
Институт геологии Уфимского научного центра РАН

154

В истории геологического развития земной 

коры Южного Урала неоднократно возникали бла-

гоприятные условия для образования мощных ав-

томорфных кор выветривания, к числу которых 

относятся: сочетания высоких температур и влаж-

ности, относительно выровненный рельеф, обилие 

растительности и продолжительность периода вы-

ветривания. При достаточно длительном времени 

выветривания и соответствующих условиях обра-

зуются хорошо выраженные зоны коры выветри-

вания, имеющие свои текстурно-структурные осо-

бенности и сложенные минералами, отражающими 

последовательные стадии развития [Полынов, 1934]. 

Особенно широко развиты коры выветривания 

мезозойского и кайнозойского времени, которые 

характеризуются большой мощностью и относи-

тельно хорошо изучены.

Выветривание горных пород на Южном Урале 

в мезозое и кайнозое было непрерывным процес-

сом, развивавшимся с периодами резкого усиления 

и ослабления в зависимости от изменявшихся па-

леотектонических, палеогеоморфологических и 

палеоклиматических условий в различных струк-

турно-тектонических и палеоморфоструктурных 

зонах региона. Только в тех районах, которые вре-

менами подвергались морским трансгрессиям или 

испытывали тектоническое опускание и превраща-

лись в зоны накопления, выветривание прерывалось 

и сменялось морским или континентальным осад-

конакоплением. Широко распространенными яв-

ляются представления о разновозрастности кор 

выветривания на Южном Урале и формировании 

их в течение нескольких эпох корообразования 

(К.В. Никифорова, Г.В. Вахрушев, А.П. Сигов, 

Л.А. Гузовский, В.А. Гуцаки, Ю.Л. Кисарев и др.).

Анализ материалов по корам выветривания, 

коррелятным отложениям и гипергенной метал-

логении позволяет выделить на фоне непрерывно-

го выветривания в мезозое и кайнозое эпохи наи-

более интенсивного химического корообразования: 

раннемезозойская (Т
2
–J

2
), позднемезозойская (J

3
– 

K
1
), позднепалеогеновая – олигоценовая и миоце-

новая (N
1
).

Раннемезозойская (среднетриасовая – средне-

юрская) кора выветривания на территории исследова-

ний сохранилась в благоприятных структурно-гео-

морфологических условиях в Таналык-Баймакской 

депрессии, где она погребена под толщей континен-

тальных отложений позднетриасово-раннеюрского 

возраста [История …, 1982]. Раннемезозойское вы-

ветривание протекало по латеритному типу и каоли-

новому типу в зависимости от литолого-петрогра-

фического состава пород материнского субстрата 

и рельефа местности. Общая направленность преоб-

разования исходных пород заключалась в гидратации, 

выносе оснований и кремнекислоты и окислении 

закисного железа [Черняховский, 1966]. На положи-

тельных элементах палеорельефа в верхней части 

профиля происходил вынос всех компонентов, 

за исключением кремнезема, а в нижней — накоп-

ление глинозема, железа, и отчасти щелочных и 

щелочноземельных элементов [Кисарев, 1972].

На Южном Урале триасовые отложения пред-

ставлены континентальными образованиями, имеют 

ограниченное и неравномерное распространение 

на уровне современного денудационного среза. 

Места, где они частично уцелели от последующей 

денудации и сохранились до настоящего времени, 

приурочены в основном к позднепермским и триа-

совым понижениям рельефа тектонического проис-

хождения. Аккумуляция осадков в это время была 

сосредоточена в основном в Приуральской и За-

уральской зонах. На значительных площадях сохра-

нились следы былого широкого распространения 

коры выветривания. Усилившееся во времени хими-

ческое выветривание должно быть особо подчерк-

нуто как фактор, содействовавший пенепленизации 

и ускоривший ее в условиях возрастающего ослаб-

ления тектонической активности позднегерцинской 

орогенной области Южного Урала. К концу первой 

половины среднего триаса она вступила в стадию 

экзогенного разрушения [Цехомский и др., 1974].

В среднем триасе территория Южного Урала 

подвергалась интенсивному выветриванию с обра-

зованием коры выветривания латеритного типа. 

Среднетриасовая кора среди мезозойских кор вы-

ветривания имела большую мощность и наиболь-

шее площадное развитие. В бассейнах рек Таналык 

и Бузавлык присутствуют верхнетриасовые конти-

нентальные отложения, залегающие в углублениях 

на эродированной поверхности палеозойских и под-

стилаемых корой выветривания пород.

На восточном склоне Южного Урала известны 

верхнетриасовые отложения, залегающие с переры-

вом на подстилающих осадочных породах нижнего 

триаса или на породах палеозоя с явными следами 

активного размыва среднетриасовой латеритной 

коры выветривания. Процессы глубокого химичес-
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кого выветривания продолжались и в позднем три-

асе. Они приводили к накоплению осадков, обо-

гащенных окислами алюминия. Позднетриасовая 

латеритная кора выветривания с разными геохи-

мическими зонами, соответствующими различной 

степени выветрелости исходной породы, установ-

лена в Таналык-Баймакской и Орской депрессиях. 

Там же отмечено локальное развитие непромышлен-

ной бокситоносности и каолинитовой коры вывет-

ривания [Рождественский, Зиняхина, 1998].

К нижнеюрским отложениям на западном 

склоне Южного Урала можно отнести лишь древ-

нюю кору выветривания позднетриасового – ранне-

юрского возраста. Она сохранилась до настоящего 

времени во многих пониженных местах Южного 

Урала и представлена пестроокрашенными песчано-

глинистыми образованиями, содержащими линзы 

и пласты бурых железняков. С ней связаны много-

численные месторождения железных руд на Южном 

Урале (Зигазино-Комаровский, Инзерский, Ла-

пыштинский, Белорецкий и другие железорудные 

районы). На Южном Урале известны более 180 

месторождений бурых железняков с содержанием 

железа от 45 до 90%. По данным Ю.Л. Кисарева 

[1972], завершение образования бурых железняков 

произошло в олигоценовую эпоху корообразования. 

Мощность коры выветривания колеблется от пер-

вых метров до 40–60, иногда 80–100 м, местами 

более. Образования коры выветривания прослежи-

ваются в днищах межгорных депрессий, к которым 

в настоящее время приурочены верховья рек Ай, 

Юрюзань, Инзер и др., что служит доказательством 

того, что эти депрессии сформировались в доюрское 

время. Основной тенденцией развития рельефа 

оставалось дальнейшее формирование пенеплена. 

Главную роль при этом играли эрозия и процессы 

химического выветривания [Рождественский, Зи-

няхина, 1998].

В пределах Восточно-Уральской зоны в ранней 

юре также продолжалось выравнивание рельефа, 

дальнейшее формирование пенеплена. Оно шло 

путем заполнения различных понижений рельефа 

терригенными, местами угленосными, осадками 

и денудацией положительных морфоструктур, на 

которых шли процессы выветривания по каоли-

новому типу. Нижнеюрские отложения наиболее 

широко развиты в настоящее время в южной рас-

ширенной части Таналык-Баймакской депрессии 

(к югу от широты г. Баймак) и относятся к каты-

надырской свите, датируемой средним и поздним 

лейасом. Они с разрывом и несогласием залегают 

на разных по возрасту дислоцированных породах 

палеозоя, различных горизонтах раннемезозойской 

(триасовой) коры выветривания и иногда на верхне-

триасовых образованиях.

Нижнеюрские отложения Таналык-Баймак-

ской депрессии характеризуются незрелым, поли-

миктовым составом. В терригенном комплексе 

пород преобладают неустойчивые минералы, что 

говорит о размыве в ранней юре не только поздне-

триасового пенеплена, фиксированного корой вы-

ветривания, но и в значительной степени коренных 

пород, не затронутых выветриванием.

Значительная роль в геоморфогенезе ранней 

юры на Южном Урале принадлежала процессам хи-

мического выветривания каолинового типа. Сред-

нетриасовая латеритная кора по вулканогенным 

и осадочным породам, имевшая широкое площадное 

распространение на юге Таналык-Баймакской депрес-

сии, в раннеюрское время местами была частично 

размыта или претерпела изменения и была превраще-

на в белый каолиновый элювий. В Таналык-Бай-

макской и Орской депрессиях А.Г. Черняховским 

[1966] установлена каолинитовая кора выветрива-

ния на породах позднетриасового возраста, зале-

гающая под верхнелейасовыми глинами, когда на 

различных горизонтах латеритной и каолиновой 

коры выветривания палеозойских пород форми-

ровался монтмориллонитовый элювий.

К востоку от Ирендыкского поднятия нижне-

юрские отложения распространены крайне фраг-

ментарно, небольшими изолированными «пятнами» 

в Кизильской эрозионно-структурной депрессии, 

где они заполняют впадины складчатого фундамен-

та тектонического и карстового генезиса. Размыву 

подвергались как рельефообразующие палеозойские 

породы Магнитогорского синклинория, так и разви-

тые по ним коры выветривания. Они представлены 

пестроцветными галечниками и конгломератами, 

песчано-глинистыми осадками с прослоями углис-

тых глин и сидеритовыми глинами. Суммарная их 

мощность достигает 20–40 м [Гузовский, 1968].

В Кизильской депрессии среднеюрские отло-

жения распространены преимущественно в южной 

части и представлены песчано-глинистыми осадка-

ми с многочисленными растительными остатками 

и гальками кремней, вулканогенных и карбонатных 

пород. Химический состав их приведен в табл. 1. 

Мощность их составляет от 5–20 до 40–50 м.

В настоящее время позднеюрская кора вы-

ветривания известна на среднеюрских угленосных 

отложениях в Таналык-Баймакской, Кизильской 

и Орской депрессиях. В связи с аридизацией клима-

та поздней юры произошло изменение процессов 

выветривания, и в средней юре был сформирован 

угленосный пестроцветный гидрослюдистый элю-

вий. Он установлен в Таналык-Баймакской депрес-

сии между с. Акъяр и г. Ново-Троицк. Обнажения 

позднеюрской коры выветривания имеются к югу 

от г. Орск, в районе урочища Кызыл-Сай. Поздне-
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юрская кора присутствует южнее г. Магнитогорск, 

в районе пос. Агаповка и в районе Яковлевского гра-

бена у с. Зилаирского [Худяков, Никонова, 1975].

Палеогеографические, палеотектонические и 

палеоклиматические условия на Южном Урале в нео-

коме весьма благоприятствовали экзогенному гео-

морфогенезу и континентальному литогенезу. Преоб-

ладающим типом выветривания был химичес кий. 

Палео-Урал в то время имел высоты порядка 200–

500 м. На суше шло выветривание горных пород.

Аптский век на Южном Урале был временем 

активного химического выветривания, корообра-

зования и переотложения продуктов выветривания. 

На эффузивных породах на Южном Урале и в За-

уралье формировалась латеритная, а на гранитах — 

каолиновая кора выветривания.

Карстовые воронки служили местом накопле-

ния таких гипергенных полезных ископаемых, как 

бокситы, железные бобовые руды и др.

В позднемеловую эпоху смена терригенного 

на карбонатное биогенное и хемогенное осадко-

накопление на Южном Урале стала возможной 

в результате потепления климата, повышения тем-

пературы морских вод.

В Баймакско-Таналыкской депрессии проис-

ходило накопление континентальных отложений: 

бурых кварцевых песков, сцементированных бурым 

железняком, грубозернистых и мелкозернистых 

светлых кварцевых песков, рыхлого конгломерата 

из галек кремнистых сланцев, роговика, халцедона, 

молочного кварца, прослоями песчанистых сланцев 

и глин [Поверхности …, 1974].

Позднемезозойская кора выветривания в запад-

ной части территории распространена отдельными 

редкими пятнами, сохранившимися от площадной 

коры выветривания на уплощенных водораздельных 

пространствах и приводораздельных склонах, либо 

в древних карстовых формах рельефа. В централь-

ной части территории позднемезозойская кора рас-

пространена значительно шире, увеличиваясь по 

площади в восточном направлении. Мощность 

площадной коры составляет 10–50 м. Мощность 

линейных кор, связанных с зонами разломов, может 

достигать 150–200 м. Формирование позднемезо-

зойской коры выветривания протекало в условиях 

теплого или жаркого климата с чередованием сухих 

и влажных эпох. Такие условия способствовали 

химическому выветриванию [Сигов, 1963].

Преобразование материнских пород происхо-

дило по каолинит-латеритному типу и сопровож-

далось выносом кремнезема, железа, щелочных и 

щелочноземельных металлов. В составе новообразо-

ванных продуктов галлуазит, каолинит, гидрослюды, 

окислы алюминия и железа. В нижней зоне коры 

выветривания ультраосновных пород характерными 

новообразованными минералами являются: нонтро-

нит, опал, халцедон, карбонаты, в промежуточной 

зоне — нонтронит, гидросиликаты никеля, гидро-

ксиды железа и марганца. В верхней зоне конечного 

разложения, наряду с минералами промежуточной 

зоны, присутствуют гетит, гидрогетит и охристо-

кремнистые образования. В коре выветривания по 

порфиритам главными породообразующими мине-

ралами служат гидрослюды, хлориты, переходящие 

Таблица 1

Химический состав продуктов изменения конгломератов хайбуллинской свиты (средняя 

юра), вес. % (в 2,5 км к северу от с. Акъяр) [Гузовский, 1968]
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кверху в каолинит (последний является преобла-

дающим) В профиле коры по основным породам 

преобладает монтмориллонит [Кисарев, 1972].

Время формирования позднемезозойской ко-

ры выветривания, по данным А.П. Сигова [1963], 

является главной гипергенной металлогенической 

эпохой всего мезозоя и кайнозоя на Урале.

Позднепалеогеновая (олигоценовая) кора вы-

ветривания устанавливается с большим трудом 

вследствие того, что она формировалась на раз-

мытых остатках ранне- и позднемезозойской кор 

выветривания, на разновозрастных породах эпи-

герцинской платформы, выведенных к началу вы-

ветривания на дневную поверхность [Доброволь-

ский, 1969].

Достоверно олигоценовая кора выветривания 

установлена по палеоценовым опокам южной части 

Южно-Уральского плоскогорья (за границей Баш-

кирии) и по кварцево-глауконитовым песчаникам 

эоцена и др. [Кисарев, 1972].

В условиях теплого и влажного климата в оли-

гоцене формировалась кора выветривания гид-

рослюдисто-каолинитового типа. Процесс геохи-

мического преобразования выразился в выносе 

кремнезема и обогащении глиноземом, железом, 

магнием, калием, в зависимости от состава материн-

ских пород и рельефа местности. Отличительным 

признаком олигоценовой коры выветривания слу-

жит обеленный характер ее продуктов по сравнению 

с цветом исходной породы [Проблемы …, 1966].

Минеральными новообразованиями в про-

филе олигоценовой коры выветривания являются: 

тонкодисперсное пелитовое вещество гидрослю-

дисто-каолинитового состава — по кремнистым 

породам (кремнистым сланцам, яшмовидным слан-

цам, кремнистым туффитам, кварцитам и др.); гид-

рослюда — по палеоценовым опокам; монтморил-

лонит и бейделлит — по нонтронитовому профилю 

раннемезозойской коры выветривания серпенти-

нитов. Олигоценовая кора выветривания в насто-

ящее время имеет ограниченное распространение 

вследствие размыва, сопровождавшего начало нео-

тектонического поднятия региона. Сохранившиеся 

пятна ее имеются в Баймак-Таналыкской депрессии. 

Мощность коры обычно первые метры и редко 

превышает 10–15 м.

Миоценовая кора выветривания формирова-

лась в условиях умеренно-теплого засушливого 

климата на фоне ослабления тектонических движе-

ний, наступивших после региональной тектоничес-

кой активизации на рубеже олигоцена и неогена 

(ранний миоцен). Выветривание выразилось в пре-

образовании верхних частей сохранившихся преды-

дущих кор выветривания и разновозрастных ма-

теринских пород, экспонированных на древней 

поверхности. Геохимическое преобразование сопро-

вождалось накоплением кремнезема, железа, гли-

нозема, щелочных и щелочноземельных металлов. 

Новообразования представлены монтмориллонитом, 

окислами и гидроокислами железа [Сигов, 1963].

Коры выветривания на Южно-Уральском пло-

скогорье распространены неравномерно. По данным 

Ю.Л. Кисарева [1972], занимавшегося изучением 

кор выветривания этого района, они развиты преиму-

щественно в центральной (верховья рек Б. и М. Су-

рень, Касмарка, среднее течение рр. Зилаир и Бара-

кал), восточной и северо-восточной (вер ховья рек 

Кана, Б. и М. Ик, Крепостной Зилаир и др.) частях 

плоскогорья на абсолютных отметках от +500 м 

и выше. Здесь преобладает кора площадного типа.

Мощность коры выветривания в различных 

частях плоскогорья различна и изменяется от 2–3 м 

до 10–12 м, достигая в отдельных местах 50–60 м, 

причем верхние горизонты коры повсеместно 

в большей или меньшей мере уничтожены денуда-

цией. В естественных обнажениях и скважинами 

вскрываются в основном нижние горизонты про-

филя выветривания.

В верховьях рек Кана, Крепостной Зилаир, 

Баракал, Зилаир кора выветривания встречена 

на пологоволнистых междуречных пространст-

вах, наименее затронутых современной эрозией. 

На водоразделах кора выветривания отличается 

большей мощностью (до 10–25 м), чем на водораз-

дельных склонах. Повышенные мощности (30–50 м) 

выявлены на абсолютных отметках вершинных 

поверхностей 500 м и выше. В таблице 2 дан хими-

ческий состав граувакковых песчаников зилаирской 

свиты и продуктов их изменения.

К югу и юго-западу от указанного выше рай-

она развития мощной площадной коры выветри-

вания толщина коры резко сокращается, и вблизи 

речных долин она исчезает вследствие размыва 

во время их формирования.

Наибольшей сохранностью кор выветривания 

характеризуются наиболее залесенные территории 

плоскогорья. Там, где нет леса, например, на узких 

междуречных пространствах местности, сложенной 

граувакковыми песчаниками, аргиллитами и алевро-

литами зилаирской свиты, происходит интенсивное 

выдувание мелких фракций рельефообразующих 

пород. Там выступают на поверхность смятые в узкие 

складки «срезанные» под единый денудационный 

уровень терригенные породы зилаирской свиты, 

лишенные каких-либо наносов [Разработка …, 1967].

По данным С.С. Горохова, А.В. Клочихина и 

А.В. Буряченко, коры выветривания широко рас-

пространены на метаморфических породах Урал-

тауского поднятия (антиклинория) на абсолютных 

отметках 650–750 м. Бурением установлено, что 
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мощность коры здесь чаще всего не превышает 

5–10 м, но местами достигает 40–50 м. Филлиты, 

эффузивные породы, слюдистые сланцы в коре 

выветривания превращены в каолиновые глины 

с чешуйками гидрослюд. Цвет глин разнообразный. 

Нижняя граница коры выветривания не резкая, 

неровная, с карманообразными углублениями. 

По мнению названных выше геологов, кора фор-

мировалась в доюрское время, что подтверждается 

залеганием на ней юрских отложений и в более 

южных районах.

С.С. Горохов в четвертичных образованиях 

Зилаирского плато и хребта Уралтау выделил «элюви-

ально-делювиальные отложения», представленные 

буровато-серыми суглинками и глинами мощностью 

5–8 м. Они местами перекрывают древнюю кору 

выветривания, постепенно переходя в пластичные 

глины, содержащие споры и пыльцу плиоценового 

возраста. На достаточно широкое развитие коры 

выветривания мощностью до 25 м в Баймак-Тана-

лыкской депрессии и к востоку от хребта Ирендык 

указывают Ю.Л. Кисарев [1972] и др. Эта кора нахо-

дится в погребенном состоянии, залегая в локальных 

впадинах ложа палеозойского фундамента и лишь 

местами на междуречьях (на водоразделе рр. Тана-

лык и Макан). Изредка встречаются выходы коры 

на поверхность (севернее пос. Первомайский и 

в районе д. Н. Исмагилово на левобережье р. Тана-

лык и др.) [Петров, 1967].

Древние коры выветривания присутствуют 

в Баймак-Таналыкской депрессии, на Сакмаро-

Губерлинском междуречье (в районе д. Казанка, 

с. Ново-Симбирка, к югу и северу от ст. Блява 

и др.). Наиболее типичными представителями коры 

выветривания там являются каолиновые глины 

с включением чешуек гидрослюд и мелких зерен 

кварца. Глины развиты по глинистым сланцам, 

филлитам, эффузивам основного состава. На гипер-

базитах развиты нонтронитовые глины грязно-

зеленого (внизу) и охристого (вверху) цвета, или 

ноздреватые кремнистые образования бурого и 

желто-бурого цвета, пустоты заполнены охрой или 

нонтронитами. Мощность коры, по данным бурения, 

не превышает 10–12 м. Возраст — доюрский.

Древняя кора выветривания на Южноураль-

ском плоскогорье в большинстве случаев выходит 

на поверхность и только изредка местами перекры-

вается четвертичными элювиально-делювиальными 

образованиями (суглинки и глины, внешне напоми-

нающие породы байрамгуловских слоев восточно-

го склона Южного Урала). Поэтому верхняя гра-

ница коры, за редкими исключениями, совпадает 

с современной дневной поверхностью местности. 

Основной гипсометрический интервал абсолютных 

отметок верхней границы коры выветривания состав-

ляет 500–650 м. Ниже 500 м кора встречается ред-

ко, опускаясь местами до 400–420 м. B соответствии 

с рельефом местности, верхняя граница коры ис-

пытывает общее плавное понижение на юг и юго-

запад от северо-восточных районов плоскогорья 

(где абсолютные отметки максимальные). Только 

на участках уступов между разновозрастными по-

верхностями выравнивания наблюдается усиление 

наклона верхней границы.

Таблица 2

Химический состав граувакковых песчаников зилаирской свиты и продуктов 

их изменения, вес. % (в 3,5 км к западу от с. Зилаир) [Кисарев, 1972]
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Характер нижней границы коры выветривания 

зависит от материнских пород, по которым шло 

корообразование, и от интенсивности самого процес-

са выветривания. Эта граница почти повсеместно, 

за исключением терригенных пород зилаирской 

свиты, отличается неровностью, внедрением в не-

измененные коренные породы в виде «карманов», 

«языков». Неровность нижней границы коры уси-

ливается на участках повышенной трещиноватости, 

пересечения зон разломов, на контактах пород 

различного литологического состава, на участках 

кварцевых жил с первичной сульфидной вкраплен-

ностью и др. Нижняя граница коры выветривания 

испытывает, как и верхняя, общее понижение на 

юг и юго-запад. В среднем она находится на глу-

бинах 10–20 м от поверхности в северо-восточных 

и на 2–3 м в юго-западных и южных частях терри-

тории [Михайлов, 1986].

Нижние горизонты коры выветривания пред-

ставляют собой выщелоченные и дезинтегрирован-

ные породы, не утратившие структуру и текстуру 

исходных материнских пород, а верхние — скопле-

ние песчано-глинистых, щебнисто-глинистых 

и глиноподобных образований одноцветной или 

пестрой окраски. Одноцветность характерна для 

нижнего горизонта коры выветривания на терри-

генных породах зилаирской свиты. Пестроцветная 

окраска более всего характерна для глинистого 

горизонта коры, развитого на метаморфических 

породах хр. Урал-тау. Мощность нижнего горизон-

та изменяется от 1,3 до 47,0 м и верхнего (глинис-

того) от 0,1 до 16,0 м [Лукашев, 1958].
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