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Кузнецов Н.Б., Удоратина О.В., Андреичев В.Л.

ПАЛЕОЗОЙСКОЕ ИЗОТОПНОЕ ОМОЛОЖЕНИЕ КОМПЛЕКСОВ
ДОУРАЛИД И ПРОБЛЕМА ЭВОЛЮЦИИ ВОСТОЧНОЙ ОКРАИНЫ
ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОГО КОНТИНЕНТА В ПАЛЕОЗОЕ
Анализ палеозойских изотопных датировок доуральских комплексов Северной и Приполярной частей Западного

Урала позволил выделить их частотные максимумы (440-420, 400-380 и 360-330 и 300-250 млн. лет). Показана синхрон-
ность основных эпизодов ремобилизации доуралид Западного Урала с этапами эволюции уралид Восточного Урала и не-
соответствие их стадиям омоложения гранитоидов Кокчетавского массива Казахстана. Сделано предположение о принад-
лежности уралид к средне-позднепалеозойской активной окраине Восточно-Европейского, а не Казахстанско-Киргизского
континента.

Начиная с 1948 г., после известной публика-
ции Н.П.Хераскова [8], за крупнейшими тектониче-
скими комплексами Урала: нижним – позднедокем-
брийско-среднекембрийском (байкальским) и верх-
ним – позднекембрийско-позднепалеозойским (ка-
ледоно-герцинским), закрепились названия доура-
лиды и уралиды, соответственно.

Уралиды распространены как на западном,
так и на восточном Урале. Различия западноураль-
ских и восточноуральских комплексов уралид об-
щеизвестны и заключаются в следующем. На западе
это, главным образом, дислоцированные толщи тер-
ригенно-кремнистых и терригенно-карбонатных
пород, охватывающие стратиграфический интервал
от верхнего кембрия до верхов палеозоя включи-
тельно. Базальные образования этого комплекса
представлены мощными (до 1000 м) существенно
песчано-конгломератовыми толщами (тельпосская
свита Среднего, Северного и Приполярного Урала и
её аналоги в других частях Западного Урала), нале-
гающими со стратиграфическим несогласием на
различно метаморфизованные толщи рифея и венда.

В противоположность уралидам Западного
Урала, восточноуральские уралиды представлены
преимущественно вулканогенно-осадочными, вул-
каногенными и гранитоидными образованиями воз-
растного диапазона от аренига до поздней перми.
Их взаимоотношения с фрагментарно развитыми
здесь комплексами доуралид исключительно текто-

нические у стратифицированных образований, и
интрузивные у гранитоидов.

Западные уралиды в рамках учения о гео-
синклиналях обычно интерпретируются как ком-
плекс каледоно-герцинской миогеосинклинали, а в
тектонике литосферных плит – как комплекс палео-
зойской пассивной (атлантического типа) окраины
Восточно-Европейского палеоконтинента. Соответ-
ственно, уралиды Восточного Урала рассматривают
либо как эвгеосинклинальные, либо как образова-
ния, формирование которых происходило преиму-
щественно на активных окраинах Уральского па-
леоокеана.

В строении уралид Восточного Урала участ-
вуют несколько крупных разновозрастных средне-
палеозойских ассоциаций структурно-вещественных
комплексов осадочно-вулканогенных и осадочных
пород. Наиболее древняя из них распространена в
Тагильской зоне Среднего и Северного Урала и
Карталинско-Варненской зоне Южного Урала. А
более молодая - слагает Магнитогорскую зону Юж-
ного Урала и ее продолжение на Среднем и Север-
ном Урале. В мобилистских построениях эти ассо-
циации интерпретируются как образования древних
островодужных систем. Активное развития этих
систем имело место в силуре и в эмско-фаменское
время, то есть., соответственно, во временные ин-
тервалы, ограниченные рубежами примерно 450 –
420 и 400-360 млн. лет.
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Рис. 1. Схема структурно-тектонического рай-
онирования северо-западной части Урало-Мон-
гольского пояса: 1 - позднепалеозойско-кайнозойские
комплексы чехла Русской и Западно-Сибирской плит и
Тургайского прогиба; 2 – западноуральские уралиды; 3 –
западноуральские доуралиды; 4 и 5 – восточноуральские
уралиды: 4 – преимущественно силурийские вулканогенно-
осадочные комплексы; 5 – преимущественно девонские
вулканогенно-осадочные комплексы; 6 – восточноураль-
ские уралиды и доуралиды нерасчлененные; 7 – докем-
брийско-палеозойские комплексы северо-западной части
Казахстанско-Киргизского массива; 8 – гранитоиды Кок-

четавского блока; 9 – поле развития западноуральских
доуралид, для которых проведен анализ омоложенных
датировок. Буквами в кружках обозначены: Л – Ляпинский
антиклинорий; Т – Тагильская зона; М – Магнитогорская
зона; К – Карталинско-Варненская зона; З – Зерендинский
гранитный батолит.

До настоящего времени не выработано обще-
принятое решение вопроса по поводу понимания
палеогеодинамической принадлежности восточно-
уральских уралид (образований среднепалеозойских
палеоостроводужных систем). Наибольшее распро-
странение и признание получила точка зрения, вы-
двинутая в последнее время некоторыми уральски-
ми геологами [3,4,6,10,11 и др.]. Основные положе-
ния этой гипотезы звучат следующим образом – в
среднем палеозое происходила «…постоянная ак-
креция Казахстанско-Киргизского континента за
счет присоединения микроконтинентов и островных
дуг благодаря тому, что зона субдукции всегда па-
дала под этот континент, обусловливая активный
характер его окраины. Наоборот, противоположная
окраина Палеоуральского океана, принадлежавшая
Восточно-Европейскому континенту, была пассив-
ной. Фактически Уральский ороген сформировался
в результате коллизии этих двух границ, активной и
пассивной» [4]. То есть, восточноуральские уралиды
рассматриваются как реликт активной палеозойской
окраины Казахстанско-Киргизского палеоконтинен-
та и его продолжения в фундаменте Западно-
Сибирской плиты. Предполагается, что в позднем
палеозое комплексы Восточного Урала были обду-
цированы на пассивную (атлантического типа) ок-
раину Восточно-Европейского палеоконтинента. А
это означает, что палеозойские вулканогенные и
вулканогенно-осадочные комплексы Восточного
Урала формировались на весьма значительном уда-
лении от места формирования комплексов уралид
Западного Урала (пассивной окраины Восточно-
Европейского палеоконтинента) и следовательно
рассматриваются, по существу, как казахстаниды1.
Эта нетрадиционная для понимания геологии Урала
точка зрения поддержана и признана большинством
зарубежных геологов. Без сомнения эти представле-
ния имеют право на существование. Однако, в на-
стоящее время они, по существу, являются не более
чем логической конструкцией, которая нуждается
либо в подтверждении, либо в обосновании ее несо-
стоятельности.

Целью настоящего исследования является
попытка используя изотопные данные по комплек-
сам доуралид Западного Урала провести независи-
мую проверку справедливости приведенных по-
строений.

Повторим, что в рамках анализируемой кон-
цепции комплексы доуралид Западного Урала ши-
роко распространеные, в частности, в пределах Ко-
жимской, Ляпинской, Саблегорской антиклинорных
структур зоны Центрально-Уральского поднятия на
Западном склоне Северного и Приполярного Урала
(рис.1)  слагают  фундамент  западноуральских  ура-
                                                          

1 Термин «казахстаниды» означает здесь принад-
лежность комплексов к окраине Казахстанско-Киргиз-
ского палеоконтинента.
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Рис. 2. Графики частот встречаемости изотопных датировок: А. Гистограммы средне- позднепалеозойских
датировок западноуральских доуралид (допозднекембрийско-раннеордовикских комплексов): 1 - график количества да-
тировок, приходящихся на временные отрезки, равные 10 млн. лет ; 2 - график количества датировок, в скользящем с
шагом 10 млн. лет временном окне размером 30 млн. лет. Б. Гистограмма K-Ar-возрастов позднеордовикских грани-
тоидов Зерендинского интрузивного комплекса Кокчетавского блока Северо-Западного Казахстана [9].

лид, вместе с которыми в течение большей части
палеозоя были отделены от области формирования
комплексов уралид Восточного Урала Палеоураль-
ским океаном, то есть, располагались на весьма зна-
чительном удалении от них. В непосредственное
соприкосновение комплексы Западного Урала и
восточные уралиды пришли лишь в позднем палео-
зое (280 – 250 млн. лет назад) во время полного за-
крытия Палеоуральского океана и коллизии Восточ-
но-Европейского и Казахстанско-Киргизского па-
леоконтинентов.

Если допустить, что эта гипотеза справедли-
ва, то в западных доуралидах (в фундаменте пассив-
ной окраины) должны были бы фиксироваться толь-
ко процессы структурного и вещественного преоб-
разования, генетически связанные с этапом поздне-
палеозойской коллизии. То есть, изотопные возрас-
ты рифейско-среднекембрийских метаморфических
пород и гранитоидов Западного Урала должны быть
существенно омоложены и иметь значения, попа-
дающие в интервал 280-250 млн. лет. Последнее
следует из самого понимания этих комплексов как
элемента структуры палеозойской пассивной окраи-
ны.

В качестве одного из способов проверки вы-
двинутой гипотезы мы предлагаем рассмотрение
истории ремобилизации вещества неравномерно
метаморфизованных осадочных, вулканогенно-оса-
дочных и гранитоидных доуральских комплексов
зоны Центрально-Уральского поднятия на Западном
склоне Северного и Приполярного Урала.

Фактологической основой нашего исследова-
ния послужило выполненное недавно В.Л.Анд-
реичевым обобщение и анализ геохронологического
материала по доуралидам Приполярного Урала, на-
копленного за более чем тридцатилетнюю историю
изотопно-геохронологического изучения этих обра-
зований [1].

На первом этапе нашего исследования из всей
совокупности приведённых в этой работе изотопных
датировок доуралид были выбраны только датиров-
ки, попадающие в интервал от 470 до 210 млн. лет,
то есть датировки, характеризующие этапы палео-
зойского преобразования этих заведомо допоздне-
кембрийско-раннеордовикских метаморфических
образований и одновозрастных им гранитоидов.

Всего в рассматриваемую выборку было
включено около 250 датировок, подавляющее боль-
шинство которых составили K-Ar данные. Подроб-
ная библиографическая информация, аналитические
данные и вероятностные характеристики конкрет-
ных датировок с исчерпывающей полнотой приве-
дены в работе В.Л.Андреичева [1].

На следующем этапе все датировки, которые
мы включили в выборку, были выстроены в порядке
убывания значения возраста. После этого был по-
строен график частоты “встречаемости” датировок в
выборке, показывающий количество датировок,
приходящихся на временные отрезки, равные 10
млн. лет (рис.2А, кривая 1).
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Анализ полученной кривой показал, что для
неё характерна резкая расчленённость на максиму-
мы и минимумы. При этом выделяются разновозра-
стные максимумы частоты “встречаемости” датиро-
вок, соответствующие следующим значениям воз-
раста – 430, 370, 340, 300, 280 и 240 млн. лет. Важно
отметить, что продолжительность отдельных мак-
симумов и минимумов, а так же частота их сменяе-
мости (чередования) соизмеримы с обычной для K-
Ar метода точностью определения изотопного воз-
раста.

Последнее обстоятельство заставило нас про-
вести анализ самой этой кривой и качественно пока-
зать статистическую значимость или незначимость
выявляемых частотных максимумов и минимумов.
Для этого был построен график, показывающий ко-
личество датировок в скользящем с шагом 10 млн.
лет временном окне размером 30 млн. лет (рис.2А,
кривая 2). Анализ полученного графика показывает,
что:

1) пилообразность частотной кривой сущест-
венно сгладилась, т.е. на ней пропал ряд минимумов
и максимумов, а их “продолжительность” стала зна-
чительно большей, выходящей за пределы точности
лабораторных измерений;

2)  устанавливаются несколько повышенные
значения частоты встречаемости датировок в интер-
вале времени от 440 до 420 млн. лет;

3) отчетливый максимум приходится на ин-
тервал времени 400 – 380 млн. лет;

4) выделяется максимум в интервале 360 –
330 млн. лет;

5) наиболее ярко выражен максимум, прихо-
дящийся на интервал времени 300 – 250 млн. лет,
характеризуемый пиками 290 и 270 млн. лет.

Общей закономерностью полученной кривой
является то, что интенсивность максимумов экспо-
ненциально уменьшается от молодых к древним.
Это явление находит удовлетворительное объясне-
ние, если учесть, что все включенные в выборку
датировки характеризуют изотопный возраст заве-
домо допозднекембрийско-раннеордовикских веще-
ственных комплексов, и, следовательно, характери-
зуют время проявления палеозойских процессов ме-
таморфического (термального) или гидротермально-
метасоматического преобразования этих комплек-
сов. Если учесть, что температуры, при которых
происходили эти преобразования, охватывают диа-
пазон от 350 до 500О и выше [5,7], то есть зачастую
превышают пороговые температуры закрытия K-Ar
изотопной системы [2], то становится очевидным
тот факт, что каждый более поздний процесс приво-
дил к затушевыванию результатов проявления более
ранних процессов. То есть, увеличение интенсивно-
сти частотных максимумов изотопных датировок в
ходе палеозойской эволюции доуралид, в общем
случае, не указывает на нарастание интенсивности
проявления геологических процессов, а является
следствием более поздней метаморфической (тер-
мальной) или гидротермально-метасоматической
переработки древних вещественных комплексов.

Самым важным выводом, который может
быть сделан из анализа графиков частот «встречае-
мости» палеозойских датировок доуралид, является
то, что не подтверждается ожидаемое в случае спра-
ведливости проверяемой гипотезы отсутствие час-
тотных максимумов, отвечающих среднепалеозой-
ским кульминациям процессов метаморфической
(термальной) или гидротермально-метасомати-
ческой переработки доуралид, то есть их тектониче-
ской активизации. Следовательно, может быть по-
ставлено под сомнение одно из основных положе-
ний анализируемой концепции – принадлежность
доуралид к фундаменту палеозойской пассивной
окраины андийского типа.

Более того, сопоставление выявленных час-
тотных максимумов (рис.2А, кривая 2) с этапами
эволюции уралид Восточного Урала или, что одно и
то же – с этапами активного развития среднепалео-
зойских островодужных систем Палеоуральского
океана и с этапами омоложения позднеордовикских
гранитоидов Зерендинского батолита Кокчетавского
блока Казахстана (рис.2Б), то бросается в глаза их
коррелируемость в первом случае, и отчетливое от-
сутствие корреляции во втором.

То есть, говоря другими словами, этапы ак-
тивного развития среднепалеозойских островодуж-
ных систем Палеоуральского океана находят своё
отражение в виде тектонической активизации до-
уралид Западного Урала. Из этого может быть сде-
лан вывод о том, что комплексы, участвующие сей-
час в строении зон Западного и Восточного Урала, в
среднем палеозое не были разобщены пространст-
вом Палеоуральского океана, а участвовали в строе-
нии одной сложной и длительно развивавшейся ак-
тивной окраины Восточно-Европейского палеокон-
тинента. Современным аналогом такой окраины
может служить Охотско-Курильский сегмент Запад-
но-Тихоокеанского подвижного пояса. И действи-
тельно, осадочные отложения эпиконтинентальной
части Охотского моря и подстилающие их допозд-
некайнозойские образования могут быль легко со-
поставлены, соответственно, с ордовикско-пермс-
кими комплексами уралид Западного Урала и под-
стилающими их доуралидами; комплексы совре-
менной Южно-Курильской котловины и собственно
Курильской островной дуги – с комплексами уралид
Восточного Урала. В будущем, по-видимому, про-
изойдет "захлопывание" Южно-Курильского заду-
гового бассейна и столкновение Курильской дуги со
структурами эпиконтинентальной части Охотского
моря, что неминуемо отразится процессами текто-
нической активизации допозднекайнозойских обра-
зований, подобно тем, которые фиксируются в до-
уралидах.

Позднепалеозойское изотопное омоложение
доуралид Западного Урала, одновозрастно процес-
сам массового становления пермских гранитоидов,
интрудирующих и метаморфизующих уралиды Вос-
точного Урала. Обычно эти гранитоиды интерпре-
тируются как синколлизионные образования, гене-
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тически связанные с коллизией – начавшимся в кон-
це ранней перми столкновением активных окраин
Восточно-Европейского и Казахстанско-Киргизс-
кого палеоконтинентов.

Таким образом, анализ палеозойских изотоп-
ных датировок доуральских вещественных комплек-
сов Приполярной части Западного Урала позволяет:

1. Сделать вывод о том, что этапы ремобили-
зации доуральского фундамента уралид Западного
Урала проявлялись синхронно с этапами эволюции
уралид Восточного Урала;

2. Предположить, что режим развития палео-
зойской окраины Восточно-Европейского континен-
та отличается от режима эволюции типичной пас-
сивной континентальной окраины атлантического
типа;

3. Поставить под сомнение представления о
уралидах Восточного Урала как о «казахстанидах»;

4. С учетом известных данных по геологии
Урала предложить модель палеогеодинамической
эволюции Уральской окраины Восточно-Европей-
ского палеоконтинента в среднем-позднем палеозое
по типу развития современной Западно-Тихооке-
анской активной окраины.

Работы проводятся в рамках программы
«Урал: фундаментальные проблемы геодинамики и
стартиграфии», при финансовой поддержке
РФФИ, гранты 99-05-64005 (руководитель –
С.Г.Самыгин) и 00-05-64645 (руководитель -
О.В.Удоратина).
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МОРФОМЕТРИЯ СОВРЕМЕННОЙ ПОВЕРХНОСТИ И
НЕОТЕКТОНИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ТЕРРИТОРИИ ВКМ

Морфометрическая характеристика современной поверхности получена на основе анализа вероятностных моделей
рельефа. Созданы программа обработки данных с меняющимся окном осреднения и банк исходных данных для террито-
рии ВКМ, позволяющие составлять комплекты морфометрических карт в широком диапазоне масштабов. Для территории
ВКМ рассмотрены соотношения неотектонической структуры с различными морфометрическими параметрами современ-
ной поверхности. Отмечена высокая степень корреляции блоковой структуры с особенностями морфометрического строе-
ния территории. Дана оценка потенциала развития современных экзогеодинамических процессов.

В изучении геоморфологического и неотек-
тонического строения той или иной территории на
начальных этапах (в частности на подготовительном
этапе проведения ГДП - 200) наряду с комплексным
дешифрированием МДС большое значение имеют
морфометрические исследования. Они позволяют
формализовать данные о рельефе, выявить его важ-
нейшие системообразующие свойства. Формальная
модель рельефа базируется на нескольких фунда-
ментальных понятиях [8], таких как: поверхность
Земли (земная поверхность), рельеф земной поверх-
ности и его формы, поверхность выравнивания и
геоморфологический цикл.

Земная поверхность - это граница, отделяю-
щая литосферу от гидросферы и атмосферы (гео-
графической оболочки), через которую осуществля-
ется обмен веществом и энергией между литосфе-
рой и внешними оболочками Земли.

Рельеф земной поверхности - совокупность
неровностей земной поверхности различных разме-
ров, измеряемых относительно тех или иных базис-
ных уровней. Важнейшей разновидностью базисных
уровней является эквипотенциальная поверхность
гравитационного поля.

Рельеф земной поверхности образован его
формами - системами элементов  (граней,  ребер, уз-


