оползня, недостаточной для 
образования турбулентных потоков, поэтому 
деформации осадков в основном связаны с ла-
минарным течением.

Возникновение мелководного морского бас-
сейна на площади Кочкарского антиклино-
рия, по предположению авторов, объясня-
ется образованием надвигов в  связи с  нача-
лом позднепалеозойской уральской коллизии 
и  опусканием прилегающих участков коры 
лежачего бока под действием вертикальной 
нагрузки. Изменение уклона дна морского 
бассейна и сейсмичность надвиговых зон вы-
звали возникновение подводных оползневых 
текстур и  сейсмитов в  нелитифицированных 
терригенно-карбонатных осадках. Позднее, 
уже в  литифицированном состоянии, карбо-
натные отложения в  составе стратиграфиче-
ского разреза оказались включены в тектони-
ческую структуру Кочкарского антиклинория 
и, по мере развития Уральской коллизии, стали 
неотъемлемой частью обрамления гранито-
гнейсовых куполов.
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LANDSLIDE SEDIMENT STRUCTURES IN THE LOWER 
CARBONIFEROUS TERRIGENOUS-CARBONATE DEPOSITS 
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The metamorphic framing of the granite-gneiss domes of the Кochkarsky anticlinorium (Southern Urals) 
includes a lower carboniferous terrigenous-carbonate strata that has experienced zonal metamorphism in 
conditions from epidote-amphibolite to greenschist facies. Numerous deformation structures of the sediment 
were found in the carbonate section of the marbles uncovered by the quarry at the Svetlinskoe gold deposit 
and in the bedrock of the Eleninskaya placer. The main types of structures are represented by landslides 
associated with the laminar flow of sediment, less often by seismites of various morphologies. The mechanism 
of formation of these structures is associated with the underwater gravitational landslide of an unconsolidated 
sediment caused by a change in the slope of the sea bottom and the impact of earthquakes. The source of 
seismic activity was regional faults limiting the anticlinorium, and probably the formation of granite-gneiss 
domes. The discovery of landslides and seismites in the terrigenous-carbonate strata of the anticlinorium 
gives an indication of the paleotectonic environment of its formation in the conditions of the Late Paleozoic 
Ural collision. The structural position of carbonate rocks in the anticlinorium indicates the shallow depth 
of formation of the granite-gneiss domes composing it.

Keywords: deformation structures, landslides, seismites, Lower Carboniferous, Kochkarsky anticlinorium, 
collision


