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«... палеоклиматические интерпретации базиру
ются на серии крупных допущений, многие из ко
торых к тому же достаточно ограничены ...»

A. Singer [1984]
«Глины - один из основных документов климата 
и климатической зональности».

В.Т. Фролов [ 1993]

ВВЕДЕНИЕ

Палеоклимат является одним из нескольких формациеобра
зующих факторов (по П.П. Тимофееву), определяющих общий об
лик осадочных ассоциаций. Учет его необходим при реконструк
ции основных черт формирования как фанерозойских, так и поздне- 
докембрийских седиментационных бассейнов, между тем расшиф
ровка климатических обстановок формирования рифейских, как и 
более древних, отложений сталкивается со многими трудностями. 
Это связано прежде всего с нерешенностью до настоящего време
ни принципиальных вопросов о типе и характере атмосферы и гид
росферы, экзогенных процессов, седиментационных систем и оса
дочных бассейнов докембрия, в том числе и позднего.

Геологические комплексы-индикаторы климатических обста
новок прошлого фиксируют обобщенную информацию о всех кли
матических параметрах, существовавших на той или иной терри
тории [Ясаманов, 1985]. Наиболее быстро на смену климата реаги
рует органический мир; литологические и геохимические показа
тели более консервативны, изменчивость их имеет определенное 
“запаздывание”. Te или иные осадочные породы как непосредствен
ные индикаторы климата могут рассматриваться только с большой 
осторожностью. Широкие пределы вариаций обстановок их фор
мирования (и дискуссионность надежности определения многих из 
них) часто не позволяют прийти к однозначным выводам. Для дос
товерной реконструкции древних климатических обстановок необ
ходима увязка литологических, геохимических и других, по пре
имуществу косвенных, данных [Синицын, 1967; Казанский, 1969; 
Казанский и др., 1990; Ясаманов, 1985, 1986].
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Считается [Ясаманов, 1985; и др.], что более или менее опре
деленно на климатические обстановки указывают следующие оса
дочные породы. Для жаркого аридного1 климата это соли, гипсы, 
ангидриты и “первично-седиментационные” доломиты; для гумид- 
ного - горючие сланцы и угли. На тропический влажный климат 
указывают коры выветривания латеритного типа; его антипод арид
ный тропический климат, по-видимому, мог способствовать сохра
нению начальных продуктов вызревания обломочного материала 
(силикатов). Присутствие в разрезах полимиктовых и аркозовых 
песчаников предполагает, что климат на континенте мог быть хо
лодным аридным, а расчлененность рельефа достаточно большой. 
Наличие глауконита в осадках свидетельствует о формировании их 
в условиях теплого климата (климатический оптимум И.В. Нико
лаевой [1981]). Карбонатно-сульфатные осадочные ассоциации яв
ляются индикаторами аридного седиментогенеза и т.д.

По мнению ряда авторов [Негруца, 1985; и др.], сходство боль
шинства морфогенетических характеристик докембрийских и фа- 
нерозойских осадочных пород позволяет более или менее досто
верно реконструировать климатические параметры процессов осад- 
конакопления. Обобщение данных по типам ритмичности и цик
личности осадочных и вулканогенно-осадочных последовательно
стей, формам осадочных тел и пространственным взаимоотноше
ниям различных типов пород, типам слоистости, поверхностным 
текстурам и ряду других признаков привело Т.Ф. Негруца к выводу 
о том, что начиная по крайней мере с 3.5-3.8 млрд. лет тому назад 
действовали “обычные” экзо- и эндогенные процессы и, следова
тельно, сопоставление докембрийских осадочных ассоцйаций с фа-

‘ Однако еще Э.Д. Макки [1968] отметил, что термины “аридный” и “жаркий” климат не 
являются синонимами. По его данным, рассматриваемые обычно многими авторами в каче
стве индикаторов аридного климата красноцветные отложения сами по себе, по всей види
мости, не указывают на определенные климатические обстановки формирования исходных 
осадков, т.к. для их появления и сохранения в разрезах необходимы, во-первых, окислитель
ные условия и, во-вторых, достаточное количество гематита. Более важным свидетельством 
аридного климата представляются Э.Д. Макки первично-седиментационные доломиты, т.к 
они непосредственно указывают на условия повышенной солености в бассейнах осадкона- 
копления. В то же время “... отсутствие доломитов вовсе не означает, что климат не был 
аридным”.
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нерозойскими типами климатических формаций В.М. Синицына и 
Н.А. Ясаманова вполне приемлемо и корректно.

Обращаясь с этих позиций к рассмотрению особенностей 
климата, запечатленных в осадочных ассоциациях верхнегр докем
брия Башкирского мегантиклинория, формирование которых про
исходило на протяжении почти 1.1 млрд. лет геологической исто
рии, мы видим отсутствие большинства из перечисленных выше 
литоклиматических индикаторов - солей, ангидритов, гипсов, пе- 
реотложенных продуктов кор выветривания и т.п. Напротив, широ
ким развитием здесь пользуются доломитовые карбонатные после
довательности, присутствуют кварцевые и аркозовые песчаники, а 
также кварц-глауконитовые ассоциации [Стратотип рифея..., 1983; 
Гареев, 1989; Маслов, 1993,19976]. Наличие их на разных уровнях 
типового разреза предполагает неоднократное чередование эпох 
жаркого и холодного аридного, а также жаркого гумидного (с ин
тенсивным химическим выветриванием на палеоводосборах) и теп
лого влажного климата. Однако многие из указанных “индикато
ров палеоклимата” допускают возможность и иного толкования. 
11аиболее отчетливо это видно на примере мономиктовых кварце
вых песчаников, характерных для разрезов зигальгинской свиты 
юрматинской серии (средний рифей) и лемезинской подсвиты зиль- 
мсрдакской свиты каратауской серии (верхний рифей). Большин- 
с гвом исследователей они традиционно рассматриваются как сви
детельство поступления в бассейны осадконакопления продуктов 
интенсивного химического выветривания, происходившего в усло
виях теплого гумидного климата [Гарань, 1946; Олли, 1948; Геоло
гия и палеогеография..., 1977; Маслов, 1988а; Гареев, 1989]. В пос
ледние годы высказано, однако, мнение о формировании их пре
имущественно за счет размыва обогащенных кварцем метаосадоч- 
ных (?) пород [Анфимов и др., 1995]2.

Неопределенность многих литологических критериев застав
ляет исследователей использовать для реконструкции палеоклима-

; Э го предположение косвенным образом перекликается, на наш взгляд, с представлениями 
I> М. Михайлова [1991] о господстве в разрезах докембрия гидротермально-осадочных квар
цитов, являвшихся, по его мнению, основными поставщиками кварца для более молодых 
образований.
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тических параметров петрогеохимические методы, хотя сами по 
себе последние также часто дают достаточно многовариантные мо
дели. Подробный анализ истории данного вопроса применительно 
к эталонному разрезу рифея сделан Э.З. Гареевым [1989]. В насто
ящей работе мы рассматриваем петрогеохимические данные о зре
лости поступавшей в область седиментации тонкой алюмосиликок- 
ластики, отражающие, хотя в значительной мере и косвенно, ин
тегральные особенности процессов выветривания на палеоводо
сборах. Впервые на основе использования индекса химического вы
ветривания CIA [Nesbitt, Young, 1982] более точно оцениваются па- 
леоклиматические обстановки осадконакопления. Естественно, что 
не на все поднятые в работе вопросы получены одинаково удовлет
воряющие нас ответы.

В монографии использованы региональные банки петрогео- 
химической информации о составе глинистых пород эталонного раз
реза рифея и венда Башкирского мегантиклинория, собранные в 
Институте геологии Уфимского научного центра РАН (Э.З. Гареев) 
и Институте геологии и геохимии Уральского отделения РАН 
(А.В. Маслов и М.Т. Крупенин), а также банк литолого-стратигра- 
фических данных по стратотипической местности рифея [Маслов, 
Крупенин, 1991].

Введение, главы 2 и 6 и заключение написаны А.В. Масло
вым, глава I - А.В. Масловым и М.Т. Крупениным, глава 3 -  
А.В. Масловым, М.Т. Крупениным и И.Г. Демчук, глава 4 -
А.В. Масловым, Э.З. Гареевым и М.Т. Крупениным. Авторами гла
вы 5 являются А.В. Маслов и Э.З. Гареев, главы 7 - А.В. Маслов, 
М.Т. Крупенин и И.Г. Демчук.

Авторы выражают свою признательность Г.А. Мизенсу, 
J1.B. Анфимову, В.И. Копорулину, И.М. Горохову, Н.И. Кагармано- 
вой, В.Н. Подковырову и А.Б. Кузнецову, взявшим на себя нелег
кий труд по редактированию и рецензированию всей работы, а так
же просмотру отдельных глав монографии, что в значительной сте
пени способствовало ее улучшению.

Неоценимая техническая поддержка была оказана авторам 
при подготовке иллюстраций и текста рукописи, а также оригинал-
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макета книги С.В. Верхоглядовой, Н.В. Гладышевой, Г.Р. Мальце
вым и С.В. Колотовым.

Исследования по данной теме проведены при финансовой 
поддержке РФФИ (грант 97-05-65107). Публикация монографии 
осуществлена при финансовой поддержке РФФИ и Академии наук 
Республики Башкортостан.



Глава 1

ИНДИКАЦИОННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
ГЛИНИСТЫХ МИНЕРАЛОВ И ПОРОД 

В РЕКОНСТРУКЦИИ ПАЛЕОКЛИМАТИЧЕСКИХ 
ОСОБЕННОСТЕЙ СЕДИМЕНТОГЕНЕЗА: 

общие представления

Глинистые минералы являются, как известно, одними из наи
более важных индикаторов осадочного процесса, дающих возмож
ность реконструкции физико-химических обстановок среды осад- 
конакопления в различных типах седиментационных бассейнов 
[Верзилин, 1975;Коссовская, 1980;Гольберт, 1984,1987; Дриц, Koc- 
совская, 1991; и др.]. При благоприятном стечении обстоятельств 
расшифровка истории их эволюции позволяет также реконструи
ровать последовательные изменения Р-Т-условий на дометаморфи- 
ческой и собственно метаморфической стадиях [Коссовская, 1980].

Вопросы формирования тонкой алюмосиликокластики на 
палеоводосборах, изменения или неизменения ее минералогичес
кого и химического состава при транспортировке, диа-, ката- и ме
тагенезе являются принципальными для рассматриваемых в нашей 
работе проблем, поэтому мы постарались предпослать анализу фак
тического материала рассмотрение взглядов и представлений изве
стных отечественных и иностранных специалистов в области изу
чения глин и глинистых пород, не претендуя, конечно, на абсолют
ную полноту изложения материала.

Рассматривая классификацию глинистых пород, Н.В. Логви
ненко [1984, стр. 152] выделяет среди них две подгруппы. К первой 
им отнесены глины, а ко второй - аргиллиты и глинистые сланцы. 
Породы второй группы определяются в одном случае как “... сце
ментированные и метаморфизованные породы, плотные, с незна
чительной пористостью ... плохо размокающие или не размокаю
щие в воде и не обладающие пластичностью”, а в другом к данной 
характеристике добавляется замечание о наличии сланцеватости, 
что позволяет им “... легко раскалываться на тонкие плитки тол
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щиной в несколько миллиметров”. По происхождению все глинис
тые породы автор подразделяет на обломочные и химические, а по 
обстановкам накопления выделяет морские, лагунные, дельтовые, 
озерные, речные, водно-ледниковые и элювиальные. Обломочные 
глины - суть продукты разрушения и перемещения образований кор 
выветривания, а также более древних осадочных пород. Хемоген- 
иые глины формируются, по представлениям Н.В. Логвиненко, в 
результате “... химического выветривания кристаллических пород”3.

По данным автора, метагенез "... представляет собой глубо
кие структурно-минералогические преобразования пород ...” (раз
рядка и выделение наши - AM. и др.), т.е. и в данном случае, как и 
при рассмотрении процессов катагенеза, речь в принципе не идет о 
каких-либо существенных изменениях исходного химического со
става глинистых пород.

Разрабатывая глобальную схему образования глинистых ми
нералов, Д.Д. Котельников и А.И. Конюхов [1986, стр. 3] основыва
лись на нескольких принципах, из которых наиболее важными нам 
представляются следующие: “... I) унаследованности структурных 
особенностей глинистых минералов в процессе накопления осад
ков и последующем изменении сформировавшихся из них пород, а 
также, в определенной степени, первичных условий среды осадко- 
иакопления и протекающих при этом процессов на различных эта
пах литогенеза; 2) тенденции к структурной упорядоченности 
минералов при возникновении их в оптимальных термобарических 
и геохимических условиях Авторами показано [Котельников, 
Конюхов, 1986, стр. 120], что в гумидном климатическом поясе, где 
основными агентами транспортировки продуктов выветривания с 
водосборов в области осадконакопления выступают реки, в твер
дом стоке с континентов преобладает “... материал пелитовойраз
мерности, имеющий, как правило, глинистую природу”. Преобла
дающими на путях переноса являются процессы механического 
измельчения и некоторой (начальной) деградации глинистых ми

' На наш взгляд, однако, какой-либо существенной разницы между обломочными и хемоген- 
ными глинами в такой их трактовке нет, т.к. коры выветривания на кристаллических поро
дах (хемогенные глины) вполне подвержены переотложению и разрушению, т.с. совершен
но без каких-либо затруднений могут быть трансформированы в глины обломочные.
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нералов. Особо также отмечено, что в стратисфере значительный 
объем “древних толщ”4 представлен морскими отложениями.

Выполненное Д.Д. Котельниковым и А.И. Конюховым обоб
щение материалов о генезисе, особенностях транспортировки, се
диментации и преобразования глинистых минералов в различных 
обстановках (климатических, тектонических, палеогеографических 
и др.) и типах бассейнов показало, что существует ряд факторов, 
контролирующих особенности распределения глинистых минера
лов и пород в осадочном чехле. Первым и самым главным факто
ром является "... характер выветривания в определенных клима
тических условиях пород с учетом тектонического положения об
ласти сноса ... Так, с гумидным, особенно тропическим, климатом 
связаны максимальные объемы образования на пенепленизирован- 
ных территориях глинистого элювия, тогда как аридные и тем 
более нивалъные климатические условия не способствуют форми
рованию указанных продуктов ... Особенностью минералообразо- 
вания в условиях гумидного климата является преобладание среди 
них диоктаэдрических разновидностей слоистых силикатов. ... 
аридный климат определяет образование на континенте лишь 
минералов слоисто-цепочечного типа .... ледовый литогенез свя
зан главным образом с физическим разрушением исходных пород”. 
Весьма существенную роль играет также гидрохимический тип 
конечного водоема стока (второй фактор), так как он определяет 
направленность процессов преобразования аллотигенных глинис
тых минералов (деградация, аргадация) и характер собственно аути- 
генеза. Третьим фактором (главным образом для процессов аутиге- 
неза) является, по представлениям указанных авторов, степень 
проницаемости пород.

Н.В. Логвиненко и Л.В. Орлова [1987, стр. 14] относят глини
стые осадки и породы к категории терригенных, т.к., по их мне
нию, "... обломочные - терригенные глины гораздо шире распрос
транены, чем аутигенные глины”. Авторы подробно характеризу
ют физико-химические и термодинамические условия различных

4 Термин этот авторы используют сугубо для разграничения современных и древних отло
жений, не вкладывая в него какого-либо иного смысла.
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с тадий формирования осадочных пород (седиментогенез, диагенез, 
ката- и метагенез), но не останавливаются особо на вопросе сохра
нения или же существенной трансформации исходного химическо
го состава глинистых пород на указанных стадиях. Исходя из резю
ме авторов [Логвиненко, Орлова, 1987] относительно направлен
ности процессов преобразования минералов в осадочном процессе 
(преобладание в катагенезе явлений перехода катионов в раствор - 
деградация, а в позднем катагенезе и метагенезе - привнос и зак
репление в кристаллических решетках тех же катионов - аграда- 
цня), можно прийти к выводу об относительно небольших в масш
табах осадочных толщ изменениях валового химического состава 
пород на дометаморфической стадии вообще.

Рассматривая историческую эволюцию глинистых пород,
В.Т. Фролов [1993] выделяет для них ряд стадий, на каждой из ко
торых петрографические их свойства существенно различны. В 
порядке возрастания степени измененности это: илы глинистые, 
глины, аргиллиты и глинистые сланцы. Последние определены 
В Т. Фроловым как не размокающие в воде породы с вторичной 
<ианцеватой текстурой и лепидобластовой структурой.

Основными источниками вещества для формирования гли- 
Uitcr ых толщ выступают, по В.Т. Фролову, силикатные породы, под
верг ающиеся выветриванию на континентах, а также ранее накоп
ченные глинистые образования. Собственно глинистые минералы 
I юдразделяются автором на синтезированные из природных раство
ров' , метасоматические - результат твердофазного преобразования 
I иликатных минералов в гипергенных и приповерхностных усло
виях, и трансформационные. Последние формируются как в про
цессе выветривания, почвообразования и транспортировки (дегра- 
чация), так и на стадиях ката- и метагенеза (аградация). В количе- 
Ci венном соотношении объемы формирующихся в природе транс
формационных минералов существенно меньше, нежели объем 
метасоматических глинистых минералов [Фролов, 1993]. Из всего

Так как синтез минералов из растворов -  процесс весьма медленный, то реально сформи- 
Iюваиные синтетические глинистые минералы встречаются в природе, по данным В Т. Фро
нта, » виде тонких линз, прослойков и гнезд.
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сказанного можно сделать вполне определенный вывод о значитель
ном преобладании среди глинистых минералов тех из них, что фор
мируются на стадии выветривания на палеоводосборах.

По способам формирования глинистых пород В.Т. Фролов 
выделяет элювиальные, хемоседиментогенные, механогенные гид
ротермальные и интракрустальные глины. Первые слагают соб
ственно коры выветривания, вторые встречаются довольно редко и 
преимущественно в виде маломощных прослоев, линз, гнезд и т.п. 
Существенной роли в разрезах морских терригенных толщ, как и 
глинистые породы первого генетического типа, они не играют6. 
Наиболее широко в разрезах стратисферы развиты механогенные 
глины, образование которых происходит “... в результате пере от
ложения всех других глинистых, обломочных и метаморфических 
слюдистых пород ...” [Фролов, 1993, стр. 306].

Многие глины, как считает В.Т. Фролов [1993, стр. 311] име
ют “... аллотигенную природу, в чем они аналогичны обломочным 
породам: они формировались из переотложенного и смешанного в 
путях миграции уже "обломочного” глинистого материала, кото
рый неравновесен с условиями места седиментации и, следова пель- 
но, не может использоваться для их восстановления. Ho как тер- 
ригенные минералы они документируют петрофонд и климат об
ластей размыва на суше ... дополняя данные по обломочным ком
понентам".

Из всего сказанного выше и с учетом наших собственных 
данных по фациально-палеогеографическим реконструкциям ус
ловий формирования рифейско-вендских осадочных ассоциаций 
Башкирского мегантиклинория [Гареев, 1989 и др.; Крупенин, 1983, 
1987,1999; Маслов, 1988а, 1993,1997а, б; Маслов и др., 1998] мож
но заключить, что в рассматриваемых в данной работе последова
тельностях преобладают механогенные, в понимании В.Т. Фроло
ва, глины, накапливавшиеся преимущественно в прибрежно- к мел
ководно-морских обстановках интракратонных и перикратонных 
водоемов. Основную роль в глинистых породах верхнего докемб

6 Это же можно сказать, по всей видимости, и о гидротермальных, эоловых, биоген но-меха* 
ногенных и других типах глин.
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рия Башкирского мегантиклинория играют, таким образом, глини- 
Ci ме минералы, поступавшие вместе с приносившимися в бассейн 
■ юлее крупными обломочными компонентами и несущие опреде- 
Ti iIIibie интегральные характеристики процессов выветривания на 
палеоводосборах (как климата, так и степени зрелости тонкой алю- 
моспликокластики). Постседиментационные (дометаморфические) 
процессы, конечно, тем или иным образом изменили их первичный 
минеральный состав, структурные параметры самих минералов и 
структурно-текстурные особенности, однако общеизвестно, что 
масштабы стадиальных изменений по сравнению с гипергене-

'4 и седи м ен т оген езом зн ач и т ел ьн о  м е н ь ш и е ” [Фролов, 
N 0 3 , стр. 309]7. Представляется, что соответственно и масштабы 
и !мснения первичного химического состава глинистых пород на 
стадиях дометаморфического преобразования не являются столь су
щее гвенными, чтобы принимать их во внимание при выбранном 
нами масштабе работ. Более того, сколько-нибудь корректной ин
формации по этому вопросу применительно не только к отложени
ем верхнего докембрия Башкирского мегантиклинория, но и к от- 
IU)*. спиям другого возраста и других регионов все еще не получе- 
I и > Исходя из этого мы в своей работе основывались на следующих 
посылках: I) все или подавляющее большинство глинистых пород 
рнфея и венда западного склона Южного Урала - суть механоген- 
Iiwc отложения прибрежно- и мелководно-морского генезиса; 2) 
iua' штельная или подавляющая часть глинистых минералов в них 

11 о продукты привноса с палеоводосборов8 и большей или мень
ше и последующей дометаморфической трансформации без суще- 
с I ионного (заметного, явного и т.п.) изменения валового химичес- 
ICi >i о состава пород; 3) существующие методы петрохимических ре
конструкций и анализа соотношений основных породообразующих 
окислов в валовых пробах, а также в тонкой фракции позволяют в 
выбранном нами масштабе исследований (анализ естественных 
разрезов мощностью от первых десятков до первых сотен метров) 
IWM етить те или иные достаточно общие тенденции изменения кпи-

Разрядка и выделение наши - A M  и др.
" Нлми допускается также присутствие среди них определенной, но скорее всего небольшой 
доли синтезированных глинистых минералов.
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магических параметров на палеоводосборах и вариации степени 
зрелости тонкой алюмосиликокластики, поступавшей в области 
седиментации. Так как до настоящего времени в опубликованной 
по глинистым образованиям верхнего докембрия Башкирского ме- 
гантиклинория литературе нет доказательств иного, то мы считаем 
возможным рассматривать полученные нами выводы как вполне 
валидные.

При выветривании и преобразовании материнских пород в 
разных климатических обстановках в областях размыва формиру
ется значительное количество глинистых минералов. Существен
ную роль в образовании их имеют также процессы, протекающие 
на путях переноса, в области седиментации и позднее, при погру
жении пород на те или иные глубины [Фациальные типы..., 1973; 
Котельников, Конюхов, 1986; Соколов, Холодов, 1993].

В данной главе предпринята попытка создания по литератур
ным данным своеобразных идеальных рядов “латеральной” транс
формации некоторых глинистых минералов в процессах транспор
тировки от областей сноса до конечных водоемов стока и “верти
кального” преобразования их при последующем погружении оса
дочных толщ.

Известно, что глинистые минералы в морских осадках явля
ются “... интегральными показателями климата” - седиментаци- 
онные бассейны, как правило, получают терригенный материал с 
водосборов значительной площади и протяженности, что заставля
ет исследователей весьма осторожно относиться к глинистым ми
нералам как к индикаторам того или иного типа климата [Singer, 
1984].

В опубликованном в 1984 г. обзоре, посвященном интерпре
тации роли глинистых минералов как индикаторов палеоклимата,
А. Сингер рассмотрел ряд аспектов применения данного метода и 
его возможности в целом. Уже во введении автором прямо отмече
но, что палеоклиматические интерпретации (по глинистым мине
ралам - AM.  и др.) базируются, как правило, на серии крупных до
пущений, многие из которых ограничены довольно узкими 
рамками.
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В целом палеоклиматические реконструкции по данным о 
составе ассоциаций глинистых минералов основываются на том, 
чго рассматриваемые образования: I) имеют обломочную приро
ду; 2) имели общий источник сноса; 3) поступали в бассейн из кон
тинентальных зон и представляют собой результат субаэрального 
выветривания9.

В Мировом океане в современную эпоху распределение т и 
нистых минералов контролируется соотношением терригенного 
стока и процессами их новообразования. В океанах южного полу
шария наблюдаются значительные содержания смектита и филлип- 
сита, что обусловлено повышенным привносом вулканогенного 
материала. В северном полушарии, где преобладает континенталь
ный сток, более выражена среди глинистых минералов ведущая роль 
нллита по сравнению со смектитом (монтмориллонитом). Для вы
сокоширотных зон характерна ассоциация иллита и хлорита. Пос
ледний выступает как наиболее стабильный продукт суровых кли
матических обстановок с преобладанием процессов физического 
выветривания [Bockheim, 1982; Campbell, Claridge, 1982]. Hanpo- 
IHB, пизкоширотные области, отличающиеся преобладанием в кон- 
мшентальных зонах интенсивных процессов химического вывет
ривания и выщелачивания, характеризуются преимущественным 
развитием среди тинистых минералов каолинита, гиббсита и дру- 
I их подобных им минералов. В соответствии с описанным харак
тером распределения глинистых минералов среди современных 
осадков океанов интерпретируются и особенности распределения 
их в керне скважин глубоководного бурения.

Процессы гидролиза в горизонтах кор выветривания и палео
почвах по-разному влияют на тинистые минералы. Хлорит и ил- 
лит, возникнув на начальных стадиях выветривания, могут исчез
нуть в результате интенсивного гидролиза материнских пород.

4 Естественно при этом, что для крупных ссдиментационных бассейнов, тонкий алюмоси- 
ликокластический материал в которых мобилизуется с водосборов различного состава и 
находящихся подчас в различных климатических зонах, общая информация о климате су
щественным образом усредняется. Глинистые минералы в почвах и корах выветривания 
часто также адаптируются к меняющимся внешним условиям с соответствующим исчезно
вением характеристик предшествующих этапов.
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Смектит и каолинит, напротив, при определенных условиях имеют 
в таких обстановках тенденцию к накоплению. Наличие смектига 
предполагает, что обстановки накопления осадков характеризова
лись чередованием влажных и засушливых (?) периодов, а значи
тельное количество иллита и хлорита указывает на относительно 
холодный и сухой климат в областях сноса и преобладание процес
сов физического выветривания.

Уже упоминавшийся выше А. Сингер [Singer, 1984] проана
лизировал ряд работ по минералогии глинистых осадков конца кай
нозоя и пришел к выводу, что большинство их авторов исходит из 
предположения, что для данного интервала геологической истории 
хлорит может рассматриваться как высокоширотный глинистый 
минерал, а каолинит -  как низкоширотный. Однако в целом ряде 
случаев эти допущения неприемлемы. Например, существенное 
количество каолинита может поступать из более древних осадоч
ных образований. Малая интенсивность химического выветрива
ния в засушливых низкоширотных районах в ряде случаев приво
дит к появлению хлорита там, где, казалось бы, должен превалиро
вать каолинит. На распределение по дну бассейнов хорошо и плохо 
окристаллизованного иллита влияют также придонные течения и 
ряд других факторов.

Рассматривая поведение глинистых минералов в ряду обста
новок от континента до конечного водоема стока, А. Сингер [Singer, 
1984] установил следующее. Разграничение в континентальных 
обстановках аутигенных и аллотигенных глинистых минералов ба
зируется на ряде критериев (состав, структура, морфология и т.п.), 
ни один из которых не имеет решающего значения. Касаясь инди
каторной роли палыгорскита и сепиолита для реконструкции па
леоклимата, А. Сингер указал, что эти минералы формируются, как 
правило, в небольших и плохо дренируемых водоемах, расположен
ных в областях высоких температур и испытывающих недостаток 
осадков.

Транспортировка глинистых минералов из палеопочв и гори
зонтов кор выветривания в той или иной мере изменяет глинистые 
минералы и их ассоциации. Так, иллит имеет способность к селек
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тивному выносу из почв [Rhoton et al., 1979]. Каолинит активно 
удаляется посредством ветровой эрозии и т.д. Хлорит при транс
портировке речными водами может претерпевать вынос межслое- 
вого алюминия и поглощает калий, трансформируясь в иллит. В 
приповерхностных и поверхностных обстановках смектит преоб
разуется в смешанослойные образования типа хлорит-вермикулит.

Состав ассоциаций глинистых минералов в значительной мере 
зависит и от рельефа областей сноса. Климатическими индикато
рами выступают в данном случае только те глинистые минералы, 
что транспортировались из низменных зон, где они “ ... успели дос
тигнуть определенного уровня зрелости и, следовательно, прийти 
к определенному равновесию со средой”10. Исходя из сказанного 
выше А. Сингер отметил, что пространственно-временные ассоци
ации глинистых минералов могут быть, таким образом, не только 
результатом климатических вариаций, но и обусловлены морфоло
гической эволюцией прибрежных и/или удаленных районов, флук- 
(уациями уровня моря, перемешивания океанской воды течениями 
и ряда других, не имеющих прямой связи с климатом, факторов.

Размеры индивидуальных частиц глинистых минералов так
же играют существенную роль при образовании ассоциаций гли
нистых минералов в конечных водоемах стока. Небольшие по раз
мерам частицы смектита накапливаются на больших расстояниях 
от источников сноса, нежели более крупные частицы каолинита 
I Ciibbs, 1977]. Сортировка по размерности выражена также и в том, 
что в дистальных фациях илов содержится подчас больше иллита и 
смешанослойных образований, тогда как каолинит тяготеет к про
ксимальным образованиям. Размер осаждающихся в конечных во
доемах стока частиц глинистых минералов зависит и от индивиду
альных особенностей флокуляции. Например, в ряду иллит-каоли- 
пит-смектит стабильность к флокуляции снижается от иллита к 
емектиту.

X. Чафетс [Chafetz, 1980] отметил, что преобладание в оса
дочной летописи морских образований позволяет реконструировать

Ассоциации глинистых минералов, поступавших из областей теплого гумидного климата, 
но располагавшихся в высокогорных зонах и подверженных вследствие этого интенсивной 
>розии, могут быть похожи в таких случаях на ассоциации холодного и сухого климата.
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палеоклимат эпох осадконакопления лишь более или менее услов
но. Наложенные диа- и эпигенетические процессы в значительной 
мере стирают первичные индикаторы климата, и только в ряде слу
чаев использование главным образом некоторых петрографических 
критериев позволяет реконструировать исходные обстановки накоп
ления осадков.

Попытаемся теперь, используя приведенные выше и другие 
данные, в самом общем виде представить эволюцию глинистых ми
нералов в разных климатических обстановках от этапа их образо
вания на водосборных пространствах через процессы транспорти
ровки и седиментации до постседиментационных преобразований.

Хорошо известно, что в кислой среде в условиях гумидного 
климата в корах выветривания происходит интенсивный вынос 
легкорастворимых соединений, заметно меняется состав пород, 
происходит интенсивное разложение полевых шпатов и темноцвет
ных минералов. Одним из основных глинистых минералов, синте
зирующихся в подобных условиях в корах выветривания по кис
лым породам, является каолинит [Фациальные типы..., 1973; Голь- 
берт, 1973; и др.].

Как отмечено многими исследователями [Верзилин, 1975; 
Котельников, Конюхов, 1986; Гольберт, 1-987; и др.], каолинит ус
тойчив только в континентальных пресноводных обстановках, яв
ляясь одним из преобладающих тонкодисперсных минералов де
лювиально-аллювиальных, озерных и дельтовых отложений. Су
щественную роль играет он и среди осадков опресненных лагун.

При транспортировке каолинита в континентальных обста
новках наблюдается частичное расслоение его микроблоков и раз
рушение их вплоть до элементарных слоев11 [Котельников, Коню
хов, 1986].

Попадая в щелочную среду морского бассейна, каолинит прак
тически полностью разрушается, однако в прибрежных относитель

11 По данным Н.Н. Верзилина [1986], глинистые минералы в речном стоке представлены, 
как правило, полиминеральными смесями и не имеют простых связей с климатом. Исходя 
из известных данных о четкой связи в разрезах состава глинистых минералов с климатом, 
частых значительных колебаниях соотношения их в рядом расположенных пластах, нали
чии прослоев мономинеральных глин и т.п., Н.Н. Верзилин сделал вывод о преимуществен
но аутигенном характере их в осадках конечных водоемов стока.
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но опресненных зонах морских бассейнов он демонстрирует иног
да значительную устойчивость [Котельников, Конюхов, 1986]. Ко
нечным результатом всех этих процессов является относительное 
увеличение роли гидрослюд в отложениях удаленных участков мор
ских бассейнов [Верзилин, 1975].

В.А. Дрицем и А.Г. Коссовской [1991] весьма наглядно пока
зан процесс преобразования в гумидных обстановках биотита кри
сталлических пород. Присущие последним чешуйки биотита под
вергаются вначале интенсивным деформациям, затем разбухают и 
расщепляются на отдельные пластинки и/или волокна и в конеч
ном итоге либо аморфизуются, переходят в смешанослойные обра- 
ювания или иллит. В дальнейшем реликты биотита замещаются 
чередующимися тем или иным образом пластинками (волокнами) 
хлорита и диоктаэдрических слюд. В морских обстановках по био- 
I иту может образовываться глауконит. В подавляющем же числе 
случаев последний синтезируется из растворов на границе восста
новительной и окислительной сред; появление его в отложениях в 
шачительном количестве знаменует, как правило, периоды нарас
тания трансгрессий.

Для гумидных, обстановок седиментации весьма типичны 
1акже в том или ином количестве магнезиально-железистые и же- 
юзистые хлориты и гидрослюда [Фациальные типы ..., 1973].

Прослеживая характер “латеральной” трансформации гли
нистых минералов в гумидном климате от аллювиально-дельтовых 
осадков до мелководно- и умеренно-глубоководных обстановок, 
можно видеть, таким образом, смену гидрослюдисто-каолинитовой 
их ассоциации с той или иной долей монтмориллонита, хлорита и 
смешанослойных образований другой, в составе которой преобла- 
.1.1 ют гидрослюда, в том числе и аградированная, хлорит, смеша
нослойные компоненты, монтмориллонит и появляется глауконит.

При погружении осадочных толщ континентального генези
са каолинит устойчив вплоть до стадии позднего катагенеза [Ко
тельников, Конюхов, 1986]. В морских (прибрежно-морских) отло
жениях каолинит в процессе постседиментационных трансформа
ций разрушается и переходит, по всей видимости, через смешано-
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слойные образования типа монтмориллонит-гидрослюда в слюди
стые минералы, преимущественно в гидрослюду и реже в хлорит. 
Параллельно этому, как отмечалось выше, деградированные гид
рослюды испытывают постепенное уменьшение числа разбухаю
щих слоев и в позднем катагенезе число их в структуре не превы
шает 5-20%. Аллотигенный хлорит, напротив, не испытывает су
щественных трансформаций на всех этапах постседиментационных 
преобразования пород [Котельников, Конюхов, 1986].

По данным А.Г. Коссовской [1980], на ранних стадиях преоб
разования сформированных в условиях гумидного климата осадоч
ных толщ (зона начального эпигенеза) иллиты и железистые их 
разновидности, А /-гидрослюды, а также глауконит представлены 
политипными модификациями IMd и I М. В зоне глубинного эпиге
неза структуры этих же тонкодисперсных силикатов представлены 
более упорядоченными разновидностями, имеющими структуры 
политипов IM и 2М,.

В песчано-алевритовых породах, проницаемых в значитель
но большей мере, нежели первично глинистые накопления, транс
формация глинистых минералов постседиментационными процес
сами определяется также и гидрохимическими параметрами. Как 
показано Д.Д. Котельниковым и А.И. Конюховым [1986], наиболее 
близкими по своим параметрам к глинистым минералам стадии се- 
диментогенеза являются здесь глинистые минералы из непроница
емых пород, в которых происходит консервация седименто- 
генных вод.

По данным Н.В. Логвиненко и Л.В. Орловой [1987], каоли
нит в процессе погружения осадочных толщ последовательно пре
образуется в гидрослюды мусковитового или парагонитового ряда, 
а впоследствии в мусковит и парагонит. Аутогенные гидрослюды 
IM трансформируются в гидрослюды 2М, и далее в мусковит иI 
или парагонит. Ряд изменения диоктаэдрического монтмориллони
та может быть представлен следующим образом: монтмориллонит 
—»гидрослюда 2М ,12 —» серицит —> мусковит. Для триоктаэдричес- 
кого монтмориллонита при привносе магния и железа предполага-

12 Мы включаем в этот ряд и смешанослойныс образования.
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Рис. I. Эво
люция гидрослюд в 
процессе погруже
ния осадочны х  
толщ, по данным Г. 
Дуанье де Сегонзака 
(заимствовано из ра
боты [Логвиненко, 
Орлова, 1987]).

I -  седименто- 
гх’нсз; II ранний диа
генез; III -  поздний ди
агенез; IV -  анхизона; 
V - эпизона

Ci ся преобразование через смешанослойные фазы в хлорит и стиль- 
пиомелан. Для хлоритов типична смена политипов: от Ib, 7 анг че
рез Ib, 14 анг> (3=90° к IIb, 14 анг, {3=97°.

Графически изменения основных глинистых минералов (ка
олинита, монтмориллонита, гидрослюд и др.) показаны в конце 
60-х гг. Г. Дуанье де Сегонзаком на примере фанерозойских оса
дочных последовательностей (рис. 1-3), однако им исследовано в 
основном поведение минералов в процессах литогенеза, тогда как 
грансформации их на путях переноса в различных климатических 
обстановках остались за рамками анализа.

В обобщенном схематическом виде “латеральный” и “вер
тикальный” ряды трансформации глинистых минералов в услови
ях гумидного климата показаны на рис. 4.

В аридном климате в континентальных обстановках вывет
ривание материнских пород происходит преимущественно в ще
лочной среде. При этом в сухом и полусухом умеренном или теп
лом климате в корах выветривания по основным породам
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Рис* 2. Ха
рактер изменения 
при процессах по
гружения смеша- 
нослойных мине
ралов, по данным 
Г. Дуанье де Сегон- 
зака (заимствовано 
из работы [Логви
ненко, Орлова, 
1987]).

Минералы:
1 -  смешанослойные 
неупорядоченные;
2 -  смешанослойные 
упорядоченные; 3 -  
простые упорядочен
ные; С -  корренсит; 
V -  вермикулит; I -  
иллит; M -  монтмо
риллонит

происходит синтез Mg-хлоритов, а в условиях собственно аридно
го и полуаридного климата в конечных водоемах стока (морских и/ 
или осолоненных), для которых типичны щелочная среда и значи
тельные концентрации катионов, формируются палыгорскит и се- 
пиолит [Фациальные типы..., 1973]. В щелочной среде, в которой в 
существенных количествах присутствуют основания и магний, а 
ионов калия почти нет, формируется также монтмориллонит. Осо
бенно благоприятны для синтеза монтмориллонита коры выветри
вания по основным породам, образованные в условиях сухого и по
лусухого умеренного или теплого климата. Монтмориллонит ха
рактерен в аридных обстановках также для морских отложений. 
Незначительная часть его возникает за счет трансформации пепло- 
вого материала [Лисицын, 1991]. По данным Д.Д. Котельникова и 
А.И. Конюхова [1986], низкая устойчивость монтмориллонита к об-
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Рис. 3. Изменение в процессах транспортировки и погружения ми
нералов группы каолинита (а) и монтмориллонитов (б), по данным Г. Ду
энье де Сегонзака (заимствовано из работы [Логвиненко, Орлова, 1987]).

К -  каолинит; D -  диккит; N -  накрит; рМ -  псевдомоноклинные; pMd -  
н еу п о р я д о ч ен н ы е ; T -  триклинные; I -  деградация; 2 -  дегидратация; 3 -  аграда- 
ция. Остальные условные обозначения см. на рис. I



Рис. 4. Идеализированный профиль изменения состава глинистых 
минералов в условиях гумидного климата от континентальных обстано
вок к морским и при погружении отложений на значительные глубины, по 
данным, приведенным в работах [Коссовская, 1966,1980 и др.; Котельни
ков, Конюхов, 1986; Гольберт, 1987; Дриц, Коссовская, 1991; и др.].

CMCJI - смешанослойные образования, ПМ - прибрежноморская 
зона, ММ+МУ - внутренний и внешний шельф

разованию агрегатов в соленой воде препятствует значительному 
переносу его в пределах бассейна седиментации.

По материалам Н.Н. Верзилина [1975], общий характер про
цессов выветривания в аридном климате определяется отсутстви
ем существенного выноса материала в ионной и коллоидной фор
мах и, как следствие этого, очень небольшими изменениями вало
вого химического состава пород в профилях выветривания. Среди 
глинистых минералов кор выветривания преобладают монтморил
лонит и гидрослюда; полевые шпаты, в отличие от гумидных кор 
выветривания, устойчивы. В осадках конечных водоемов стока су
щественную роль играют монтмориллонит и палыгорскит.

Д.Д. Котельников и А.И. Конюхов [1986] показали, что для 
водоемов континентальных и переходных обстановок (дельты, осо-
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ионенные лагуны и т.п.) характерны такие глинистые минералы, 
как гидрослюда, хлорит, палыгорскцт и сепиолит (подчиненную 
роль играют монтмориллонит и его Fe-разновидность), и смеша
нослойные образования типа хлорит-монтмориллонит. Ведущей в 
указанных обстановках, в отличие от процессов гумидного клима
та, является аградация глинистых минералов, а основными ауто
генными глинистыми минералами - магнезиальные силикаты сло
не го-цепочечного типа. В прибрежных зонах морских водоемов 
главную роль среди тонкозернистой алюмосиликокластики полу
чают Mg-силикаты.

Примечательной особенностью областей аридного климата 
является также формирование на внешнем шельфе и континенталь
ном склоне в условиях периодического подъема глубинных вод на 
I ранице окислительной и восстановительной зон аутогенного гла
уконита [Котельников, Конюхов, 1986].

Таким образом, в “латеральном” ряду от осадков континен- 
HUibHbix водоемов до отложений морских бассейнов в условиях 
аридного климата как будто намечается смена ассоциации монтмо- 
рпллонит-палыгорскит-смешанослойные минералы ассоциацией 
монтмориллонит-гидрослюда (рис. 5); причем гидрослюда появ- 
иястся уже в осадках переходных (лагунных) обстановок [Славин, 
Яслманов, 1982].

Постседиментационные преобразования глинистых минера
лов осадочных толщ, сформированных в условиях аридного кли
мата, ведут к трансформации монтмориллонита в неупорядочен
ные смешанослойные минералы (верхи зоны мезокатагенеза), а 
позднее (низы зоны позднего катагенеза) в аналогичные образова
ния, но более совершенной структуры, например, минерал, сход
ный с К-бентонитом [Котельников, Конюхов, 1986]. Сепиолит пре- 
I >1 «разуется этими же процессами в гидротальк (верхи позднего ка- 
■ лгенеза) и далее -  тальк (зона позднего катагенеза). Палыгорскит 
имещается в раннем катагенезе сапонитом и монтмориллонитом, 
ч пиритом и сапонитом или монтмориллонитом и гидрослюдой; по
тнее эта ассоциации сменяются смешанослойными минералами.

Для кор выветривания по кислым породам в нивальном
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Рис. 5. Идеализированный профиль изменения состава глинистых 
минералов в условиях аридного климата от континентальных обстановок 
к морским и при погружении отложений на значительные глубины, по дан
ным приведенным в работах [Верзилин, 1973, 1986; Котельников, Коню
хов, 1986; Дриц, Коссовская, 1991; и др.].

Условные обозначения см. на рис. 4

климате характерны щелочная, нейтральная и слабокислая сре
ды. Главными компонентами среди глинистых минералов форми
рующихся здесь отложений являются гидрослюда и/или хлорит13 
[Фациальныетипы..., 1973; Котельников, Конюхов, 1986]. Аутиге- 
нез в подобном климате практически не проявляется ни на водо
сборах, ни в конечных водоемах стока (рис. 6).

SK *  *

Рассмотрим теперь ряд типичных примеров реконструкции 
условий формирования осадочных образований с использованием 
данных по глинистым минералам и породам.

13 B современных условиях последний в значительном количестве наблюдается в осадках 
только нивального климата [Котельников, Конюхов, 1986].
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Рис. 6. Идеализированный профиль изменения состава глинистых 
минералов в условиях нивального климата от континентальных обстано
вок к морским и при погружении отложений на значительные глубины, по 
данным приведенным в работах [Фациальные типы..., 1973; Котельни
ков, Конюхов, 1986; Дриц, Коссовская, 1991; и др.].

Условные обозначения см. на рис. 4

Так Н.Н. Верзилин [1973] провел сравнительное изучение 
средних химических составов пелитового материала юрских и ме
новых отложений Ферганской впадины. Последняя по многим па
раметрам является эталонным объектом для изучения влияния кли
мата на основные особенности седиментогенеза. Это обусловлено 
I см, что выполняющие ее осадочные образования накапливались в 
сходных тектонических обстановках, не затронуты в значительной 
с гспени эпигенетическими преобразованиями и представлены про
дуктами разрушения примерно одного и того же комплекса пород в 
областях размыва. Климатические же условия седиментации в юре 
и мелу здесь существенным образом разнились. Юрская эпоха - это 
I умидная седиментация, тогда как в меловое время на территории 
впадины и в прилежащих регионах преобладали аридные обста
новки. По данным А.Н. Верзилина, юрские тонкозернистые алю-
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мосиликокластические образования по сравнению с меловыми ха
рактеризуются значительно более высокими содержаниями Al2O3, 
TiO2 и несколько повышенными значениями закисного железа. 
Меловые глины, напротив, содержат повышенные концентрации 
Fe2O3, MnO, MgO, CaO и Na2O. Учитывая, что области сноса и в 
юре и в мелу были представлены примерно одним и тем же комп
лексом пород, приведенные факты, по мнению Н.Н. Верзилина, 
однозначно свидетельствуют о том, что “... климат оказывает зна
чительное воздействие на состав пелитов".

Н.А. Калмыкова с соавторами [1983] использовали для рас
шифровки палеоклиматических условий накопления позднедокем- 
брийских, девонских и каменноугольных терригенных отложений 
юго-запада Архангельской области данные о составе глинистых ми
нералов. Однако, полученные ими результаты для докембрийских 
и палеозойских образований оказались различными.

Тонкозернистые алюмосиликокластические образования вал
дайской серии венда, представленные аргиллитовидными тонкосло
истыми глинами с редкими прослоями алевролитов и песчаников и 
сингенетичными выделениями гипса, характеризуются преоблада
нием среди глинистых минералов гидрослюды и хлорита. Клима
тические условия их накопления интерпретированы авторами как 
аридные (полимиктовый состав песчаников и прослои гипса), тог
да как состав глинистых минералов не дает каких-либо свидетельств 
этого.

Рассматривая папеогеоморфологические условия формиро
вания домезозойских кор выветривания в центральных и восточ
ных районах Русской платформы, С.К. Горелов с соавторами [ 1983] 
пришли примерно в это же время к выводу о накоплении кварце
вых и каолинит-кварцевых песчаников верхнего рифея в основном 
за счет размыва кор выветривания, имевших преимущественно гид
рослюдистый состав и маркировавших былое существование на рас
сматриваемой территории умеренно-аридных обстановок, не спо
собствовавших высвобождению значительных масс глинозема из 
коренных пород.

Франские отложения в рассматриваемом районе представле
ны пестроцветными глинами и алевролитами; состав глинистых
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минералов в них снизу вверх по разрезу меняется от гидрослюдис- 
I о-хлоритовой ассоциации (как и в случае с образованиями валдай
ской серии) до существенно каолинитовой с примесью гидрослю- 
дь< и хлорита. Параллельно вверх по разрезу наблюдается рост сте
пени зрелости песчаников, появляются маломощные прослои уг
листо-глинистых сланцев. Климат начала франского времени рас
сматривается Н.А. Калмыковой и др. [1983] как аридный, сменив
шийся впоследствии гумидным.

В нижнекарбоновых образованиях ассоциация глинистых 
минералов (преимущественно каолинит и монтмориллонит) сви
детельствует, по представлениям авторов, об аридном климате, а 
отложения верхнего карбона с монтмориллонит-палыгарскитовой 
ими собственно палыгорскитовой ассоциациями накапливались в 
условиях аридного климата.

Анализу условий накопления глинистых минералов рифейс- 
ко-вендских отложений Волыно-Подолии посвящена статья 
I'M. Добровольской и Т. Д. Поддубной [1989]. Основываясь на пред-
• о тлениях В.Б. Курносова и М.А. Ратеева, авторы считают, что в 
ф( >рмировании тех или иных ассоциаций глинистых минералов пре
обладающая роль принадлежит исходному составу терригенной 
му ги, а “... закономерности распределения минералов по стратиг
рафическим интервалам отражают изменения вещественного со- 
> тана обломочных пород во времени, что ... связано с изменением
• < к I пава материнских пород, углублением эрозионного среза и по- 
'Ii; !синем новых источников питания”. По данным авторов, в раз- 
I к- to полесской серии среди глинистых минералов преобладает гид- 
(юслюда; наряду с ней в нижних и средних горизонтах серии при- 
< у гегвует хлорит, что интерпретируется как смена с течением вре
мени нивальных климатических обстановок, характерных для на
ла hi,пых этапов накопления отложений серии, аридными. В подчи
ненном количестве наблюдается аутигенный и обломочный каоли- 
Hiii, различающиеся по степени совершенства структуры, а почти 
ионное отсутствие смешанослойных образований, возможно, ука- 
H.тает на обломочное происхождение глинистых минералов.

А. Хеллэм с соавторами [Hallam et al., 1991] на примере
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юрских и меловых отложений Великобритании и Франции также 
показали возможность использования смены в разрезах ассоциа
ций глинистых минералов для реконструкции палеоклимата. Авто
рами отмечено, что только эвапориты и угли являются наилучши
ми литологическими индикаторами климатов прошлого, но исполь
зование их ограничено недостаточно широким распространением 
в разрезах и приуроченностью преимущественно к континенталь
ным и прибрежно-морским областям. В этой связи основное вни
мание исследователей традиционно обращено на анализ данных по 
глинистым минералам.

В дополнение к приведенным выше материалам необходимо 
отметить, что для смеюгита наиболее благоприятной обстановкой 
формирования является теплый климат, характеризующийся зна
чительными (сезонными ?) контрастами в общем объеме осадков. 
Образование иллита, по представлениям А. Хеллэма с соавторами 
[1991] и А. Сингера [Singer, 1984], не имеет жесткой климатичес
кой детерминированности, однако иллиты с высокими значениями 
индекса кристалличности типичны, как правило, для районов хо
лодного или аридного и субаридного климата, в которых исходные 
продукты были подвержены минимальным преобразованиям при 
процессах гидролиза. Существенную роль в формировании ассо
циаций глинистых минералов в конечных водоемах стока играет 
дифференциация при процессах транспортировки. Так, каолинит и 
иллит осаждаются в основном в близбереговых обстановках, а смек- 
тит, имеющий меньшие размеры частиц, переносится в более глу
боководные участки бассейнов и накапливается дальше от берега. 
На этой закономерности основан метод реконструкции эпизодов 
обмеления/регрессии и углубления/трансгрессии бассейнов осад- 
конакопления, в котором использован анализ отношения (иллит и/ 
или каолинит)/смектит. По данным [Hallam, 1975; Ruffel, 1989], в 
юрских отложениях Европы максимальное количество каолинита 
среди глинистых осадков характерно для мелководных и прибреж
ных участков бассейнов. При погружении осадков, вследствие рос
та температуры, смектит трансформируется в иллит через серию 
смешанослойных образований, однако к аналогичному результату
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исдет и чередование периодов увлажнения и осушения в приповер
хностных условиях [Singer, 1988].

Реконструкция особенностей эволюции литогенеза в геоло
гической истории Земли в целом представляет, как было отмечено 
Б.М. Михайловым [1991], весьма актуальную и все еще Далекую от 
своего разрешения проблему. Точки зрения исследователей на нее 
кардинально различаются. Одни считают, что геохимические фак
торы, определявшие ход процессов гипергенеза, имели принципи
альное сходство на всем протяжении геологической истории, дру-
I не предполагают интенсивную трансформацию процессов повер
хностного осадко- и рудообразования с течением времени. Сто
ронники последней точки зрения считают, что интенсивная хими
ческая дифференциация вещества в поверхностных условиях на
чалась только в постсилурийское время. По мнению Б.М. Михай- 
аова, “... доказательств существования в докембрии процессов ла
теритизации нет”.

Особое внимание Б.М. Михайлов уделил рассмотрению воп
роса об источниках кварца для широко известных в разрезах до
кембрия формаций кварцевых конгломератов и песчаников. По его 
представлениям, докембрийские кварциты не имели источниками
II ластики коры химического разложения алюмосиликатцых пород, 
а формировались за счет разрушения гидротермально-осадочных 
накоплений кремнезема, поступавших на поверхность планеты в 
архсе и раннем протерозое в результате выноса кремнезема гидро- 
н-рмальными водами (высачивание в придонных частях водоемов 
пли на поверхности суши). В позднем докембрии в условиях отсут- 
I- 1 вия наземной растительности на суше, по мнению Б.М. Михай
лова, преобладали ландшафты примитивных пустынь. Высокие дав
ления и температуры, достаточно агрессивный состав атмосферы 
ч юсобствовали интенсивному гидролизу пород, однако разделения 
алюминия и кремнезема, по всей видимости, не происходило.

Ранее В.А. Соколов и К.И. Хейсканен [1984] указали следу
ющие основные, на их взгляд, отличия протерозойских кор вывет
ривания от их фанерозойских аналогов. Во-первых, это сравнитель
но небольшая мощность всех типичных для кор выветривания зон

33



в полном профиле. Во-вторых, как правило, не наблюдается зона 
дезинтеграции. В-третьих, весьма слабо выражены латеритные по
кровы, а горизонты, обогащенные карбонатными минералами, рас
пространены более широко. В-четвертых, зависимость степени со
хранности кор выветривания от общего характера тектонической 
обстановки выражена в протерозойских корах несколько более силь
но, нежели в фанерозойских. Отсутствие наземной растительности 
в протерозое также вело к усилению процессов эоловой и водной 
эрозии, пенепленизации областей размыва и увеличению скорос
тей денудации и аккумуляции.

, Рассматривая особенности формирования и преобразования 
глинистых минералов в разрезах рифея и юдомского комплекса 
Охотского массива, Д.Д. Котельников и Н.Н. Зинчук [1997] показа
ли, что они определяются: I) природой аллотигенных компонен
тов, поступающих с континента; 2) характером среды осадконакоп- 
ления и 3) степенью постседиментационных преобразований 
пород.

По данным авторов, индикатором степени химической диф
ференциации исходной алюмосиликокластики в областях сноса 
может являться отношение интенсивностей 10 анг и 5 анг пиков 
глинистых минералов. Этот вывод восходит еще к исследованиям 
Ч. Уивера, показавшего в середине 60-х гп, что с усилением про
цессов выветривания в области сноса отношение J10A/5A растет. Од
нако использование этого индекса ограничено лишь сравнительно 
небольшими участками, где в близких тектонических условиях на
капливались отложения сходного фациального облика. Так, для 
аргиллитов верхнего докембрия Охотского массива J|0A/5A варьиру
ет от 2.5 до 4.3, составляя примерно в трех четвертях образцов от 3 
до 4. Основываясь на подобных величинах J|0A/5A, Д.Д. Котельни
ков и Н.Н. Зинчук рассматривают исходный состав тонкой алюмо
силикокластики как “... характеризовавшийся относительно вы
сокой степенью деградации”, связанной с достаточно высокой ин
тенсивностью выветривания исходных пород в областях сноса.

Основные тенденции химического выветривания на водосбо
рах и зрелость поступавшего в область седиментации тонкого
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гсрригенного материала могут бьггь реконструированы также по 
I сохимическим модулям, например гидролизатному (TM = 
H ,O3+ TiO+FeO+Fe2O JSiO ), алюмокремниевому (AM=Al2O/SiO2), 
натриевому (HM=Na2OZAl2O )  и др. [Ронов и др., 1965; Юдович,
1981; Юдович, Кетрис, 1986,1997]. Первые два характеризуют одну 
из основных тенденций химического преобразования пород в об- 
иастях размыва - отделение продуктов гидролиза от кремнезема.
1 (см выше величина этих модулей в глинистых породах, тем более 
сильное выветривание претерпели исходные комплексы в областях 
размыва. Натриевый модуль также отражает течение процессов 
химического выветривания и вызревания поступающего в области 
осадконакопления материала.

Рассматривая основные черты геохимии элементов-гидроли- 
аатов, А.Б. Ронов и А.А. Мигдисов [1965] подчеркнули следующее. 
Интенсивность гидролиза выведенных на дневную поверхность 
минералов магматических горных пород различна. Прямо или кос- 
IK iiHO она зависит от физико-химических параметров окружающей 
( рсды и в первую очередь определяется тектоникой областей сноса 
и климатом. Максимально глубокое преобразование породы пре- 
к рпевают при этом в зонах гумидного климата платформ при ми
нимальной тектонической активности.

По данным А.Б. Ронова и А.А. Мигдисова, “... мерой разде
ления SiO2 и Al2O3 в процессе выветривания является алюмокрем- 
пиевый модуль”. Было установлено, что минеральный и химичес
кий состав поступающего с водосборов в конечный водоем стока 
иелитового материала зависит непосредственно от петрографичес
кого состава областей размыва; климат и тектонический режим в 
I ой или иной мере также видоизменяют его состав.

В зонах аридного или ледового (нивального) климата вывет
ривание не выходит за пределы самых начальных стадий. Это спо
собствует поступлению в конечные водоемы стока слабо преобра
зованного и слабо отсортированного материала со значительной 
примесью к тонкому алюмосиликокластическому материалу алев
ритового и песчаного. Процессы разделения кремнезема и глинозе
ма в таких условиях подавлены, и составы осадков не отличаются 
существенным образом от составов исходных пород.
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В условиях гумидного климата и относительной тектоничес
кой стабилизации накопление осадочного материала происходит в 
основном за счет переотложения материала зрелых кор выветрива
ния. Для обстановок данного типа характерна существенно более 
высокая дифференциация состава образующихся осадков и .. за
кономерная зональность в его изменении по площади бассейна”. 
Как отмечено авторами, значения алюмокремниевого модуля здесь 
крайне невелики; наблюдается также постепенное уменьшение зна
чений указанного модуля от центра к периферии бассейна14.

Большое внимание эволюции состава глинистого вещества и 
общих условий глинообразования уделила Е.П. Акулыпина [1985, 
1990 и др.]. По ее наблюдениям, "... рифейские отложения плат
форменного типа характеризуются преимущественно гидрослю
дистым составом ... . Хлорит находится в пределах низкого или 
среднего содержания. Каолинит появляется на определенных стра
тиграфических уровнях, количество его зависит от фациальных 
условий образования и колеблется от преобладающего до незначи
тельного. Смешанослойные образования встречаются довольно 
редко. ... осадки мио- и геосинклинальной зоны содержат те же 
глинистые минералы, в отличие от платформы в них на уровнях с 
каолинитом часто ассоциирует пирофиллит, содержание монт
мориллонита и хлорита более высокое”.

Объяснение повышенным концентрациям гидрослюды в оса
дочных породах рифея видится Е.П. Акульшиной в особых усло
виях выветривания (высокие концентрации CO2 в атмосфере и т.п.) 
и специфическом составе субстрата. Напротив, повышенные коли
чества хлорита “... содержатся на уровнях, для которых установ-

14 Уже в работе 1956 г. А.П. Виноградов и А.Б. Ронов отмстили, что максимальные концент
рации алюминия и титана в глинистых толщах “... соответствуют эпохам трансгрессии 
моря на кристаллический фундамент либо на сушу, длительное время бывшую ареной 
процессов выветривания и широкого распространения континентальных форм”. В лате
ральном профиле (от прибрежных и континентальных фаций к центральным участкам бас
сейна) наблюдается, как правило, обогащение алюминием и титаном проксимальных обра
зований; в этом же направлении растет величина отношения SiO /Al2Or Проведенные авто
рами исследования позволили выявить решающее "... влияние вещественного состава древ
ней суши и процессов, происходивших на ней, на химический состав осадков, формировав
шихся в это время в бассейнах седиментаций.
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не-н аридный климат. Эта корреляция свидетельствует, что арид
ные климатические условия в рифее благоприятствовали возник
новению хлорита”. Геосинклинальные образования содержат хло
рит и при наличии индикаторов, указывающих на преобладание гу
мидного климата. При значительном химическом преобразовании 
пород -  источников сноса на континенте формировался также и 
каолинит; достаточно часто он ассоциирует с гидрослюдой “мак
симальной зрелости”.

Вариации состава глинистого вещества (реконструируемые 
автором главным образом по изменению состава тонкой глинистой 
фракции) в позднедокембрийско-фанерозойской истории планеты 
обусловлены, по мнению Е.П. Акульшиной, составом вывет
ривающегося субстрата и физико-химической средой выветрива
ния, продуцирующего глинистое вещество. Направленное и перио
дичное изменение глинистого вещества не связано с постседимен- 
шационными преобразованиями отложений”.

По данным Е.П. Акульшиной [1990], интенсивность хими
ческого выветривания на палеоводосборах может быть оценена по 
I «отношению алюминия и натрия, а также калия и натрия в тонкой 
фракции (менее 0.001 мм) глинистых пород; указанием на те или 
иные физико-химические особенности среды выветривания может 
«мть также величина соотношения алюминия и титана (коэффици- 
«• 111 ы AN=Al2O/N a2O, KN=K2OZNa2O и A T=Al2O/TiO2). Автором был 
предложен и развивался многие годы т.н. “метод параметрическо
го описания”, позволяющий формализовать значительное количе- 
< I но разрозненных материалов, допускающий возможность коли
чественной оценки климатических и других параметров и пригод
ный для использования при анализе отложений от протерозоя до 
мезозоя. По мнению Е.П. Акульшиной, он дает возможность вы
явить осадочные циклы различного ранга и наметить эпохи интен
сивного химического выветривания.

По данным изучения рифейских, вендских и фанерозойских 
образований в пределах Сибирской платформы и ее периферии, 
(аиадно-Сибирской плиты и ряда других регионов, Е.П. Акульши
ной отмечено существование периодических колебаний значений
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указанных параметров на фоне постепенного направленного его 
снижения во времени, что связано, по всей видимости, с изменени
ем интенсивности химического выветривания на палеоводосборах 
и общим ее ослаблением от рифея до мезозоя. В сибирских разре
зах уровни развития зрелого в петро- и геохимическом отношении 
глинистого вещества скоррелированы Е.П. Акулыииной с эпохами 
корообразования, реконструированными по ряду других независи
мых данных.

В качестве индикатора интенсивности химического выветри
вания автором рассматривается отношение Al2O /N a2O в тонкой 
фракции глинистых сланцев, которое тем выше, чем выше степень 
химической дифференциации вещества на палеоводосборах. При 
значениях отношения Al2OJNa2O менее 30 степень химической 
дифференциации оценена автором как слабая, при попадании па
раметра Al2OJNa2O в интервал значений 30-60 степень химической 
дифференциации исходного материала на водосборах считается 
средней. В интервале значений отношения Al2OJNa2O 60-150 ед. 
находятся высокозрелые образования, а при превышении порого
вого значения равного 150 ед., - очень высоко (интенсивно) хими
чески выветрелые осадки.

В качестве показателя климата в областях размыва для отло
жений верхнего докембрия Башкирского мегантиклинория нами 
использован также индекс химического выветривания (изменения), 
предложенный Г. Несбитом и Г. Янгом [Nesbitt, Young, 1982] 
CIA-JAl2O J(Alр 3+CaO*i5 +Na20 + K 20 ) ]x l00 и рассчитываемый по 
молекулярным количествам петрогенных окислов. Известно, что 
химическое выветривание пород в областях размыва контролиру
ется в основном палеоклиматом. Агрессивные поверхностные воды 
способствуют удалению из полевых шпатов кальция, натрия и ка
лия, что ведет обычно к увеличению соотношения алюминия и 
щелочей в продуктах выветривания. При интенсивном разрушении 
исходных пород могут формироваться собственно алюминийсодер
жащие минералы - каолинит и бейделлит. При минимальном хими-

15 CaO* здесь - молекулярное количество окиси кальция с поправкой на карбонатную со
ставляющую.
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мсском выветривании, например, в гляциальных и субгляциальных 
или аридных обстановках, в область аккумуляции поступает тон
козернистый осадок, содержащий глинистые минералы с меньшим 
количеством алюминия и, кроме того, значительное количество не- 
и вмененных или слабо измененных полевых шпатов. Химические 
анализы глинистых пород, формировавшихся за счет разрушения 
нсклрбонатных пород источников сноса, отражают, таким образом, 
преобладающий тип климата в областях размыва [Visser, Young, 
IWO]. Невыветрелые породы характеризуются значениями CIA 
порядка 50 ед., тогда как сильно выветрелые их разности имеют 
( '1.4 до 100 ед.

Возможность применения индекса CIA для оценки палеокли- 
магических обстановок формирования тонкозернистых осадков 
рассматривалась для отложений надсерии Гурон (~ 2.6-22  млрд. 
пег) и формации Гоуганда (~ 2.2-2.34 млрд. лет) [Nesbitt, Young, 
1482; Young, Nesbitt, 1986], пермо-карбоновых гляциогенных и по
ем ля циальных отложений формации Двайка из Южной Африки 
I Visser, Young, 1990], отложений оз. Байкал [Кашик, Мазилов, 1997] 
и ряда других объектов. Результаты реконструкций с использова
нием индекса CIA считаются достаточно надежными [Тейлор, Мак 
11спнан, 1988]. Пороговым значением для отложений, формировав
шихся в условиях холодного климата, является величина CIA= 
'0 сд. [Visser, Young, 1990].

Совместный анализ значений указанных выше модулей и 
индекса CIA в глинистых породах верхнего докембрия Башкирско- 
ю  мегантиклинория как с использованием данных о средних со- 
'4 .max глинистых сланцев на основных литостратиграфических 
уровнях, так и по материалам изучения литогеохимических проб 
и I конкретных разрезов позволил в той или иной мере оценить сте
не нь зрелости поступавшего в область седиментации пелитового 
млюрнала и наметить параметры палеоклимата, существовавшего 
на рассматриваемой территории и в прилегавших к ней районах.

Наряду с индексом CIA для оценки палеоклимата использо- 
*мны и значения коэффициента Al2OJTiO2 в тонкой фракции 
I ’шнистых сланцев. Как известно, Е.П. Акульшиной в качестве гра
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ниц различных климатических обстановок были приняты значения 
отношения Alр /Т Ю 2ъ тонкой фракции глинистых сланцев и ар
гиллитов, составляющие менее 20 ед. (pH менее 6) для гумидного 
климата и более 30 ед. - для аридного; промежуточные значения 
отношения AI2O/T iO2 характерны для переходного семиаридного 
климата.



Глава 2

СТРАТИГРАФИЧЕСКИЙ КАРКАС 
ВЕРХНЕГО ДОКЕМБРИЯ 

БАШКИРСКОГО МЕГАНТИКЛИНОРИЯ 
И ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
В НЕМ ГЛИНИСТЫХ ОБРАЗОВАНИЙ

Верхнедокембрийский разрез Башкирского мегантиклинория 
на западном склоне Южного Урала (рис. 7-9) представлен 4 круп
ными осадочными сериями - бурзянской, юрматинской, каратаус- 
кой и ашинской. Три первые являются типовыми подразделениями 
рифея [Решение..., 1979; Стратотип рифея..., 1983; Стратиграфи
ческие..., 1993; Стратиграфический словарь..., 1994]; ашинская се
рия объединяет отложения нижнего и верхнего венда.

Нижний стратой рифея - бурзянская серия - объединяет 
на северо-востоке Башкирского мегантиклинория айскую, саткин- 
I кую и бакальскую свиты.

Айская свита по литологическим особенностям состоит из 
ниух крупных подразделений. Нижнее слагается в основном грубо
обломочными породами и ассоцирующими с ними в ряде разрезов 
основными вулканитами (суммарная мощность порядка 1400-1600 
м), а в верхнем заметно преобладают темноокрашенные тонкозер
нистые алюмосиликокластические образования (до 800-1000 м) 
I Маслов, 19976].

Вулканические породы, известные в основании свиты, име
ют изотопный U-Pb возраст 1615±45 млн. лет [Нижний рифей..., 
1989].

Глинистые породы в составе айской свиты характерны в ос
новном для верхней ее части (рис. 10); здесь они существенно обо
гащены тонкодисперсным органическим веществом. В основании 
гниты в ряде разрезов также присутствуют прослои и пачки 
сланцев, но окраска их существенно зеленая или красноцветная. 
Иногда в сланцах наблюдаются трещины усыхания и псевдомор
фозы по NaCl [Маслов, Крупенин, 1991].
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Рис. 7. Схематические геологическая карта (а) и стратиграфичес 
кие колонки (б, в) отложений верхнего докембрия Башкирского мегантик
линория.

I - архейско-нижнепротерозойскис образования; 2 - нижнерифейские отложения (R1); 
3 - среднерифейские отложения (R2); 4 - верхнерифсйские образования (R̂ ); 5 - отложения 
нижнего (V1) и верхнего (V2) венда.

Свиты: ai - айская; bin - большсинзсрская, St - саткинская, sr - суранская; b - бакаль- 
ская; jsh - юшинская; msh - машакская; Zg - зигальгинская; zk - зигазино-комаровская; av - 
авзянская; zl - зильмсрдакская; kt - катавская; in - инзерская; шп - миньярская; uk - укская; 
tol - толпаровская; suir - суировская; bak - бакесвская; иг - урюкская; bs - басинская; kk -  
куккараукская; zn - зиганская
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Рис. 8. Сводная стратиграфическая колонка отложений рифея за- 
iIili Uioiх> крыла Башкирского мегантиклинория.

I -  конгломераты и гравелиты; 2 -  песчаники; 3 -  алевролиты; 4 -  глинис- 
* wo сланцы и аргиллиты; 5 -  низкоуглеродистые глинистые сланцы; 6 -  известня- 
Mif -  плоскообломочные синседиментационные брекчии известняков; 8 -  стро- 
и,побитовые известняки; 9 -  глинистые известняки; 10 -  микрофитолитовые из- 

• шяки; 11 -  доломиты; 12 -  строматолитовые доломиты; 13 -  плоскообломоч- 
пы« v инседиментационные брекчии доломитов; 14 -  доломиты с терригенной при- 
MM-мо; 15 -  метабазальты и металипариты; 16 -  несогласия и размывы



Рис. 9. Сводная 
стратиграфическая ко
лонка отложений ниж
него и верхнего венда 
западного крыла Баш
кирского мегантиклино- 
рия.

Условные обозн а
чения см. на рис. 8

Следует оговорить, что в данной работе для слабо преобра
зованных (стадии ката- и метагенеза) тонкозернистых силикоклас- 
тических образований (глинистых пород) применяется термин “гли
нистые сланцы” как термин общего пользования [Фролов, 1993]. 
Это определяется тем, что во время отбора и обработки проб реги
онального банка петрогеохимических данных, используемого в ра
боте, классификация эпигенетически преобразованных пород ри
фея Башкирского мегантиклинория (Л.В. Анфимов) не была до кон
ца разработана. Термин “глинистые сланцъГ широко используется 
при стадиальном анализе [Логвиненко, 1968; Карпова, 1983; Япас- 
курт, 1992; и др.], если не рассматриваются конкретные минераль
ные фации литогенеза, как, к примеру, при анализе глинистых по
род типа рифея [Анфимов, 1997; Кагарманова, 1998]. Уместно при
вести здесь и точку зрения Ф.Дж. Петтиджона [1981, стр. 350, 351] 
о том, что “глинистые сланцы в отличие от песчаников и извест
няков никогда не имели исчерпывающей и рациональной классифи
кации. Существующая номенклатура традиционна и служит лишь 
для удобства, а вовсе не выражет различий первостепенного зна
чения. Очень часто наша номенклатура учитывает только цвет и 
сланцеватость

Саткинская свита (мощность 1700-3500 м) залегает соглас
но на айской и сложена в основном доломитами и известняками. 
М.И. Гаранем [1946, 1963; и др.] саткинская свита расчленена на
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Рис, 10, Строение некоторых раз
резов верхней части айской свиты ниж
него рифея.

I -  р. Ай в окрестностях горы Шат- 
риха; II -  р. Ай в районе гор Луковых; III -  
район северо-восточнее пос. Магнитка.

Условные обозначения см. на рис. 8

пять подсвит: нижне- и верхнеку- 
еинскую, половинкинскую, нижне- 
и верхнесаткинскую. Нижнекусин- 
ская подсвита (более 900 м) 
представлена серыми и темно- 
серыми доломитами, подчиненную 
роль в ее разрезах играют фитоген- 
пые, глинистые и песчанистые доломиты, а также известняки. Bep- 
хнскусинская подсвита (800-900 м) объединяет серые, светло- и 
1смно-серые доломиты, глинистые и (в резко подчиненном количе- 
с I ве) строматолитовые доломиты и известняки. Глинистые и угле
родисто-глинистые сланцы (УГС) присутствуют здесь лишь в виде 
маломощных прослоев. Половинкинская подсвита (160-200 м), на
против, слагается преимущественно углеродисто-глинистыми слан
цами с маломощными прослоями алевролитов и/или карбонатных 
пород; в ряде ее разрезов заметную роль играют прослои известия* 
ков (рис. 11). Нижнесаткинская подсвита объединяет хемогенные, 
тинистые и песчанистые доломиты и (реже) известняки; подчи
ненную роль играют доломитовые мергели, углеродисто-глинистые 
и глинистые сланцы, а также фитогенные карбонатные породы. 
Всрхнесаткинская подсвита (до 1200 м) сложена в нижней части 
серыми и темно-серыми грубоплитчатыми доломитами с маломощ- 
пыми прослоями их глинистых разностей. Выше наблюдаются тем
но-серые, почти черные доломиты, углеродисто-глинистые сланцы 
п мергелистые доломиты. В верхней трети подсвиты преобладают 
известняки и доломиты, среди которых редко можно видеть про
слои и пакеты низкоуглеродистых глинистых сланцев.

Саткинская свита прорывается интрузивными породами Бер-
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дяушского массива гранитов рапакиви с изотопным U-Pb возрас
том цирконов 1348±16 млн. лет и согласующейся с ним Rb-Sr изох- 
роной по валовым пробам [Краснобаев, 1986].

Бакальская свита представлена углеродисто-глинистыми 
сланцами, алевролитами, песчаниками, доломитами и известняка
ми (рис. 12). Общая мощность свиты составляет около 
1400-1600 м [Стратотип рифея..., 1983], из них примерно 650 м при
ходится на нижнюю подсвиту, сложенную темноокрашенными низ
коуглеродистыми глинистыми сланцами, среди которых в виде про
слоев присутствуют алевролиты и алевропесчаники, известняки и 
их глинистые разности. Верхняя подсвита объединяет терригенныс 
и карбонатные пачки и толщи. Мощность их варьирует от несколь
ких десятков метров до 200-300 м. Наиболее мощной из них явля
ется иркусканская; в некоторых разрезах она почти полностью сла
гается тонкоплитчатыми или массивными низкоуглеродистыми гли
нистыми сланцами.

В центральных районах мегантиклинория (Ямантауский ан- 
тиклинорий) с отложениями бурзянской серии северо-восточных 
районов по составу и комплексу фитолитов коррелируются боль- 
шеинзерская, суранская и юшинская свиты [Стратотип рифея..., 
1983; Стратиграфические..., 1993].

Большеинзерская свита (мощность более 2200 м) представ
лена в основном мелко- и среднезернистыми кварцевыми и поле- 
вошпато-кварцевыми песчаниками, при подчиненной роли алевро
литов, известняков, доломитов и глинистых или углеродисто-гли-

Р ис. 11. Строение 
ряда разрезов половинкинс- 
кой подсвиты саткинской 
свиты нижнего рйфея.

I -  остановочная пло
щадка “/5 км”; II -  район уро
чища “Березовый мост”; III - 
Уванская структура.

Условные обозначения 
см. на рис. 8

I II III
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Рис. 12. Строение ряда разрезов малобакальской подсвиты бакаль- 
с кои свиты нижнего рифея (цифрами в прямоугольниках показаны не 
некрытые в данном разрезе пачки малобакальской подсвиты).

I - Бакальский пруд (R,b,); II - гора Срытая (Rjbl); III - Новобакальский 
карьер (Rjb,-b2); IV - Иркусканский карьер (Rjb^-R2Zgbaz-R2Zk2).

Условные обозначения см. на рис. 8. Косой штриховкой в колонке III пока- 
мны уровни распространения сидеритов



нистых сланцев. Последние наблюдаются в основном в нижней и 
средней частях свиты и имеют мощность до 50-100 м.

Суранская свита (1000-2800 м) подразделяется на пять под- 
свит. Миньякская подсвита (300-400 м) объединяет доломиты и из
вестняки, среди которых в виде маломощных прослоев присутству
ют УГС и глинистые сланцы. В ее западных разрезах преобладают 
глинистые известняки и доломиты с прослоями глинистых сланцев 
и плоскообломочных карбонатных синседиментационных брекчий 
(ПОБр). В восточных разрезах подсвиты появляются карбонатные 
породы с терригенной примесью, а также пачки чередования мел
козернистых песчаников и доломитов. Бердагуловская подсвита 
(400-550 м) представлена в основном глинистыми, углеродисто-гли
нистыми и карбонатно-углеродисто-глинистыми сланцами и реже 
-  известняками (рис. 13). Ангастакская подсвита (200-650 м) объе
диняет мелкозернистые алевролиты, глинистые сланцы, доломиты, 
глинистые и мергелистые их разновидности, серого и голубовато
серого цвета, и, в меньшей мере, пакеты и пачки переслаивания 
УГС и алевролитов, алевролитов, УГС и мелкозернистых песчани
ков. Примеры строения пакетов ангастакской подсвиты и характер 
распределения в них глинистых и углеродисто-глинистых сланцев 
показаны на рис. 14. Сердаукская подсвита (200-600 м) представ
лена в основном пакетами и пачками чередования углеродисто-гли

нистых сланцев и алевролитов, 
часто также слабоуглеродистых; 
несколько меньше в ее разрезах 
распространены пачки переслаи-

Рис. 13. Строение некоторых 
разрезов бердагуловской подсвиты 
суранской свиты нижнего рифея.

I -  верховья р. Бол. Авзян; II - 
р. Бол. Инзер у устья руч. Чугунка; III -  
верховья р. Бол. Авзян; IV -  р. Мал. Ин
зер у устья руч. Сарбайтал. •

Условные обозначения см. на
рис. 8
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клния мелко- и крупнозернистых алевролитов и слабоуглеродис- 
1ых известняков или алевролитов и глинистых сланцев без приме
си углеродистого материала (рис. 15). Самая верхняя, лапыштинс- 
кая подсвита объединяет известняки и доломиты, менее часто в ее 
разрезах можно видеть пачки переслаивания карбонатных пород и 
I л инистых или углеродисто-глинистых сланцев, а также пакеты 
чередования алевролитов, мелкозернистых песчаников и УГС. Мощ
ность подсвиты варьирует примерно от 200 м на западном крыле 
Ямантауского антиклинория до около 500-550 м на востоке данной 
структуры [Нижний рифей..., 1989; Маслов, Крупенин, 1991].

Юшинская свита (650-1000 м) представлена глинистыми и 
углеродисто-глинистыми сланцами, алевролитами, мелко- и сред- 
незсрнистыми песчаниками, образующими преимущественно раз- 
иичного типа пакеты и пачки переслаивания, реже слагающими 
минопородные интервалы. Особенности состава позволяют выде- 
IiiUb в разрезах свиты три подчиненных литостратиграфических 
подразделения. Нижнее -  вязовс- 
мя подсвита (150-300 м) -  объе
диняет глинистые и углеродисто- 
пшниетые сланцы, пакеты их пе
реслаивания с алевролитами и 
мелкозернистыми песчаниками и, 
крайне редко, пачки чередования 
VfC и известняков. Багарыштин- 
I кая подсвита (350-450 м) пред- 
< I авлена пакетами и пачками че

Рис. 14. Строение ряда разре- 
ю» ангастакской подсвиты суранской 
i ни 1ы нижнего рифея.

I -  верховья р. Суран; II -  р. Бол. 
Ilinep у устья руч. Чугунка; III -  правый 
I к* per р. Сюрюнзяк у ст. Улу-Елга; IV -  
р 1*ол. Инзер у устья р. Лапышта.

I -  доломитовые мергели. Осталь
ные условные обозначения см. на рис. 8
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Рис. 15. Строение некоторых разрезов 
сердаукской подсвиты суранской свиты нижне
го рифея.

I -  широтное течение р. Бол. Авзян; II ~ вер
ховья р. Бол. Авзян; III -  р. Мал. Инзер у устья руч. 
Сарбайтал; IV -  окрестности д. Лапышта.

Условные обозначения см. на рис. 8

редования УГС, алевролитов и/или мелко
зернистых песчаников. В ряде разрезов, 
примерно в средней части подсвиты, при
сутствует более или менее однородная пач
ка мелко- и среднезернистых песчаников 
мощностью от 50 до 90 м. Сухинская под
свита (200-300 м) объединяет пакеты и пач
ки переслаивания УГС, алевролитов и/или 
песчаников. В отличие от нижележащих 

уровней заметную роль в ее составе играют монопородные пачки 
глинистых и углеродисто-глинистых сланцев.

Юрматинская серия (тип среднего рифея) залегает с пере
рывом и угловым несогласием на бурзянской и объединяет машак- 
скую, зигальгинскую, зигазино-комаровскую и авзянскую свиты 
[Стратотип рифея..., 1983; Стратиграфические..., 1993; Шалагинов, 
1995]. Глинистые и углеродисто-глинистые сланцы тяготеют в раз
резе серии преимущественно к ее верхней половине.

Машакская свита (1500-3000 м) сложена осадочными, вул
каногенно-осадочными и вулканогенными образованиями. Соотно
шение их в разрезах свиты меняется в широтном и меридиональ
ном направлениях, вследствие чего существуют различные вариан
ты расчленения машакской свиты и ее аналогов с выделением от 
трех до восьми подсвит. В горизонтах конгломератов в основании 
свиты встречаются окатанные гальки и валуны песчаников и квар- 
цитопесчаников подстилающей их юшинской свиты. Кислые вул
каниты машакской свиты имеют изотопный U-Pb (по цирконам) 
возраст, согласующийся с Rb-Sr (по валовым пробам) изохроной 
порядка 1330-1346 млн. лет [Нижний рифей..., 1989].
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Основным уровнем в разрезе машакской свиты, где наблюда
ются углеродисто-глинистые сланцы, является третья снизу, т. н. 
омковская подсвита, которая объединяет УГС, алевролиты, песча
ники и туфопесчаники, тяготеющие, как правило, к ее верхней час- 
I и Мощность подсвиты варьирует от 150 до 300 м.

Зигальгинская свита (мощность до 550-700 м) сложена пре
имущественно кварцевыми песчаниками и алевролитами с мало
мощными прослоями глинистых сланцев и -  редко -  конгломера- 
IOB На северо-востоке Башкирского мегантиклинория она с раз
мывом и )07ювым несогласием залегает на различных пачках ба- 
кальск'ой свиты [Яницкий, Сергеев, 1962; Гарань, 1969; Стратотип 
рифея..., 1983]. В центральных районах мегантиклинория, ниже зи- 
I .шьгинской свиты, согласно с ней залегает мощный комплекс вул
каногенно-осадочных образований машакской свиты. В ряде раз- 
рсюв свита может быть расчленена на три подсвиты (рис. 16), од
нако подобное деление ее в значительной мере, по-видимому, ус- 
иовно Нижняя (100-300 м) и верхняя (400-500? м) подсвиты объе- 
тиняют в основном мелко- и среднезернистые песчаники и алевро- 
111 гы.

Зигазино-ком аровская свита (1000- 
1200 м) представлена в основном темноцветны
ми алеврито-глинистыми породами с прослоя
ми песчаников, известняков и доломитов. Она 
расчленяется на три подсвиты, различающиеся 
окраской отложений: серегинскую, амбарскую 
и гуканск>пю. Породы первой и третьей подсвит 
обогащены тонкодисперсным углеродистым 
материалом и имеют темную окраску; для отло
жений амбарской подсвиты характерен голубо- 
иатый оттенок. Изучение разрезов зигазино-ко-

Рис. 16. Строение некоторых разрезов зигаль- 
I «некой свиты среднего рифея.

I -  южное окончание хр. Яндык; II -  южное оконча
ние хр. Бол. Шатак; III -  хр. Бол. Сука.

Условные обозначения см. на рис. 8 .
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маровской свиты [Маслов, Крупенин, 1991; Маслов, 1991] показа
ло, что глинистые породы в ее составе входят в различные по стро
ению пачки переслаивания или образуют самостоятельные, неред
ко довольно мощные, интервалы (рис. 17).

Завершающая разрез юрматинской серии авзянская свита 
(800-2000 м) объединяет несколько литостратиграфических под
разделений. Самая нижняя, катаскинская подсвита (200-700 м) сла
гается доломитами, известняками и известковистыми доломитами 
(часто со строматолитами). В виде прослоев среди карбонатных 
пород здесь присутствуют глинистые и углеродисто-глинистые слан
цы, алевролиты и иногда песчаники (рис. 18). Малоинзерская под
свита (200-300 м) слагается в основном глинистыми и углеродисто
глинистыми сланцами, алевролитами и песчаниками, среди кото
рых в некоторых случаях наблюдаются пласты и линзы карбонат
ных пород со строматолитами (рис. 19). Ушаковская подсвита (30- 
100? м) полностью или почти полностью слагается доломитами, 
доломитистыми известняками и известняками (в т.ч. строматоли- 
товыми). Глинистые сланцы в ее составе наблюдаются только в виде 
маломощных прослоев. Куткурская подсвита (100-450 м) объеди
няет филлитовидные и глинистые сланцы зеленовато- или голубо

вато-серого, в меньшей степени кир
пично-красного цвета, среди кото
рых присутствуют прослои и пачки 
мелкозернистых песчаников и алев-

Рис. 17. Строение некоторых раз
резов зигазино-комаровской свиты 
среднего рифея.

I -  бассейн р. Поповки, окрестности 
пос. Верх. Авзян, туканская подсвита; Il -  
бассейн р. Кухтур, амбарская подсвита; III -  
междуречье Бол. и Мал. Кухтуров, серегин- 
ская подсвита; IV -  междуречье Bai и Мал. 
Сатки, серегинская подсвита.

Условные обозначения см. на рис. 8
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Рис. 18. Строение ряда раз
резов латаскинской подсвиты авзян- 
• кой свиты среднего рифея.

I -  руч. Алакуян; II -  район пос. 
Manrai и ля; III -  пос. Верх. Авзян; IV -  
окрестности хутора Катаскин.

I -  задернованные интервалы 
разрезов; остальные условные обозна
чения см. на рис. 8

ролитов (рис. 20). Реветская 
иодсвита (300-500 м) включает 
доломиты, известковистые до- 
юмиты и реже -  известняки 

светлой, часто розовато-серой, 
окраски. В некоторых разрезах среди карбонатных пород наблюда
ются прослои алевролитов, глинистых и филлитовидных сланцев, 
песчаников, а сами карбонатные породы содержат строматолиты. 
Гюльменская подсвета (0-150 м) объединяет терригенные (часто 
исстроцветные) и карбонатные породы.

Каратауская серия (тип верхнего рифея) залегает с размы
вом и угловым несогласием на юрматинской серии и включает в 
мпадной зоне мегантиклинория (снизу вверх)16: зильмердакскую, 
катав с кую, инзерскую, миньярскую и укскую свиты [Общие воп
росы..., 1990; Стратиграфические..., 1993].

Зильмердакская свита (1200-3200 м) подразделяется на че
тыре подсветы. Нижняя, бирьянская подсвета (800-2500? м) пред
ставлена в основном красновато- и розовато-серыми полевошпато
кварцевыми, аркозовыми и субаркозовыми, преимущественно круп
но- и среднезернистыми, песчаниками с прослоями гравелитов и 
мелкогалечниковых конгломератов, а также красно-бурыми и кир
пично-красными мелкозернистыми песчаниками и алевролитами. 
Глинистые породы в разрезах данного подразделения играют сугу-

■* На востоке мегантиклинория разрез серии наращивается отложениями криволукской сви
ты
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Рис. 19. Строение некоторых 
разрезов малоинзерской подсвиты 
авзянской свиты.

I -  окрестности пос. Тукан; II -  
бассейн р. Терженка; III -  р. Юрюзань; 
IV -  руч. Мал. Багруш.

Условные обозначения см. на
рис. 8

бо подчиненную роль. Нугушс- 
кая подсвита (200-350 м) сложе
на алевролитами, глинистыми 

сланцами и аргиллитами серого, темно-серого и зеленовато-серого 
цвета (рис. 21). Лемезинская подсвита (100-300 м) представлена в 
основном светлоокрашенными средне- и реже крупнозернистыми 
песчаниками с прослоями алевролитов; глинистые сланцы наблю
даются среди них в виде тонких прослоев или пропластков. Завер
шающая разрез зильмердакской свиты бедерышинская подсвита 
(250-400 м) объединяет песчаники, алевролиты и глинистые слан
цы. В виде прослоев и пачек небольшой мощности в ее составе 
присутствуют известняки и доломиты. На востоке мегантиклино
рия в разрезах подсвиты преобладают темно- и зеленовато-серые 
глинистые и филлитовидные сланцы (рис. 22).

Катавская свита (200-300 м) слагается пестроцветными тон
кополосчатыми глинистыми известняками и мергелями с редкими 
прослоями красноцветных глинистых сланцев и плоскообломочных 
карбонатных брекчий. На восточном крыле мегантиклинория в со
ставе свиты преобладают серые, светло-серые и желтовато-серые 
известняки и доломитистые известняки, почти не содержащие тер- 
ригенной примеси.

В центральных и восточных районах Башкирского меганти
клинория на известняках катавской свиты залегают мелкозернис
тые глауконито-кварцевые песчаники, алевролиты и глинистые слан
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Рис. 20. Строение некоторых разре
ши Kyi сурской подсвиты авзянской свиты 
среднего рифея.

I -  окрестности пос. Верх. Авзян; II -  
ini аз ш: о-Комарове кий район; III -  бассейн 

P Терженка; IV -  район хут. Кысык.
Условные обозначения см. на рис. 8

цы интерской свиты, имеющие мощ
ность от 600 до 900 и более метров. В 
шпадных районах Башкирского мег- 
.•н гию! инория (Каратауский структур
ный комплекс, Алатауский антиклино- 
рий и др.) мощность терригенных по- 
|Ч)д инзерской свиты существенно меньше, а между ними и извест- 
нчками катавской свиты присутствуют темно-серые, часто почти 
черные известняки подинзерских (симских) слоев (от 10-15 до 250- 
*00 м). В разрезах инзерской свиты глинистые сланцы являются 
• >дним из наиболее характерных литотипов (рис. 23). В западной и 
центральной частях мегантиклинория они входят в состав различ
ных по строению пакетов и пачек переслаивания алюмосиликокла- 

I ичсских и карбонатных пород. На северо-востоке мегантиклино
рия в разрезах у г. Катав-Ивановск и в нижнем течении р. Сатки 
нижние и средние уровни свиты сложены почти исключительно
I !инистыми сланцами и аргиллитами. В разрезах инзерской свиты
на восточном крыле Башкирского мегантиклинория глинистые слан
цы отсутствуют; основная роль принадлежит здесь алевролитам и
мелкозернистым песчаникам [Маслов, 1988а; Маслов, Крупенин,
1991].

По данным И.М. Горохова с соавторами [Gorokhov et al., 1995]
и ГВ. Овчинниковой с соавторами [1995], Rb/Sr изотопный возраст
раннедиагенетического иллита из глинистых сланцев инзерской
с виты составляет 805-835 млн. лет. Изохронным Pb-Pb методом в
последние годы датированы также известняки подинзерских слоев
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Рис. 21. Строение неко
торых разрезов нугушской под- 
свиты зильмердакской свиты 
верхнего рифея.

I -  р. Мал. Инзер выше д. 
Кумбино; II -  р. Юрюзань ниже 
устья р. Буланка; III -  окрестности 
с. Пороги; IV -  верховья р. Ирля.

Условные обозначения см. 
на рис. 8

[Овчинникова и др., 1998], их возраст определен в 836±25 млн. лет17.
Миньярская свита (500-800 м) представлена преимуще

ственно доломитами и доломитизированными известняками (как 
хемогенными, так и фитогенными); собственно известняки играют 
в разрезах свиты подчиненную роль. Строение разрезов миньярс- 
кой свиты на территории мегантиклинория заметно варьирует, од
нако с учетом данных о распределении в них определенных форм 
строматолитов [Стратотип рифея..., 1983; Крылов, 1983; Раабен, 
1985] для данного уровня каратавия намечаются четыре горизонта, 
выдержанные почти на всей площади структуры.

Глинистые сланцы в разрезах свиты имеют крайне незначи
тельное распространение и наблюдаются в виде прослоев, мощ
ность которых не превышает 3-5 - 10-25 см. Они типичны в основ
ном для нижних и/или верхних частей разреза миньярской свиты.

По данным Г.В. Овчинниковой с соавторами [1998], исходя 
из средневзвешенных значений Pb-Pb датировок возраст доломи
тов миньярской свиты оценивается в 778±80 млн. лет18.

17 В тексте здесь и далее при характеристике возраста пород каратауской серии приведены 
методически надежные датировки, кроме них в литературе известны многочисленные дан
ные определения изотопного возраста (K-Ar метод) минералогически не изученных проб 
глауконита из верхней части катавской (970-938 млн. лет), низов и середины инзсрской (896- 
853 млн. лет), верхней части инзерской (791-683 млн. лет), низов миньярской (740-710 млн. 
лет) и низов укской (658-600 млн. лет) свит [Гаррис и др., 1964; Гаррис, 1977; Стратотип 
рифея.... 1983; Козлов и др., 1990; и др.].
18 Это данные как по валовым, так и по обогащенным первичным карбонатным фазам.
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Рис. 22. Строение некоторых разрезов бедеры- 
IiiiiiiCKoii подсвиты зильмердакской свиты верхнего 
|>11||к'и.

I район д. Бакеево; II -  бассейн р. Бол. Шаик; III -  
п. рп I Ii. юти пос. Тельман; IV -  окрестности пос. Миселя. 

Условные обозначения см. на рис. 8

Укская свита (160-300 м) объединяет в вер- 
Micii ч 1сти карбонатные, а в нижней - терриген- 
11ыс (к нарц-глауконитовые песчаники, алевроли- 
I ы, аргиллиты и глинистые сланцы) отложения, 
iinici лющие согласно или местами с небольшим 
перерывом на породах миньярской свиты. Изох- 
IчнIiibiii Rb-Sr возраст минералов группы глауко- 
Iinia из песчаников укской свиты составляет 
IiKRi 10 млн. лет [Горожанин, 1990].

Вендские осадочные ассоциации ашинской
• ерни наиболее полно представлены на западном крыле мегантик- 
'Iiiiinpi 1я, где расчленены на семь свит: толпаровскую, суировскую,
• пн еовскую, урюкскую, басинскую, куккараукскую и зиганскую; 
мерные две известны только в бассейне р. Зилим в окрестностях д.
I Oiinai юво. Все они имеют терригенный состав; глинистые породы 
m I речаются в их разрезах преимущественно в виде прослоев или 
пропллстков в составе пачек переслаивания с песчаниками и алев- 
ршштгми и в целом распределены достаточно равномерно. Един-
I I ионным исключением здесь являются т.н. “венчающие доломи
ты" в разрезе толпаровской свиты - пласт доломитов мощностью 
оьоло 5 метров с микроконкрециями фосфоритов и обломками до- 
номигов, перекрывающий микститы [Келлер и др., 1984; Горожа
нин, 1988, 1995].

Толпаровская свита представлена довольно однородной 
Ниццей песчаников, среди которых в виде маломощных прослоев и 
шип присутствуют конгломераты (в основании разреза), алевроли- 
I bi и аргиллиты. Мощность ее достигает 400-600 (?) м.

Суировская свита объединяет песчано-алевролитовые мик-
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Рис. 23. Строение ряда разрезов инзерской 
свиты верхнего рифея.

I -  окрестности г. Катав-Ивановска; II -  руч. Ma- 
найли, бассейн р. Зилим; III -  р. Белая, устье р. Ирля; IV -  
окрестности д. Бакеево; V -  д. Новосаитово.

Условные обозначения см. на рис. 8

ститы с валунами осадочных и магматических 
(редко) пород, алевролиты и аргиллиты. Мощ
ность свиты составляет до 350 м.

Бакеевская свита слагается в основном 
песчаниками и алевролитами; в ряде разрезов 
с ними ассоциируют аргиллиты и глинистые 
сланцы. Мощность ее не более 140-160 м.

Урюкская свита (мощность до 200- 
250 м) представлена в нижней части полевош- 
пато-кварцевыми и аркозовыми песчаниками с 
прослоями конгломератов и гравелитов, а в вер
хней преобладают более тонкозернистые поро
ды - алевролиты и песчаники, очень редко сре
ди них наблюдаются пропластки аргиллитов.

Басинская свита объединяет преимуще
ственно песчаники и алевролиты; подчиненную 
роль имеют в разрезах свиты аргиллиты и гли
нистые сланцы. Мощность свиты до 1000 м.

Перекрывающая ее куккараукская сви
та представлена мелко- и среднегалечниковы- 
ми конгломератами, гравелитами, а также круп
но- и грубозернистыми песчаниками с просло
ями и линзами более крупного материала. Мощ

ность свиты достигает в западных районах Башкирского мегантик
линория 250-300 м.

Зиганская свита слагается песчаниками, алевролитами и 
гравийно-галечниковыми породами; мощность ее около 450-500 м. 

Возраст глауконита из песчаников базальной части бакеевс-
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кой свиты в типовом разрезе составляет по K-Ar методу 605 и 609 
млн. лет [Вендская система..., 1985]. В.М. Горожаниным [1995] гла
укониты бакеевской свиты датированы 618± 13 млн. лет (Rb-Sr ме
тод). Глауконит из песчаников урюкской свиты имеет возраст 582 и 
569 млн. лет по K-Ar методу [Стратотип рифея.., 1983]. Изотопный 
возраст глауконита из песчаников и алевролитов басинской свиты 
составляет по K-Ar методу от 600 до 557 млн. лет [Стратотип ри
фея.., 1983].



Глава 3

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ ГЛИНИСТЫХ ПОРОД 
(данные петрографических 

и рентгеноструктурных исследований)

Сведения о петрографическом составе глинистых сланцев и 
данные рентгеноструктурных и термических исследований их мож
но найти в работах Л.В. Анфимова, Т.Ю. Веретенниковой, Э.З. Га
реева, JI.A. Гениной, И.Г. Демчук, Н.И. Кагармановой, Г.В. Карпо
вой, М.Т. Крупенина, В.П. Парначева, В.Г. Петрищевой, А.М. Суль- 
ман, З.В. Тимофеевой и ряда других авторов, опубликованных в 
1975-98 гг.

Достаточно полный анализ большинства указанных работ 
сделан нами ранее в специальном разделе, посвященном минера
логии глинистых сланцев, ретроспективного обзора результатов 
седиментологических, палеогеографических и литолого-петрогео- 
химических исследований отложений типового разреза рифея [Мас
лов и др., 1998]. Из этого обзора видно, что исследования касались 
в основном отдельных свит и районов развития рифейских отложе
ний. При этом связь собственно минерального состава глинистых 
пород с палеогеографическими условиями их формирования авто
рами практически не исследовалась. Исключением являются выво
ды о возможном гидрослюдистом профиле выветривания в бакаль- 
ское и каолиновом профиле выветривания в зигазино-комаровское 
время [Карпова, Тимофеева, 1975], представления о возможной 
принадлежности осадков зигальгинской и таганайской свит к вы- 
сокогпиноземистой формации [Головенок, 1977], а также данные о 
наличии индикатора аридных условий седиментации - палыгорс- 
кита - в глинистых породах айской и зильмердакской свит [Суль- 
ман, Демчук, 1978].

Наиболее полное изучение глинистых минералов и пород в 
разрезах стратотипа рифея проведено Л.В. Анфимовым [1997]. 
Автором выделены группы глинистых пород по степени их вторич
ного преобразования и ряд минеральных фаций литогенеза. Одна
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ко принципы изучения (анализ прежде всего аутигенных минера
лов) и способ изложения материала (обобщение данных по веще
ственному составу в рамках выделенных автором петрографичес
ких типов) вне зависимости от их стратиграфического положения 
и палеогеографических условий образования, не позволяют эффек
тивно использовать приводимые JI.B. Анфимовым данные для це
лей стратиграфических сопоставлений и тем более палеогеографи
ческих реконструкций. По материалам JI.B. Анфимова, известные 
и верхнедокембрийском разрезе Башкирского мегантиклинория гли
нистые породы по особенностям вещественного состава и отруж- 
|урным параметрам представляют собой достаточно измененные 
I юстседиментационными процессами образования. Присущая им 
и естественных разрезах и обнажениях тонкоплитчатая отдельность 
обусловила использование подавляющим большинством исследо
вателей при их описании термина “глинистые сланцы". Породы 
подобного облика имеют в Башкирском мегантиклинории доста
точно широкое распространение, составляя от 20 до 50-60 и более 
процентов (по мощности) многих литостратиграфических подраз
делений. Под микроскопом для них типичны пелитовые и бласто- 
I !слитовые структуры, образованные микрочешуйчатыми агрегата
ми гидрослюды, хлорита и серицита; в подчиненном количестве 
наблюдаются мусковит, биотит, глауконит, кальцит и доломит, гид
роокислы железа, гематит, углеродистое вещество и ряд других ком
понентов. Для большинства глинистых сланцев и аргиллитов ри
фея и венда характерно также присутствие мелкоалевритовой при
меси кварца, микроклина и плагиоклаза.

На основании изучения степени постдиагенетических изме
нений глинистых сланцев JI.В. Анфимовым [1997] выделено не
сколько их петрографических типов: I) микросланцы пелитовые 
аргиллитовидные; 2) сланцы пелитовые; 3) филлитовидные слан
цы; 4) филлиты.

А р г и л л и т о в и д н ы е  м и к р о с л а н ц ы  характерны в 
основном для отложений верхнего рифея западного крыла Башкир
ского мегантиклинория. По составу среди них могут быть выделе
ны кварц-гидрослюдистые и кварц-хлорит-гидрослюдистые разно-
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ста. С л а н ц ы  п е л и т о в ы е  преобладают в разрезах нижнего и 
среднего рифея; несколько реже они присутствуют среди отложе
ний зильмердакской свиты. По составу они близки к аргиллито
видным микросланцам. Ф и л л и т о в и д н ы е  с л а н ц ы  и 
ф и л л и т ы  имеют локальное распространение и встречаются в 
пределах гидротермально-метасоматаческих рудных полей или тя
готеют к крупным тектоническим нарушениям. Они типичны для 
отложений бурзянской серии северо-восточных и центральных рай
онов мегантиклинория. В составе этого типа исходно глинистых 
пород преобладают серицит, мусковит и хлорит; в подчиненном ко
личестве присутствуют стальпномелан и пирофиллит.

Наиболее характерная особенность состава глинистых пород 
рифея, по представлениям Л.В. Анфимова [1997, стр. 61], состоит 
в его однообразии и выраженности “... характерным парагенезом 
диоктаэдрических слюдистых минералов и хлоритов, что являет
ся ассоциацией предельно измененных глин в катагенезе”. Кроме 
указанного преобладающего парагенеза в глинистых породах 
Л.В. Анфимовым отмечены реликты аллотигенных минералов: в 
микропелитовых и пелитовых сланцах это гидратированный био
тит, мусковит, кварц, полевые шпаты, в филлитовидных сланцах и 
филлитах - хлоритизированный биотит, мусковит, кварц, полевые 
шпаты. Подтверждено присутствие в филлитовидных сланцах и 
филлитах зигазино-комаровской свиты небольших количеств стиль- 
пномелана и пирофиллита, а также фенгита (для бакальской сви
ты). Среди аргиллитовидных микросланцев и сланцев пелитовых 
различных возрастных уровней изредка отмечаются глауконит, а 
также смешанослойные образования (монтмориллонит-гидрослю- 
да, хлорит-гидрослюда и хлорит-вермикулит).

Впервые характеристику минерального состава глинистых 
пород всего разреза верхнего докембрия Башкирского мегантикли
нория дали А.М. Сульман и И.Г. Демчук [1978]. Ими показано, что 
во фракции < 0.001 мм диоктаэдрические слюды политипа IM и 
смешанослойные образования наблюдаются только в западном кры
ле структуры; слюды политипа 2М были признаны авторами обло
мочными. На восточном крыле мегантиклинория преобладающим
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компонентом глинистых пород являются слюды, относящиеся к 
политипу 2М, в резко подчиненном количестве развиты смешано
слойные неразбухающие образования типа слюда-хлорит (авзянс- 
кая и укская свиты). Установлено, что хлорит в глинистых породах 
рифея представлен железистой (айская, бакальская, зильмердакс- 
кая свиты) и магнезиально-железистой разновидностями. Отмече
но, что наибольшей информативностью относительно состава ис
ходной тонкой алюмосиликокпастики, поступавшей в седимента- 
ционные бассейны с палеоводосборов, обладают глинистые поро
ды из разрезов западного крыла мегантиклинория.

Ниже кратко приведена характеристика состава глинистых 
сланцев для каждого литостратиграфического подразделения ти
пового разреза рифея и ашинской серии. Естественно, что данная 
характеристика в значительной мере неравномерна и определяется 
уровнем наших сегодняшних знаний по составу тех или иных под- 
р нделений верхнего докембрия Башкирского мегантиклинория.

Айская свита. По вещественному составу исходно гаинис- 
I ые породы айской свиты могут быть подразделены на кварц-сери- 
цитовые, кварц-хлорит-серицитовые и угперодисто-серицито-гли- 
нистые [Геология и палеогеография..., 1977]. Последние характер
ны для кисеганской и сунгурской подсвит. Тонкодисперсное орга
ническое вещество тяготеет здесь к пропласткам кливажа течения, 
.I также наблюдается в виде пятен и сгустков неправильной формы 
в основной ткани сланцев. В последней иногда можно также ви
деть некоторое количество кальцита или доломита.

В нижней части айской свиты преобладают кварц-гидрослю- 
дистые19 сланцы с переменным количеством хлорита. Основная их

1411од гидрослюдой авторами понимается слюдистый минерал сложного состава, содержа
щий как собственно гидрослюду, так и тонкочешуйчатый серицит. На кривых Д TA для него 
регистрируется два эндотермических эффекта в интервале 500-700°С и при 800-1OOOwC. На 
дифрактограммах природных образцов отмечаются острые симметричные базальные 10- 
'IHi стремные рефлексы, характеризующие серицит, тогда как при изучении тонких фракций 

гмсчастся асимметрия первого базального рефлекса в сторону малых углов [Сульман, Дем- 
чук, 1978]. При оптическом изучении тонкозернистая основная ткань, как правило, характе
ризуется ориентированным погасанием, но пониженным относительно серицита двупрс- 
ломлением, что объясняется тонким срастанием гкдрослюдисто-серицитового агрегата, со
держащего еще и примесь хлорита.
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ткань характеризуется как отсутствием ориентированного погаса
ния, так и его достаточно хорошей выраженностью; в ряде случаев 
хорошо проявлен и кливаж течения, маркируемый тонкими поло
сами гидроокислов железа. Более или менее равномерная импрег
нация гидроокислами железа и гематитом характерна иногда и для 
основной ткани сланцев. Можно видеть также чередование тонких 
слойков кварц-гидрослюдистого и хлорит-гидрослюдистого соста
ва, разделенных кливажом течения.

Глинистые породы в разрезах свиты приурочены в основном 
к песчано-сланцевой (ефремовской) подсвите, известной в запад
ном обрамлении тараташского метаморфического комплекса, и 
представлены прослоями низкоуглеродистых глинистых сланцев 
темно-серого или почти черного цвета, чередующимися с алевро
литами. По степени постседиментационных преобразований они 
относятся к пелитовым микросланцам (отроги горы Мал. Миасс) и 
филлитовидным сланцам (карьер в устье р. Навыш). Прослои пе- 
литовых микросланцев вишнево-бурого и зелено-серого цвета с при
месью алевритового материала наблюдаются также в верхней час
ти навышской подсвиты (район д. Аршинка, среднее течение руч. 
Черный ключ).

По данным В.И. Козлова и JI.B. Анфимова (неопубликован
ный отчет 1975 г.), глинистые сланцы из разрезов свиты на запад
ном крыле Тараташского антиклинория представлены преимуще
ственно гидрослюдой; подчиненную роль в их составе играют као
линит и палыгорскит20.

А.М. Сульман и И.Г. Демчук [1978] указали на присутствие в 
глинистых сланцах айской свиты гидрослюды 2М, железистого 
хлорита и палыгорскита, однако ими была проанализирована всего 
одна (!!! -  AM . и др.) проба сланцев данного уровня.

По данным, приведенным в работе [Кагарманова, 1998], сре
ди глинистых минералов в разрезах айской свиты на западном кры
ле Тараташского антиклинория преобладают гидрослюда 1М, 2М(, 
железистый хлорит, встречается примесь смешанослойного обра-

“ Природу каолинита и палыгорскита авторы не уточнили.

64



юа ния хлорит-вермикулит. Нам представляется, что присутствие 
смсшанослойного образования в данном случае является призна- 
№ >м слабой степени преобразования пород в эпигенезе, хотя мы до- 
I lvcicaeM возможность и иной трактовки его природы. На Ефремов- 
I Ku ч горах и отрогах горы Ерохина в темно-серых глинистых алев
ролитах и тонких прослойках пелитовых микросланцев среди по- 
щмиктовых песчаников и гравелитов отмечается присутствие об- 
Iiov очного гидратированного и хлоритизированного биотита и об- 
юмочных чешуек мусковита, достигающих 2-3 мм длины. Показа- 
ICji ,на в целом невысокая степень эпигенетических преобразова
ний пород, отвечающая уровню глубинного катагенеза. В некото
рых образцах (разрез по руч. Черный Ключ у д. Аршинка и др.) в 
нрс слойках изначально пелитового состава ориентированное по
гасшие алюмосиликатной основной массы проявлено достаточно 
хорошо. До 80% ее вовлечено в ориентированную перекристалли- 
ыц'по, сопровождающуюся появлением ярко-желтых цветов интер
ференционной окраски; в других образцах (например из разреза на 
!■ф; >емовских горах) алюмосиликатная существенно гидрослюдис- 
I аи основная масса имеет слабо выраженную кристаллизационную 
Iла щеватость (нечетко ограниченные участки с серо-желтой ин- 
I срференционной окраской на фоне агрегатно погасающей основ- 
ног массы).

Кроме слоистых алюмосиликатов в глинистых породах айс- 
кой свиты нашими исследованиями подтверждено нахождение в 
незначительном количестве палыгорскита. Его диагностика осуще- 
с тлена на основе присутствия на дифрактограммах небольших 
огражений 6.5 и 5.6 анг и по наличию тонких волокон в суспензи
онных препаратах, изученных с помощью электронного микроско
па. Известно, что наличие в глинистых породах палыгорскита мо
жет свидетельствовать о формировании тонкого обломочного ма- 
1сриала в аридных условиях, однако до настоящего времени исто
рия его в исходно глинистых породах типового разреза рифея не 
ре конструирована -  не ясно, сохранился ли он в породах непосред
ственно со стадии седиментогенеза или возник за счет процессов 
гр:щсформации исходного алюмосиликокластического материала 
в ката- и метагенезе.
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На юго-западной периферии Тараташского массива глинис
тые отложения в основном приурочены к верхним частям айской 
свиты (кисеганская и сунгурская подсвиты). Породы здесь мета- 
морфизованы в зеленосланцевой фации и представлены филлито
видными серицит-хлоритовыми сланцами с лепидо-гранобластовой 
структурой. Основная роль в них принадлежит гидрослюде поли
типа 2М, и железистому хлориту.

Саткинская свита. Состав глинистых минералов саткинс- 
кой свиты изучен очень слабо, что связано, по-видимому, с ее пре
обладающим карбонатным составом. Основное количество глини
стых сланцев приурочено на данном уровне, как указывалось выше, 
к половинкинской подсвите.

По данным, приведенным в работе [Нижний рифей..., 1989], 
углеродисто-глинистые и глинистые сланцы саткинской свиты пред
ставлены тонкочешуйчатым агрегатом гидрослюды или гидрослю
ды и хлорита с переменным количеством мелко- и крупноалеври
товых зерен кварца и плагиоклазов.

В нижней части верхнекусинской подсвиты среди доломи
тов наблюдаются маломощные прослои кварц-гидрослюдистых и 
кварц-хлорит-гидрослюдистых сланцев [Маслов, Крупенин, 1991]. 
В первых основная ткань представлена тонкочешуйчатым агрега
том гидрослюды, не имеющим в большинстве случаев ориентиро
ванного погасания. Наблюдается значительное количество почти 
полностью аморфизованного биотита (?), присутствуют также еди
ничные чешуйки хлорита. Терригенная примесь представлена мел
коалевритовыми зернами кварца, плагиоклазов и калиевых поле
вых шпатов.

Кварц-хлорит-гидрослюдистые сланцы содержат в основной 
ткани мелкочешуйчатую смесь гидрослюды и хлорита, а также до
вольно крупные пакеты мусковита и хлорита, интенсивно пигмен
тированные гидроокислами железа; на наш взгляд, их можно рас
сматривать как реликты обломочного биотита. Много здесь и полу- 
аморфизованных чешуек последнего, по которым интенсивно раз
вивается хорошо окристаллизованный гематит. По данным рентге
новского изучения, основными глинистыми минералами являются 
гидрослюда политипов IM и 2М, и хлорит.
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В половинкинской подсвите саткинской свиты главная роль 
принадлежит кварц-гидрослюдистым сланцам с незначительной 
примесью мелкоалевритового кварца и плагиоклазов; присутству- 
UU также реликты обломочного биотита. Основная ткань сланцев 
представлена собственно гидрослюдой с той или иной долей тер- 
р*и енной примеси. Для большинства изученных нами образцов из 
11.1 <реза по правому берегу р. Сатка у комбината "Магнезит" ха
рактерно хорошо выраженное ориентированное погасание основ
ной гкани сланцев в пределах всей площади шлифа. Рентгеновское 
и »учение проб из данного разреза показало присутствие хорошо 
•кристаллизованной слюды политипа 2М, и плохо окристаллизо- 

ik 111 ного магнезиально-железистого хлорита с диффузными рефлек- 
■ ими первого и второго базальных отражений (13.6 и 7.2 анг, 
проба 413к).

Прослои глинистых филлитовидных сланцев отмечаются сре- 
Hi доломитов и в верхней части саткинской свиты. В карагайском 

I при зонте верхнесаткинской подсвиты в пределах Карагайского 
м и незитового месторождения (Саткинская группа) в надрудной 
по л» !митовой толще присутствуют прослои темно-серых глинистых 
г примесью доломита сланцев мощностью до I м. Глинистая фаза 
порол представлена преимущественно хорошо окристаллизованным 
Mai незиально-железистым хлоритом; в виде примеси иногда при- 
гутс гнуетслюда политипа 2М, [Кагарманова, 1998, рис. 19]). В про- 
* лоях филлитовидных сланцев, контактирующих с магнезитовыми 
м пежами, наряду с преобладающим железисто-магнезиальным 
хлоритом присутствует тальк (9.25,4.60, 3.12 анг, проба Kap8-3d). 
I IUibK наблюдался в породе также и визуально.

Бакальская свита. Глинистые породы бакальской свиты 
и !учены сравнительно подробно, особенно в районе Бакальского 
pv.'IHOrO поля.

Среди углеродисто-глинистых сланцев макаровской подсви- 
I и бакальской свиты макроскопически могут быть выделены два 
т  новных типа - массивные или неяснополосчатые и тонкополос- 
л.и ые. Основная ткань в сланцах первого типа слагается агрегатом 
юнкозернистой низкодвупреломляющей гидрослюды и тонкоче
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шуйчатого серицита с некоторой примесью хлорита. В небольшом 
количестве присутствуют обломочные чешуйки слюды размером 
до 0.05 мм. Под микроскопом можно видеть слабо проявленное 
ориентированное микроагрегатное погасание. При проявлении кли
важа развиваются новообразования гидрослюды линзовидной и 
веретенообразной формы длиной до 0.2 мм с желто-красным цве
том интерференционной окраски и интенсивно проявленным ори
ентированным погасанием. Основная ткань имеет слабую псевдо
абсорбцию, связанную, по-видимому, с присутствием железистой 
разновидности гидрослюды. Количество обломочной примеси, 
представленной преимущественно корродированным мелкоалеври
товым кварцем, варьирует от 3-5 до 30-40%, составляя в среднем 
10-15%. В ассоциации с кливажом течения в виде тонких полого
волнистых пленок, а также в виде равномерной диффузной имп
регнации основной ткани породы наблюдается органическое шун
гитоподобное21 вещество. Карбонатная примесь, как правило, от
сутствует; только изредка наблюдаются “скелетные выделения” 
кристаллов железистых карбонатов. На отдельных участках в виде 
неправильных по форме моночешуек, розеток или агрегатов чешу
ек присутствует хлорит.

Тонкополосчатые глинистые сланцы характеризуются чере
дованием слойков (полос) с различным содержанием обломочного 
кварца. Толщина слойков колеблется от I -2 мм до 1-2 см. Наиболее 
тонкие слойки образованы сериями микролинзочек мелкоалеври
тового кварца, разделенными пропластками гидрослюдистого со
става. В собственно пелитовых (исходно) прослоях основная ткань 
слагается преимущественно тонкочешуйчатой гидрослюдой, в ас
социации с которой изредка присутствуют хлорит, микрокристал
лы кальцита и железистого карбоната (анкерит?). Рассеянное орга
ническое вещество ассоциирует здесь, как и в сланцах первого типа, 
в основном с пропластками кливажа течения. Часто можно видеть 
тонкие (0.1-0.3 мм) прослои и микролинзы тонкого пелитового ма-

21 По данным термического анализа, температура начала выгорания углеродистого вещества 
составляет 480-500°С, а максимум реакции наблюдается в интервале 555-565°С, что и по
зволяет относить данное вещество к шунгиту [Крупенин и др., 1994].
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u p нала, интенсивно импрегнированные шунгитоподобным веще- 
> 1вом и имеющие более темную, чем окружающие их участки, 
окраску.

В составе малобакальской подсвиты бакальской свиты так- 
KL- лзвестны массивные и тонкополосчатые углеродисто-глинистые 

сланцы. Породы первого типа слагаются крипточешуйчатой гид
рослюдой, серицитом и хлоритом. Для них характерны различной 
• I с-пени агрегатное угасание основной ткани и кливаж. Количество 
|срригенной примеси (в основном кварц, существенно реже - поле
вые шпаты) не превышает 10-15%. Наблюдаются также микрором-
00 >дры (0.05-0.07 мм) доломита, распределениыс более или менее 
|).1вномерно по всей породе или тяготеющие к кливажу течения. В 
Iici оторых случаях присутствует эпигенетический карбонат, выпол
няющий секущие трещинки. Макроскопически наблюдаемая в по
с л а х  описываемого типа неотчетливая полосчатость обусловлена 
неравномерным распределением карбоната или различной интен-
1 инностью развития кливажа течения.

Тонкополосчатые алевритистые низкоуглеродистые сланцы 
обнаруживают чередование темно- и светлоокрашенных полос 
шириной от 0.1-0.2 до 10 мм. Светлые интервалы сложены преиму- 
|щ ственно алевритовым кварцем. Иногда к ним приурочены и мик
рокристаллы кальцита. Темные полосы представлены почти исклю
чительно тонкочешуйчатой гидрослюдой и серицитом; редко здесь 
Mo кно наблюдать и хлорит. Темная окраска слойков этого типа обус- 
ювлена интенсивной импрегнацией их органическим веществом, 
moo наблюдающимся в виде тонкорассеянной примеси, либо вхо
дящим в состав прожилков кливажа течения, или ассоциирующим 
L гидроокислами железа. В ряде случаев для сланцев этого типа 
характерны микроплойчатость и присутствие кристаллов железис- 
I Oi о карбоната, тяготеющих почти исключительно к прослоям, обо- 
I .пленным обломочным кварцем.

По данным В.И. Козлова и Л.В. Анфимова (1975 г.), а также 
Л.М. Сульман и И.Г. Демчук [1978], во фракции менее 0.001 мм из 
тинистых сланцев присутствуют гидрослюда политипов IM и 2М 
и железистый хлорит; как примесь наблюдаются смешанослойные
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образования типа слюда-монтмориллонит. Г.В. Карпова и З.В. Ти
мофеева [1975] указывали здесь также на наличие фенгита. Ими 
же был сделан вывод об унаследованном со стадии седиментогене- 
за характере минеральных ассоциаций глинистых сланцев саткин- 
ской и бакальской свит.

Хлориты в глинистых сланцах макаровской подсвиты, а так
же в иркусканской и шиханской пачках малобакальской подсвиты 
на кривых термического анализа характеризуются экзотермичес
ким эффектом при 300-400 и 560°С и ослабленными первым и тре
тьим рефлексами относительно второго и четвертого на дифрак- 
тограммах, что указывает на их повышенную железистость. 
М.Т. Крупениным с соавторами [1994] исходя из данных диффе
ренциально-термического анализа высказано мнение, что в глини
стых сланцах рассматриваемого уровня присутствует хлорит не
скольких генераций (на кривой ДТГ  ступенчатая диссоциация хло
рита в пробах с образованием или эндоэффекта в интервале 500- 
600°С). По форме эндотермического пика диссоциации можно вы
делить хлориты трех типов: I) с узким высоким пиком; 2) с сим
метричным пиком средней ширины и высоты; 3) с широким асим
метричным или двойным пиком. Первый тип, очевидно, связан с 
хорошо окристаллизованной фазой хлорита, второй - с присутствием 
близких по свойствам нескольких переходных тонкодисперсных ге
нераций; третий - с присутствием смеси указанных выше типов. 
Общее содержание хлорита в изученных пробах составляет от 
15-20 до 35-40%.

По данным рентгеновского и электронномикроскопического 
анализов [Крупенин и др., 1994], в низкоуглеродистых глинистых 
сланцах из мощных (до 100 м и более) пачек глинистых пород ба
кальской свиты (макаровская подсвита, иркусканская пачка мало
бакальской подсвиты и др.) отмечаются реликты тонкодисперсной 
фазы смешанослойных разбухающих образований монтморилло- 
нит-вермикулитового ряда с размером частиц менее 0.01 мкм. Изу
чение тонкой фракции глинистых сланцев термическим методом 
позволило установить, что для ряда проб при 1050°С наблюдается 
высокотемпературный эндоэффект, переходящий в экзотермичес
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кий, подобно S'-образному эффекту некоторых монтмориллонитов 
I Сульман и др., 1974]. Для слюд на кривых ДТА характерно присут
ствие двух эндоэффектов: при 500-600°С (дегидратация гидрослюд) 
и при 800-IOOO0C (дегидратация тонкочешуйчатого серицита). Гид
рослюда и серицит присутствуют, по данным термогравиметрии, 
примерно в равных количествах.

Выполненное нами рентгенографическое изучение глинис
тых пород бакальской свиты также подтверждает присутствие в них 
диоктаэдрической слюды, хлорита, примеси кварца, реже альбита, 
различных железистых карбонатов. Анализ более 60 дифрактограмм 
природных образцов (табл. I - все таблицы см. в Приложении) 
показал, что слюды представлены политипами 2М, и IM (2М >1М). 
R некоторых пробах, отобранных вне пределов сидеритовых мес
торождений, слюды представлены исключительно полиТипом 2М,. 
Гидрослюдистый компонент, как правило, в природных образцах 
не фиксируется, базальные отражения (10 анг) характеризуются сим
метричностью, однако в тонких фракциях (<0.001 мм), исследован
ных ранее [Сульман, Демчук, 1978], отмечалась асимметрия в сто
рону малых углов, что свидетельствует об обогащении их гидро
слюдистым материалом.

Термические исследования подтверждают присутствие в по
родах гидрослюды, имеющей пологий эндоэффект в интервале тем
ператур 500-700°С.

Индекс кристалличности (Yk), измеренный по пику 10 анг 
I Демчук, 1998], варьирует для глинистых пород бакальской свиты 
от 0 до 0.26° 2 0  и составляет в среднем 0.12° 2 0 , что подтверждает 
присутствие слабо окристаллизованного гидрослюдистого матери
ала . В хорошо окристаллизованных слюдах нижнего и среднего (?) 
рифея данный показатель составляет ~ 0° 2 0 , а в слабо преобразо
ванных верхнерифейских глинистых породах - в среднем О.37°20. 
Для определения Yk нами использована формула, предложенная 
Уорреном:

В =л/( B2 -B2 ),крист х экеп иистр' 7
где В - ширина пика 10 анг на поовине высоты, а Вэксп ~  инстр

ширина кварцевого пика (4.25 анг) на половине высоты; вычислен
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ное в миллиметрах Вхрист переводится в градусы (угловая ширина). 
Измерения проводились на дифрактограммах природных образцов, 
снятых методом порошка в кювете, поэтому полученные значения 
Yk характеризуют суммарный вклад как трансформированных раз
ностей, так и аллотигенных слюд модификации 2МГ Для слюд, 
подвергшихся существенным постседиментационным изменениям, 
Yk=O. Авторами получено корректное разграничение Ylt для слюд 
из различных литостратиграфических подразделений рифея Баш
кирского мегантиклинория.

Параметр b слюд бакальской свиты колеблется в интервале 
от 8.99 до 9.02. Это Подчеркивает диоктаэдрический характер слю
дистых минералов и указывает на существенно алюминиевый их 
состав [Демчук и др., 1997].

В примеси к слюдистым минералам очень часто наблюдают
ся хлориты. Они хорошо фиксируются на дифрактограммах при
родных образцов. В отличие от слюды хлориты характеризуются 
плохой окристаллизованностью, имеют слабый и широкий первый 
малоугловой рефлекс (13.9-14.2 анг) и более интенсивный, но так
же широкий (пик-галло) рефлекс в области 7 анг. В редких пробах 
хлорит и слюда находятся в равных количествах. Ослабление ин
тенсивности нечетных отражений хлорита относительно четных 
указывает на его железистость. Параметр Ь, измеренный по отра
жению 060 по методу Широцу [Бриндли, 1965], составляет ~9.32, 
что позволяет отнести хлориты к магнезиально-железистой груп
пе. Исходя из указанных значений параметра Ь, число октаэдричес
ких катионов Fe2+B кристаллической решетке хлорита равно 3.

Рентгеновский анализ большого количества (более 60) образ
цов глинистых пород бакальской свиты из различных районов ее 
развития не обнаружил присутствия даже незначительной приме
си пирофиллита, в то время как он отмечен в работе [Анфимов, 
Кагарманова, 1995] для всех свит нижнего рифея.

Большеинзерская свита. В разрезах данного литострати
графического подразделения глинистые сланцы и низкоуглеродис
тые их разновидности наблюдаются в виде относительно маломощ
ных прослоев среди песчаников и карбонатов или слагают более 
или менее однородные интервалы мощностью до 100 м [Нижний
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рифей.. 1989]. Окраска их серая и темно-серая. По составу среди 
них могут быть выделены следующие разновидности [Маслов, Га
реев, 1983]: I) кварц-хлорит-серицитовые низкоуглеродистые; 2) 
кварц-хлорит-серицитовые; и 3) кварц-серицитовые. Преобладают 
и разрезах свиты породы первого и второго типов. Для них харак- 
1срна микрослоистая текстура, выраженная чередованием слойков 
.!лсврито-глинистого состава и собственно глинистых. Основная 
I кань сланцев представлена тонкочешуйчатым агрегатом серицита 
и мусковита, а также зернами мелкоалевритового кварца и поле
вых шпатов. Часто здесь же присутствуют порфиробласты вторич
ного водянопрозрачного кварца и биотита; наблюдаются крупные 
нинзовидные чешуйки хлорита, кристаллы кальцита и доломита.

По нашим данным, глинистые породы большеинзерской сви- 
1 ы представлены хорошо окристаллизованными серицитом поли
ции 2М, и железистым хлоритом. Породы свиты преобразованы 
на уровне метагенеза и относятся к филлитовидным сланцам.

Суранская свита. В разрезах суранской свиты глинистые 
i-ланцы и низкоуглеродистые их разновидности играют основную 
ш и преобладающую роль в составе бердагуловской, ангастакской 
н сердаукской подсвит, образуя самостоятельные пакеты и пачки 
или участвуя в пакетах чередования с песчаниками и алевролита
ми, а также карбонатными породами. Это темно-серые, серые или 
почти черные породы, характеризующиеся неравномерной полос
чатостью или неслоистым обликом. Для ангастакской подсвиты 
характерны исходно глинистые породы голубовато-серой окраски.

Среди глинистых пород преобладают кварц-гидрослюдистые 
разности с переменным количеством мусковита. В основной ткани 
их иногда наблюдаются и порфиробласты хлорита. Характерная 
особенность пород - присутствие хорошо выраженного кливажа 
к-чения, с которым ассоциирует тонкодисперсное органическое 
вещество. По данным рентгеновского изучения, черные филлито- 
нидные сланцы миньякской и бердагуловской подсвит сложены се
рицитом политипа 2М, с примесью магнезиально-железистого хло
рита, кварца и альбита. Параметр b серицитов колеблется в интер
вале 9.02-9.04 анг. Для сланцев ангастакско-сердаукского уровня
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отмечено присутствие как чисто серицитовых разностей, так и по
род с существенной примесью магнезиально-железистого хлори
та. Кроме того, присутствует примесь доломита, кварца. Хлорит и 
серицит хорошо окристаллизованы. Параметр b серицитов состав
ляет 9.00 анг.

Ю шинская свита. Для данного уровня типового разреза 
рифея характерны глинистые и углеродисто-глинистые сланцы тем
но-серой или почти черной окраски, характеризующиеся тонкой 
плитчатостью и неравномерным или относительно равномерным 
распределением алевритового и тонкодисперсного углеродистого 
материала [Нижний рифей..., 1989]. По составу это - кварц-серици- 
товые и кварц-хлорит-серицитовые сланцы с некоторой примесью 
зерен алевритового кварца. Под микроскопом в них наблюдается 
тонко- и мелкочешуйчатый агрегат в той или иной мере ориентиро
ванно погасающей гидрослюды и хлорита с пластинками обломоч
ного серицита; в резко подчиненном количестве здесь можно ви
деть полуаморфизованный (гидратированный и замещенный гид
роокислами железа и хлоритом) биотит.

Машакская свита. По данным В.П. Парначева с соавторами 
[1986], в машакском и шатакском комплексах алевропелитовые слан
цы представлены прослоями различной мощности в составе пачек 
переслаивания с алевролитами и редко -  песчаниками. Это темно- 
и/или зеленовато-серые породы со сланцевой текстурой. Основны
ми их компонентами являются гидрослюда, монтмориллонит и ка
олинит (редко)22; подчиненную роль в составе сланцев играют зер
на алевритового кварца и полевых шпатов. По данным указанных 
авторов, по химическому составу, значительная часть известных в 
разрезах машакской свиты алевропелитовых и пелитовых пород 
являются “ ... глинизированными пепловыми туфами или туффи- 
тами". В.Н. Подковыров и Э.З. Гареев [1995] указывают, однако, 
на преобладание в разрезах свиты обычных гидрослюдистых и хло- 
рит-гидрослюдистых сланцев.

Зигазино-комаровская свита. По данным В.Н. Подковыро-

22 Генезис монтмориллонита и каолинита, т.е. приуроченность к той илй иной стадии фор
мирования пород, авторами специально не рассматривался
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на и Э.З. Гареева [1995], в нижней части свиты преобладают гидро- 
■лкхшстые и хлорит-гидрослюдистые сланцы. В районе Бакальс- 
кого рудного поля в основании свиты наблюдается специфический 
шризонт углеродистых кварц-серицитовых сланцев. Содержание 
( ’ ч породах достигает 2-4% и является максимальным для всего 

гратотипического разреза рифея. Породы интенсивно перемяты. 
Основная масса сланцев черная, практически непрозрачная из-за 
примеси тонкодисперсного углерода23. Отложения характеризуют- 
< « низкой отсортированностью: в основной ткани присутствуют 
к илрцевые зерна алевритовой и песчаной размерности. В значитель
ном количестве наблюдается здесь и обломочный серицит, изредка 
■ ч мечается гидратированный биотит.

Для отложений данного горизонта В.А. Филипповым [1983]
0 I мечено присутствие фосфоритовых галек. Здесь же наблюдают
ся пласты-конкреции диагенетических сидеритов. Все это, вероят
но. свидетельствует об особых фациальных условиях накопления 
осадков данного стратиграфического уровня. Видимо, в начале зи-
1 азино-комаровского времени накопление тонкой алюмосилико- 
к ластики происходило в основном в обстановках заливно-лагунно- 
ю побережья, гае обилие тонкодисперсной органики создавало спе
цифические условия, сходные с теми, что типичны для глубоковод
ных бассейнов с вертикальной стратификацией водной массы.

При рентгеновских исследованиях в отложениях зигазино- 
кнмаровской свиты обнаружены диоктаэдрическая слюда, кварц, 
иногда в виде незначительной примеси присутствует магнезиаль
но-железистый хлорит. Слюда во всех изученных пробах представ
лена политипом 2М, и хорошо окристаллизована (индекс кристал
личности, измеренный по пику 10 анг, равен 0°2©).

Верхние горизонты зигазино-комаровской свиты представле
ны, по нашим данным, кварц-гидрослюдистыми сланцами с при
месью (10-20%) крупноалевритового кварца и низкоуглеродисты
ми кварц-хлорит-серицитовыми сланцами. Основная ткань первых

11 Последний под электронным микроскопом наблюдается в виде округлых глобуль разме
ром около 0.01 мкм.
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образована тонкочешуйчатым агрегатом гидрослюды, не обнару
живающим часто ориентированного погасания.

В кварц-хлорит-серицитовых сланцах основная ткань сложе
на слабо ориентированным агрегатом микрочешуек гидрослюды, в 
котором присутствуют порфиробласты хлорита. Иногда для пород 
этого типа характерна микрослоистость, подчеркнутая тонкими (0.1-
0.3 мм) полосами и пропластками, обогащенными в той или иной 
мере углеродистым материалом.

Авзянская свита. По данным В.И. Козлова и Л.В. Анфимо
ва (1975 г.) и А.М. Сульман и И.Г. Демчук [1978], в разрезах запад
ного крыла Башкирского мегантиклинория в глинистых сланцах 
авзянской свиты преобладают гидрослюда IM и железисто-магне
зиальные хлориты; присутствуют также смешанослойные образо
вания. На восточном крыле данной структуры преимущественная 
роль принадлежит гидрослюде 2М и железистому хлориту; смеша
нослойные образования наблюдаются исключительно редко.

В.И. Козлов и Л.В. Анфимов (1975 г.) указали также на неко
торые вариации состава сланцев из различных подсвит авзянской 
свиты. Так, для малоинзерского и куткурского подуровней в разре
зах западного крыла мегантиклинория характерно преобладание 
гидрослюды политипа 1М, в сланцах реветской подсвиты основ
ную роль играет железисто-магнезиальный хлорит; гидрослюда 
имеет подчиненное значение, а смешанослойные образования на
блюдаются только в виде примеси. В глинистых сланцах из разре
зов центральной части мегантиклинория преобладает гидрослюда 
политипа 2М, а в виде примеси присутствует железистый хлорит.

По нашим данным, для катаскинской и малоинзерской под
свит типичны кварц-гидрослюдистые с той или иной долей хлори
та глинистые сланцы. Основная ткань их имеет неотчетливое ори
ентированное погасание. Иногда можно видеть тонкую прерывис
тую слоистость, подчеркнутую прослоями, обогащенными полу- 
аморфизованным обломочным биотитом, кварцем или микрокли
ном алевритовой размерности. Толщина подобных прослоев состав
ляет от 0.5 до 2-4 мм. Общее количество терригенной примеси в 
сланцах варьирует от единичных зерен до 25-30%.

76



При изучении особенностей строения кристаллической ре
шетки диоктаэдрических слюд авзянской свиты Туканского рудно- 
IX) района, так же как и для глинистых пород зйгазино-комаровско- 
I о уровня, было установлено, что они имеют более высокие значе
ния параметра Ь (9.02-9.04 анг), чем слюды бакальской и зигазино- 
м 'маровской свит Бакальских месторождений (соответственно, 8.99- 
*> 02 анг). Это, по всей видимости, свидетельствует о преобладании 
и составе последних алюминия, при незначительной роли в каче- 
>1 не изоморфных примесей катионов Mg2+, Fe2+ [Демчук и др., 1997].

В окрестностях пос. Бол. Бретяк, в отложениях авзянской сви- 
1ы нами обнаружены глинистые сланцы, для дифрактограмм при
родных образцов которых характерно значительное уменьшение 
от )альных рефлексов (10 анг) относительно двумерных отражений 
(•♦.46, 2.56 и 1.50 анг), что создает видимость малого содержания 
тинистых минералов. Пересчет данных химических анализов по
казывает, однако, что количество глинистых минералов в образцах 
it несколько раз превышает то значение, которое определяется по 
ни генсивносги первого базального отражения на дифрактограммах 
I Крупенин и др., 1997]. Оптическое изучение шлифов подтвердило 
преобладание в пробах тонкодисперсного глинистого вещества, 
причем глинистая основная масса в них оказалась очень слабо кри- 
. ■ I алло графически ориентирована. Объяснение данного феномена 
видится нам в следующем. Значительное усиление двумерных от- 
р.окений (4.46, 2.56 и 1.50 анг) на дифрактограммах неориентиро- 
IMHHbIX образцов является, по нашим представлениям, характерной 
картиной для осадков континентальных водоемов [Шляпников и 
тр., 1990] и океанических бассейнов [Демчук и др., 1990]. Это свя- 
i.iHO со способностью таких минералов, как монтмориллонит и 
аиода, расщепляться при миграции в водной среде вплоть до эле
ментарных слоев и становиться рентгеноаморфными в направле
нии оси с. Исходя из этого можно предположить, что “деградиро
ванные" глинистые минералы в данном случае представляют соб- 
с I венно осадочный материал, который в силу тех или иных причин 
(>ыл законсервирован в диагенезе и потерял связь с источниками 
|.1ких катионов, как K+, Mg2+, Fe2+ и др., необходимых для дальней
ших их преобразований [Котельников, Конюхов, 1978].
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На дифрактограммах природных образцов ряда проб 
(рис. 24) в примеси к “деградированным” глинам обнаруживаются 
также слюды модификации 2Md+lM d (соответствующие пики раз
мыты, но хорошо фиксируются). Это позволяет сделать вывод о 
том, что в примеси к “деградированным” глинистым минералам, 
вероятно, присутствуют слюды, которые имели ранее более высо
кие полиморфные формы. Данное обстоятельство свидетельству
ет, по всей видимости, о привносе в бассейн седиментации “лито
генетически зрелого материала". Можно предполагать, что алло- 
тигенный глинистый материал политипа 2М, поступал в область 
седиментации непосредственно из зон питания.

Анализ минерального состава глинистых пород авзянской 
свиты показывает неодинаковую степень преобразованности пород 
из различных районов. Это дает уникальную возможность сопо
ставить на примере разных разрезов одной свиты, сложенных от
ложениями, формировавшимися в сходных палеогеографических 
обстановках, характер проявления эпигенетических процессов (не 
касаясь на первый случай их причин и времени проявления).

Так, в зоне сочленения Инзерского синклинория и Ямантаус- 
кого антиклинория с запада на восток наблюдается постепенное 
нарастание степени преобразованности исходно глинистых пород 
авзянской свиты, что хорошо фиксируется как по материалам оп
тического изучения, так и по данным дифрактометрического и тер
мического анализов. Для иллюстрации сказанного рассмотрим со
став глинистых минералов и их свойства в ряде образцов, отобран
ных из разрезов около д. Бол. Бретяк (образцы и-65 и и-66), а также 
на северной (образцы avz-7 и avz-13) и восточной (обр. и-78) окра
инах пос. Верх. Авзян.

Оптическое изучение шлифов показывает присутствие в об
разцах первой группы агрегатного погасания пелитового глинисто
го материала, в образцах второй группы отмечается ориентирован
ное погасание основной массы, а в третьей группе породы пред
ставляют собой филлитовидные сланцы с отчетливо проявленным 
ориентированным погасанием гидрослюдисто-серицитовой основ
ной массы.

78



Рис. 24. Дифрактограммы природных образцов тинистых пород 
!башкирского мегантиклинория.

I - и-65-1 - авзянская свита среднего рифея, д. Бол. Бретяк (р. Кургашля); 2 
- и-бб-1 - авзянская свита среднего рифея, д. Бол. Бретяк (гора Айбика); 3 - и-57 - 
инзерская свита верхнего рифея, д. Новосаитово; 4 - 2670-1 - инзерская свита вер
хнего рифея, с. Пороги; 5 - 2614-20 - инзерская свита верхнего рифея, пос. Инзер; 
(> - 2642-22 - миньярская свита верхнего рифея, правый берег пруда на р. Юрю- 
шнь, г. Юрюзань; I -и-78- авзянская свита среднего рифея, пос. Верх. Авзян.

Mc - слюда диоктаэдрическая; Ch - хлорит; Ve - вермикулит диоктаэдри- 
ческий; Qu - кварц; Gm - гематит; Fs - полевой шпат



Данные рентгеновского изучения показали, что в первой груп
пе преобладает “деградированный предельно истонченный” слю
дистый материал, для которого невозможно измерить индекс крис
талличности; в виде небольшой примеси к нему обнаруживается 
серицит 2Md. В образцах из второй группы можно видеть острые 
базальные отражения, но интенсивность их на дифрактограммах 
природных образцов понижена, что предполагает смешение в про
бах как деградированного, так и хорошо окристаллизованного (об
ломочного ?) материала. Третья группа проб представлена хорошо 
окристаллизованным серицитом 2М, с индексом кристалличности 
О°20.

Термическое изучение этих же групп демонстрирует на кри
вых ДТА в первом случае присутствие второго эндоэффекта в ин
тервале 560-670° С (тонкодисперсный иллит), во второй группе на
блюдается непрерывный корытообразный эндоэффект в интервале 
500-800°С (переходное образование сложного гидрослюдисто-се- 
рицитового состава), а в третьей - слабый эндоэффект при 5004 и 
ярко выраженный эндоэффект при 800°С, что характерно для 
серицита.

Зильмердакская свита. Преимущественное распростране
ние в разрезах свиты глинистые сланцы имеют на нугушском и бе- 
дерышинском уровнях. Они наблюдаются в составе пачек пересла
ивания с песчаниками и алевролитами и слагают самостоятельные 
горизонты мощностью до нескольких десятков метров [Маслов. 
1988а]. Цвет их серый и зеленовато-серый, желтовато- или красно
вато-серый и бордовый. Наиболее широко распространены кварц- 
хлорит-гидрослюдистые сланцы, менее часто встречаются кварц- 
гидрослюдистые разности.

А.М. Сульман и И.Г. Демчук [1978] указали на присутствие в 
глинистых породах зильмердакской свиты гидрослюды политиков 
IMd и 2М, железистого хлорита, палыгорскита и смешанослойных 
образований.

По данным В.И. Козлова [1982], глинистые сланцы бирьянс- 
кой подсвиты сложены тонко- и дисперсно-чешуйчатым агрегатом 
гидрослюды, в той или иной мере импрегнированным гидроокис-
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ними железа. Наши наблюдения показывают, что здесь преоблада- 
• г слабо окристаллизованное глинистое вещество, ассоциирующее 
'• I идроокислами железа и пластинками почти полностью аморфи- 
юванного биотита. Присутствуют также кристаллы кальцита, пла
щишки терригенного мусковита и алевритовая примесь кварца и 
IioaeBiiix шпатов. По материалам JI.B. Анфимова (Козлов, Анфи- 
м< «в, 1975 г.), в составе тинистых сланцев данного уровня преиму
щественную роль играет гидрослюда, причем количество полити- 
Iia IM часто существенно больше, чем политипа 2М .

Основная ткань глинистых пород нугушской подсвиты сла- 
I лстся в западных районах Башкирского мегантиклинория слабо 
поляризующей тинистой массой, в которой наблюдаются субпа
раллельно ориентированные чешуйки мусковита и биотита. Ди- 
фрактометрическое изучение вишнево-красных алевритистых гли
нистых сланцев нугушской подсвиты из разреза у д. Пороги (обра- 
юц Е-68-4) показало преобладание среди тинистого вещества ил- 
пн га с небольшой примесью хлорита. Иллит представлен политип- 
мой модификацией 2Md24.

В.И. Козлов и JI.В. Анфимов (1975 г.) указали на примерно 
ранное соотношение на данном уровне гидрослюд политопов IM и 
'M и присутствие железисто-магнезиального хлорита.

В тинистых породах вышележащей, лемезинской подсвиты, 
но нашим наблюдениям, в виде примеси к преобладающей в ос
новной ткани тонкочешуйчатой гидрослюде также наблюдаются 
чешуйки биотита и мусковита. Данные Л.В. Анфимова (Козлов, 
Анфимов, 1975 г.), напротив, свидетельствуют о преимуществен
ном развитии в разрезах подсвиты железисто-магнезиального хло
рита при подчиненном значении гидрослюды, монтмориллонита, 
палыгорскита и смешанослойных образований.

Для бедерышинской подсвиты типичны кварц-гидрослюдис- 
I ме сланцы (основная ткань представлена мелкочешуйчатым агре- 
I агом гидрослюды и серицита, характеризующимся агрегатным

* Последняя, в нашем понимании, характеризуется наличием диффузных пиков, соотвст- 
гвующих как модификации 2М,, так и I М.
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погасанием) с примесью алевритового кварца и крупными порфи- 
робластами хлорита25. Последние имеют близкую к эллипсовидной 
или пламеневидной форму или же представляют собой веретено
образные псевдоморфозы по биотиту (?). Изредка здесь присутству
ют пластинки мусковита и в той или иной степени аморфизованно- 
го биотита, а также гексагональные пластинки гематита и кристал
лы кальцита.

В разрезах подсвиты на восточном крыле Башкирского ме
гантиклинория наблюдаются кварц-хлорит-гидрослюдистые, кварц- 
серицитовые (мусковитовые) и кварц-хлорит-мусковитовые слан
цы. Для первых из них характерна хорошо выраженная сланцева
тая микротекстура с кливажом течения, а основная ткань представ
лена преимущественно тонкочешуйчатой гидрослюдой и серици
том. Хлорит присутствует в виде крупных порфиробластов, ассо
циирующих главным образом с пропластками кливажа течения. В 
кварц-серицитовых сланцах наблюдаются крупные порфироблас
ты мусковита, ориентированные перпендикулярно кливажу тече
ния. Наконец, в сланцах третьего из указанных выше типа наблю
дается чередование тонких полос с варьирующим соотношением 
хлорита, серицита и кварца; присутствуют также линзовидные обо
собления водяно-прозрачного новообразованного кварца. В ассо
циации с кливажом течения развиты порфиробласты хлорита или 
агрегаты хлорита и мусковита.

Катавская свита представлена преимущественно красно
цветными мергелями и глинистыми известняками с прослоями кар
бонатно-глинистых аргиллитовидных сланцев; в верхней ее части 
преобладают сероцветные струйчатые известняки. Карбонатно-гли
нистые сланцы (образец 2671-7) сложены преимущественно илли- 
том с более или менее значительной примесью кальцита; в виде 
примеси фиксируются также вермикулит и гематит.

Для инзерской свиты, как и ряда других уровней типового 
разреза рифея, характерна ассоциация глинистых сланцев с песча
никами и алевролитами в составе пачек переслаивания, а также об

25 В отдельных случаях основная ткань сланцев на поляризованный свет не реагирует вооб
ще или реагирует очень слабо.
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разование достаточно выдержанных мощных монотонно постро
енных и относительно однородных пачек и толщ (разрезы у г. Ka- 
I ав-Ивановска, в районе деревень Пороги, Kara, Новосаитово и др.).

В разрезах западного крыла Башкирского мегантиклинория 
основная ткань глинистых сланцев представлена слабо или почти 
не окристаллизованным глинистым веществом с иголочками тон
кочешуйчатого серицита и реликтами полуаморфизованного био- 
гита либо агрегатом субпараллельно ориентированных микрочешу
ек мусковита и хлорита, среди которых в подчиненном количестве 
присутствуют глауконит, в различной степени аморфизованный 
биотит, порфиробласты хлорита и пластинки мусковита. Иногда в 
шлифах можно видеть и почти одновременное угасание широких 
иолос-лент, ориентированных субпараллельно слоистости. Терри- 
I енная примесь (10-15%) представлена преимущественно зернами 
мелкоалевритового кварца и плагиоклаза. Наблюдающиеся в ряде 
разрезов инзерской свиты бордово-красные глинистые сланцы обя- 
мны своей окраской присутствию в основной ткани тонкодисперс- 
иого гематита и гидроокислов железа.

В восточных районах мегантиклинория в составе свиты пре
обладают кварц-хлорит-серицитовые сланцы. В основной их ткани 
подущая роль принадлежит тонкочешуйчатому серициту и хлори- 
iy. Присутствуют здесь также и реликты полуаморфизованного био
тита и порфиробласты хлорита26, размер которых варьирует от
0.1x0.2 до 0.5x0.25 мм. Иногда наблюдаются неотчетливые линзо- 
видно-сегрегационные микроструктуры. В отдельных шлифах мож
но видеть микроплойчатость и кливаж течения. Терригенная при
месь представлена интенсивно корродированными зернами алев
ритового кварца, имеющими линзовидную или каплевидную фор
му.

По данным А.М. Сульман и И.Г. Демчук [1978], в составе 
глинистых сланцев инзерской свиты (фракция < 0.001 мм) преоб
ладает гидрослюда политипов IM и 2М, а наблюдающиеся в под

:<’ Некоторые порфиробласты хлорита представляют собой, вероятно, псевдоморфозы по 
биотиту.
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чиненном количестве хлориты относятся к железисто-магнезиаль
ным разностям.

По нашим материалам (исследовано 9 образцов), основнмм 
минералом в составе глинистых пород инзерской свиты являегся 
диоктаэдрический иллит. Модификации иллитов определялись толь
ко на дифрактограммах природных образцов, поэтому политип 2Md, 
относящийся к обломочному материалу, в основном был преобла
дающим. Предполагается, что политип IMdбудет превалировать в 
тонких фракциях. В примеси к иллиту чаще всего находится вер
микулит (исключение составляют 2 образца, где вермикулита боль
ше, чем иллита), а также смешанослойные образования: иллит-хло- 
рит, вермикулит-иллит или хлорит- вермикулит с рефлексами в об
ласти 14.2-15.8 анг (табл. 2).

Достаточно пестрый состав глинистых пород, как и наличие 
в ряде проб вермикулита, свидетельствует, по всей видимости, о 
низкой степени преобразованности осадочного материала в эпиге
незе и вероятной близости его состава к составу субстрата в облас
тях мобилизации тонкой алюмосиликокластики. Первичный состав 
тонкодисперсного обломочного материала был при этом в некото
рой степени дополнительно усреднен процессами деградации и 
истончения.

Миньярская свита. Единичные маломощные прослои ар
гиллитов в разрезах свиты имеют кварц-гидрослюдистый состав.

Дифрактометрическое изучение 4 образцов подтвердило су
щественно иллитовый состав тонкой алюмосиликокластики; лишь 
в одном из них обнаружена незначительная примесь хлорита В 
примеси отмечается обломочная слюда политипа 2М, (см. табл 2), 
что, вероятно, связано с непосредственным поступлением в оас- 
сейн из близкорасположенных источников сноса обломочного к\ у п- 
ночешуйчатого (?) мусковита и дальнейшим его истиранием л за
хоронением в осадках.

Укская свита. По данным В.И. Козлова [1982], глинистые 
сланцы нижней подсвиты укской свиты представлены слабо реаги
рующим на поляризованный свет гидрослюдисто-глинистым агре
гатом, в котором можно видеть отдельные кристаллы карбонатов и 
примесь алевритового материала.
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По данным A.M. Сульман и И.Г. Демчук [1978], в глинистых 
< мнцах укской свиты из разрезов восточного крыла Башкирского 
мегантиклинория установлено присутствие гидрослюды политипа 
'М, железистого хлорита и неупорядоченных смешанослойных 
иеразбухающих образований типа слюда-хлорит.

Дифрактометрическое изучение пробы inz-14, отобранной из 
ра «ре та у д. Кулмас (см. табл. 2), показало весьма слабую преобра- 
(оканность тонкой алюмосиликокластики. На дифрактограмме при
родного образца присутствует исключительно тонкодисперсный 
шоктаэдрический иллит с примесью более крупного материала 

модификации 2Md. Базальный 10-ангстремный рефлекс низкий, с 
ре «ким трендом в сторону малых углов, что указывает на примесь 
«ущественно гидратированной составляющей, хотя и возможно 
присутствие смешанослойных образований с участием вермикули- 
Iоных пакетов. Дифрактометрией фиксируется также небольшая 
примесь плохо окристаллизованного магнезиально-железистого 
мюрита.

Нами из разрезов верхнего рифея специально был комплекс
но (рентгенография, термический анализ и др.) изучен ряд проб27, 
•I ю позволило получить выводы относительно первичного состава 
I I инистых минералов, поступавших с палеоводосборов в бассейн. 
Рентгенографически тонкая фракция исследовалась на ориентиро-
H.ШНЫХ препаратах, насыщенных этилен-гликолем и обработанных 
тустадийным отжигом при 350 и 550°С на дифрактометре Philips 

(11ри участии Р.Эльмиса, технический университет, Берлин). Tep- 
м ический анализ образцов проведен в Институте геологии и геохи- 
м ни VpO РАН В.Г. Петрищевой на дериватографе Q-1500.

Все изученные пробы характеризуются присутствием диок-
I. одрического иллита с вариациями рефлекса dfl60 в пределах 1.498- 
I 502 анг. В некоторых пробах этот рефлекс повышается до 
I 504 анг. Повсеместно присутствуют следы слюды модификации 
.’М, (обычно 2М|» 1 М ). Широкие основания базальных рефлек

1 Восемь наиболее представительных проб было отобрано для приготовления фракций мс- 
и<*с 0 ( 02  мм для более подробного исследования. Предварительно образцы подвергались 
(Лрлбо гке 5% раствором перекиси водорода для удаления органики.
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сов слюдоподобных минералов и повышенные по сравнению с ними 
интенсивности двумерных отражений свидетельствуют в пользу 
тонкодисперсности, а асимметрия рефлексов 10 анг в области ма
лых углов указывает на гидратацию28.

Основываясь на данных изучения вещественного состава, мы 
видим, что в некоторых разрезах верхнего рифея и авзянской свиты 
среднего рифея возможно выделение аллотигенных компонентов в 
виде предельно истонченных “деградированных” слюд. Кроме того, 
отмечается присутствие слюд, относящихся к политипу 2М (, кото
рому соответствуют пики 2.99,2.86 и 2.80 анг, наблюдаемые в виде 
слабых рефлексов во всех пробах изученных аргиллитом идных 
микросланцев. Для сравнения на рис. 24 приведена дифрактограм- 
ма образца филлитовидного сланца (образец и- 78) из авзянской сви
ты, представляющего преобладающий для среднего рифея тип ин
тенсивно преобразованных в литогенезе глинистых пород, содер
жащих трансформированную хорошо окристаллизованную муско- 
витовую слюду модификации 2М,. Если для последней индекс кри
сталличности слюд Yk составляет О°20, то для значительно менее 
измененных отложений верхнего рифея и авзянской свиты он ра
вен О.37°20. В некоторых из изученных проб, наряду с преоблада
ющими слюдистыми минералами присутствуют вермикулит и сме
шанослойные образования типа вермикулит-хлорит и вермикулит- 
гидрослюда.

Хлорит и вермикулит имеют на дифрактограммах природных 
образцов широкие рефлексы, соответствующие как первому базаль
ному отражению около 14 анг, иногда раздвоенному (14.2-15.8 анг), 
так и последующим. На некоторых дифрактограммах тонких фрак
ций присутствуют широкие полосы 10-14 анг. Рассчитанный по пику 
14 анг индекс кристалличности превосходит по величине данный 
параметр для пика 10 анг слюд. Вероятно, это связано, в первую

28 Одновременно в образцах присутствует гематит (зильмсрдакская свита - пробы Е-68-4, U- 
58-2; инзерская свита - проба м-57). Свидетельствует ли указанная взаимосвязь о присут
ствии триоктаэдрических слюдистых минералов (имеющих d(lftU в пределах 1.54 0) или же 
она связана с резко окислительными субаэральными условиями ссдимснто- и диагенеза, 
предстоит еще выяснить.
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•чсредь, с присутствием в составе образцов смешанослойных фаз 
• неупорядоченным переслаиванием пакетов гидрослюды, хлори-
I.» и вермикулита. Однако, как и в случае с гидрослюдами, не ис- 

I ючается и другая причина, вызывающая уширение пиков, а имен
но - высокая дисперсность минералов, что подтверждается рядом 
||к1кгов. Во-первых, относительно высокие интенсивности двумер
ных отражений по сравнению с базальными (см. рис. 24, все образ
цы, кроме м- 78) могут быть интерпретированы как следствие умень
шения толщины частиц слюды до размеров, ниже критических для 
|м 1птенографии - 100 анг [Азаров, Бургер, 1961]. Во-вторых, в 
номьзу очень малой толщины областей когерентного рассеяния сви- 
нчельствует смещение лишь первого базального рефлекса в об
илен малых углов, тогда как положение остальных соответствует 
тминной периодичности слоев вдоль оси z [Дриц, Коссовская, 
I‘>91]. В-третьих, оптические наблюдения подтверждают наличие 
и шлифах пелитовой фазы с неориентированным (агрегатным) по- 
шеанием [Маслов, 1988а]. В-четвертых, по данным термического 
шализа, на кривых ДТА интервал второго эндоэффекта составляет 
4 ''0-670°С, что может быть связано как с гидратацией, так и с тон- 
Iu !дисперсностью изучаемых слюдистых минералов (рис. 25). Диф- 
р.нсгометрические исследования фракций показали, что при насы
щении этиленгликолем смещение первого базального рефлекса со- 
I I лиляет менее 0.10 анг, что не позволяет отнести эти слюдистые 
минералы к разряду гидрослюд, следовательно, температура этого 
•нлоэффекта связана в большей мере с тонкодисперсностью, чем с
I ндратированностью слюдистых минералов.

Для тонкодисперсных слабо измененных слюдоподобных 
минералов в составе пород верхнего рифея и некоторых разрезов 
анзянской свиты мы предлагаем использовать термин “иллиты”.
II плитами принято называть дисперсные А /-содержащие калиевые 
< иодистые минералы с тем или иным количеством смектитовых 
I лоев [Дриц, Коссовская, 1991]. Иллиты отличаются от серицитов 
I -ывным образом размерностью частиц (для серицитов средний 
размер 0.03 мм [Омельяненко и др., 1982]), а от гидрослюд - более 
низким содержанием (до 5 %) разбухающих слоев. Приведенные
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Рис. 25. Кривые ДТА для глинистых пород Башкирского мегантик
линория (номера проб соответствуют номерам на рис. 24).

Интервалы температуры: до 150°С - удаление гигроскопической влаги; 150- 
250°С - удаление молекулярной межслоевой (межпакетной для вермикулита) воды, 
400-800"С - выделение гидроксильной воды гидрослюд, монтмориллонита, слабо- 
окристаллизованных слюд; 800- 1000"С - выделение гидроксильной воды слюд.

выше факты позволяют нам отнести дисперсные слюдоподобные 
минералы в отложениях верхнего рифея и ряде разрезов авзянской 
свиты к разряду иллитов29.

Иллиты из глинистых пород верхнего рифея западного кры
ла Башкирского мегантиклинория соответствуют модификации 2Md 
(так как все пики, определяющие модификации 2М, и IM слюд, 
диффузные, мы вводим соответствующие обозначения 2Маи IMd).

Присутствие на дифрактограммах рефлексов 14 и 7 анг, оп

29 Существует, однако, и иное понимание терминов «гидрослюда» и «иллит». Они рассмат
риваются как равнозначные, но при этом первый используется в основном российскими 
исследователями, а второй -  зарубежными.
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ределяется наличием хлорита, вермикулита или монтмориллони
та. Хлорит в изучаемых отложениях, как показали предшествую
щие исследования [Сульман, Демчук, 1978], представлен железис
тыми разностями, которые на дифрактограммах природных образ
цов отличаются низкой интенсивностью нечетных отражений. Для 
вермикулитов характерно обратное соотношение интенсивностей 
рефлексов [Уокер, 1965]. Хлорит-гидрослюдистая ассоциация яв- 
ияется наиболее распространенной для исходно глинистых пород 
западного крыла мегантиклинория, тогда как присутствие верми
кулита совместно с гидрослюдами встречается гораздо реже [Ka- 
гарманова, 1998] и, очевидно, отражает меньшую степень постсе- 
диментационных преобразований.

Для образцов с повышенной интенсивностью рефлекса 14 анг, 
который может принадлежать как монтмориллониту, так и верми
кулиту (обр. 2670-1, и-57, и-66-1), дополнительно были проведены 
термические исследования. На кривых ДТА для них фиксируется 
двойной эндоэффект: основной - в области 100-120°С и дополни
тельный - в интервале 175-190°С. Основной эндоэффект, как пра
вило, характерен для гидрослюд, но может быть усилен наличием 
емешанослойных образований с участием вермикулитовых или 
монтмориллонитовых пакетов (потери массы 1.4-2.7%). Дополни
тельный эндоэффект (175-190°С) обычно регистрирует присутствие 
монтмориллонита и вермикулита. Дифрактометрические исследо
вания показали отсутствие монтмориллонита, однако, при насыще
нии этиленгликолем отмечалось усиление диффузности пика 14 анг, 
иногда с незначительным его сдвигом в сторону малых углов. Со
гласно данным, приведенным в работе [Уокер, 1965], некоторое на
бухание при обработке органическими жидкостями могут испыты
вать и вермикулиты. Наличие вермикулита подтверждается исчез
новением на дифрактограммах тонких фракций пика 14 анг после 
отжига при 350°С [Thorez, 1975]. Наши исследования показывают, 
что вермикулит в виде самостоятельной фазы или в составе смеша- 
нослойных образований гидрослюда-вермикулит представлен ди- 
октаэдрической алюминиевой разновидностью. Сравнение хими
ческого состава нескольких образцов {и-57, и-66-1, 2670-1, 2670-3)
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показало, что с увеличением вклада вермикулитовой составляющей 
содержание магния уменьшается (см. табл. 2). По данным рентге
нографии, резкие колебания в относительном содержании слюды и 
вермикулита не приводят к изменению площади рефлекса d060, оп
ределяющего диоктаэдрический характер заселения октаэдров. Та
ким образом, можно предполагать, что магний не входит в состав 
вермикулита и последний относится к его диоктаэдрической алю
миниевой разновидности (с преобладанием Al в октаэдрических 
позициях слоев). Эта разновидность всегда является тонкодиспер
сным образованием, возникающим при трансформациях тинистых 
минералов, в отличие от триоктаэдрического магниевого вермику
лита, представленного, как правило, крупными кристаллами мета
морфического происхождения [Рентгенография основных..., 1983].

Исследование фракций <0.002 мм обнаружило присутствие 
в некоторых образцах (2670-1, 2670-3) непрерывного ряда пересла
иваний пакетов вермикулита и слюды, что отражается на дифрак- 
то-граммах в виде широких 10-14 анг полос (рис. 26). Отмечаются 
такие смешанослойные образования, как вермикулит-хлорит. Сдвиг 
рефлекса 10 анг после насыщения этиленгликолем незначителен, 
что не позволяет отнести рассматриваемые слюдоподобные мине
ралы к разряду гидрослюд30. Хлориты отмечаются в подчиненном 
количестве и относятся к магнезиально-железистой разновиднос
ти. После отжига при 550°С фракций <0.002 мм вместо типичного 
для хлорита усиления пика 14 анг он исчезал, что может быть свя
зано с тонкодисперностью хлорита, который распадается при бо
лее низких температурах, или с магнезиально-железистым соста
вом хлорита, распадающегося при температурах 350-450°С [Дриц, 
Коссовская, 1991]. В большинстве образцов вермикулит и смеша
нослойные образования с его участием находятся в подчиненном 
количестве по сравнению с иллитом, и только в двух образцах 
(2670-1, 2670-3)  это соотнош ение было обратным
(14.7 анг » 1 0  анг).

Бакеевская свита. Ю.Р. Беккером [1975] в стратотигшчес- 
ком разрезе свиты на левом берегу р. Зилим в устье р. Куртазы от
30 Такие тонкодисперсные разности существенно алюминиевого состава мы классифициру
ем вслед за В.А. Дрицем и А.Г. Коссовской [1991] как иллиты.
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мечено присутствие глауконита и железистого хлорита в алевроли- 
I ах и песчаниках совместно с гематитом, обильно пропитывающим 
некоторые прослои.

В нижней части разреза бакеевской свиты на правом берегу 
р. Юрюзань у д. Шубино наблюдаются зеленовато-серые аргилли
ты в переслаивании с алевролитами общей мощностью до 10 м, 
переходящие выше в пачку чередования алевролитов и песчани
ков. На дифрактограмме природного образца филлитов (см. табл.

образец Е-51-1) в малоугловой области отмечается два широких 
рефлекса: 10 анг (индекс кристалличности Y =1.47° Л20) и 14 анг. 
Дифрактометрический анализ тонкой фракции позволяет сделать 
кывод, что в ее составе преобладает гидрослюда: 10-ангстремный 
пик имеет значительную асимметрию в сторону малоугловой обла
сти, этот рефлекс смещается после насыщения этиленгликолем по 
сравнению с положением пика ориентированного образца на 0.4 
анг [Омельяненко и др., 1982]. Определению модификации гидро- 
пподы мешает небольшая примесь кальцита (d=3.03 анг), в тонкой 
фракции устанавливается присутствие модификации IM (d=3.06 
чнг). По 14-ангстремному рефлексу устанавливается присутствие 
нермикулита. На дифрактограмме исходного образца устанавлива- 
с гея непрерывная полоса в области 10-11 анг, что предполагает при
сутствие смешанослойных образований. Небольшая примесь не
упорядоченных смешанослойных образований вермикулит-хлорит 
устанавливается по наличию области с d= 11.6-13.8 анг после про
каливания. По положению рефлекса с dO6O=1.502 анг установлен 
диокгаэдрический характер глинистых минералов. Вероятно, в дан
ном случае мы имеем дело с наиболее слабо преобразованной раз
новидностью глинистых пород.

Урюкская свита. По данным Ю.Р. Беккера [1968], алевропе- 
литы урюкской свиты представлены преимущественно гидрослю
дой с переменным количеством хлорита и полуаморфизованного 
биотита. В основной ткани их наблюдаются также глауконит и кар
бонатные минералы. Характерно значительное содержание обло
мочных зерен кварца и плагиоклаза.

Басинская свита. На данном уровне основная роль среди 
глинистых пород принадлежит, по данным Ю.Р. Беккера [1968],
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Рис. 26. Дифрактограммы тонких фракций глинистых пород верх
него рифея.

I - 2642-22 - миньярская свита верхнего рифея, правый берег пруда на р. 
Юрюзань, г. Юрюзань; 2 - 2670-1 - инзерская свита верхнего рифея, с. Пороги; 3 - 
'670-3 - инзерская свита, там же; 4 - 2614-20 - инзерская свита верхнего рифея, 
нос Инзер; 5 - и-66-1 авзянская свита среднего рифея, д. Бол. Бретяк (гора Айби- 
ка); б - и-57 - инзерская свита верхнего рифея, д. Новосаитово.

Условия съемки образцов: а  - ориентированный, б  - насыщенный этилен- 
I -школем, в - прокаленный в течение часа при 550"С

•иенропелитам. Окраска их варьирует от зеленовато-серой до крас- 
ноьато-бурой и красновато-серой. Основная ткань пород представ
лена, как правило, микрочешуйчатым агрегатом гидрослюды и слабо 
I !кристаллизованного пелитового материала, интенсивно пигмен- 
I ированного тонкодисперсным гематитом. В виде постоянной при
меси в породах этого типа наблюдается мелкоалевритовый кварц, 
количество которого не превышает 15-20%.

Исследованиями А.М. Сульман и И.Г. Демчук [1978] в гли
нистых породах басинской свиты установлено присутствие магне- 
ш.пьно-железистого хлорита и гидрослюды политипа 2М.

Зиганская свита. В разрезах зиганской свиты преобладаю
щим типом глинистых пород являются аргиллиты [Беккер, 1968]. 
I) их составе преимущественная роль принадлежит диоктаэдричес- 
кнм гидрослюдам с небольшой примесью хлорита и плохо окрис- 
|ал лизованному тинистому веществу. Основная ткань некоторых 
аргиллитов в той или иной степени пигментирована гидроокисла
ми железа.

Завершая рассмотрение литологических особенностей и ве
щественного состава глинистых пород верхнего докембрия Баш
кирского мегантиклинория, следует сказать, что в целом здесь мы 
имеем дело с образованиями, не претерпевшими каких-либо зна
ли i ельных метаморфических трансформаций. Выявленная в про
цессе исследований на рассматриваемой территории существенная 
пестрота современного состава глинистых пород многих литостра- 
I иг рафических подразделений позволяет предполагать заметную
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неравномерность процессов литогенетического преобразования их 
исходного минерального состава и возможность сохранения поро
дами во многих случаях т.н. первичного седиментационного сигна
ла, что позволяет нам использовать для реконструкции последнего 
ряд известных методических приемов.



Глава 4

РЕКОНСТРУКЦИЯ ИСХОДНОГО МИНЕРАЛЬНОГО 
СОСТАВА ГЛИНИСТЫХ ПОРОД ПО ДАННЫМ 

ИХ СОВРЕМЕННОГО ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА

По подсчетам Э.З. Гареева [1989], суммарная мощность гли
нистых пород достигает 25-30% общей мощности всего верхнедо- 
кембрийского разреза Башкирского мегантиклинория. Химический 
состав глинистых сланцев и аргиллитов отражает преобладание в 
них хлорита и гидрослюды. Высокозрелые в химическом отноше
нии глинистые породы в рассматриваемом разрезе отсутствуют; 
средние значения гидролизатного модуля в большинстве глинис- 
1ых сланцев не выходят за рамки 0.3-0.4 ед. Только в каратауской 
серии присутствуют относительно зрелые глинистые образования.

По данным Л.В. Анфимова [1997], компактная группировка 
фигуративных точек составов глинистых сланцев всего разреза ри
фея на диаграмме FAK А. А. Предовского, напротив, свидетельству
ет об их зрелости.

Известно, что исходный (седиментогенный) минералогичес
кий состав глинистых пород заметно меняется в процессе преобра- 
юлания пород в литогенезе и при метаморфизме. В то же время 
общий химический состав глинистых образований более консерва
тивен к внешним воздействиям и “ ... при собственно региональ
ном метаморфизме не претерпевает существенных изменений..."  
|Головенок, 1977, с. 5.], что способствует более или менее коррект
ной реконструкции минерального состава исходных осадков.

Прежде чем обратиться к рассмотрению данных по основ
ным стратиграфическим уровням верхнего протерозоя Башкирско
го мегантиклинория, нам представляется целесообразным остано
виться на одном из принципиальных вопросов. До настоящего вре
мени в литературе, посвященной проблемам геологии верхнедокем- 
орийских отложений рассматриваемой территории, все еще нет 
публикаций, в которых была бы рассмотрена вся информация по 
минеральному и химическому составу тонких алюмосиликоклас-
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тических образований, как нет и данных о составе исходных осад
ков и условиях их накопления (климатических, палеогеографичес
ких, физико-химических и т.п.). Пионерными работами в этом пла
не были публикации середины и конца 80-х гг. Э.З. Гареева [1982, 
1986, 1987, 1989 и др.], М.В. Рыкуса [1995; Рыкус и др., 1993] и 
ряда других исследователей. Все они основывались на посылке о 
неизменности (или практической неизменности) химического со
става глинистых пород рифея и венда Башкирского мегантиклино
рия в процессах литогенеза. По великолепному замечанию В.К. 
Головенка [1977, стр. 9, 10] , “объективная оценка ... изменений 
возможна лишь на основе изучения конкретных и достаточно од
нородных глинистых толщ, относящихся к сравнительно узкому 
стратиграфическому интервалу, но метаморфизованному в раз
личной степени. Только в этом случае можно ожидать, что ис
ходный химический состав подвергшихся метаморфизму отложе
ний был более или менее одинаков на значительных площадях, и 
проследить возможные его изменения в различных метаморфичес
ких зонах". В региональных геохимических исследованиях Э.З. Га
реева было показано, что химический состав глинистых сланцев из 
коррелируемых уровней в разных зонах западного склона Южного 
Урала, претерпевших постседиментационные преобразования раз
ной степени, достаточно сходен и тем самым реконструкция исход
ного состава тонкой силикокластики по современному химическо
му составу глинистых сланцев вполне корректна. Вместе с тем в 
самое последнее время появились и иные представления.

Так, Н.И. Кагармановой [1996, 1998] на примере глинистых 
пород северной части Башкирского мегантиклинория сделана по
пытка рассмотреть эволюцию их химического состава в процессе 
постдиагенетических трансформаций. Базой для решения этой за
дачи являлись данные об усредненных содержаниях основных по
родообразующих окислов в различных петрографических типах 
глинистых пород рифея в ряду, соответствующем возрастанию сте
пени метаморфизма -  от микросланцев через сланцы пелитовые31

31 Классификация исходно глинистых пород по данным Л.В. Анфимова [1997].
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и филлитовидные к филлитам (табл. 3). В рамках такого подхода
11.И Кагармановой установлено уменьшение содержания SiO2 и уве- 
цичение содержания Al2O3 от микросланцев к филлитам. Содержа
ние оксида калия растет от микросланцев к сланцам пелитовым, но 
ишее, по мере нарастания степени изменения, несколько снижает

ся, имея примерно равные значения в сланцах филлитовидных и 
филлитах. Содержания двуокиси натрия от сланцев пелитовых к 
филлитам заметно снижаются. Вариации содержаний окислов же
леза не имеют каких-либо определенных тенденций (см. [Кагарма- 
иова, 1998, табл. 6]). Количество TiO2 в разных петрографических 
I ипах относительно стабильно, тогда как величина содержания MgO 
I нижается от микросланцев пелитовых к филлитам. Все сказанное 
иыше привело Н.И. Кагарманову [1998, с. 104] к выводу о том, что 

изменение химического состава32 (глинистых пород -  AM . и 
• V-•) происходит закономерно” и далее (стр. 105) -  “... в ряду пород 
' глины-филлиты” ... уменьшается содержание SiO2, CaOf MgOf 
Na 70 , увеличивается содержание Al2Ô  и K2O” (рис. 27). Более того, 
ссылаясь на данные Дж. Хауэра с соавторами [Hower et al., 1976], 
жтор отмечает, что "... существует четко выраженная зависи
мость между химическими изменениями общего состава сланцев 
различных возрастов и степенью их эпигенетического изменения 
.. наблюдаемые изменения химического состава сланцев разного 
дологического возраста отражают прежде всего постседимен-

11 Надо особо подчеркнуть, что, по собственному замечанию Н.И. Кагармановой, “... изуче
ние хи мического состава глинистых пород заключалось в прослеживании его изменения в 
вст р о енно м  (т.с. в сконструированном самим автором -А . М. и др.) ряду петрографичес
ких т ипов” (разрядка наша - А  М. и др.). Болес того, этот ряд был выстроен по вертикали, 
•» не по латсрали. Так как разрез рифея Башкирского мегантиклинория не дает возможности 
построения полного ряда “глины-филлиты”, то для достройки его в области петрографи
ческих типов “глины” и “аргиллиты” были привлечены материалы по отложениям палеозоя 
чостока Русской платформы. Именно здесь, на наш взгляд, и лежит основная методическая 
-шшбка Н.И. Кагармановой. Во-первых, не были проведены наблюдения за сменой хими
ческого состава отложений одного стратиграфического уровня в разных зонах постссдимсн- 
I ациочных изменений Во-вторых, вовлечение в рассмотрение абстрактных глин или аргил
литов палеозоя и сопоставление их, в свою очередь, со сланцами разных типов и аргиллита
ми рифея и венда Башкирского мегантиклинория не учитывают исходных (еще на стадии 
<. 1 диментогенсза) различий химических составов тонкой алюмосиликокластики, обуслов
ленных различными климатическими и палеогеографическими условиями их 
формирования.
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Рис. 27. Вариации содержаний основных петрогенных окислов в 
ряду аргиллиты-филлиты, по данным Н.И. Карагмановой [1998], в сопос
тавлении с материалами А.П. Виноградова и А.Б. Ронова [1956] по сред
нему составу глин палеозоя и мезозоя Русской платформы (пределы коле
баний содержаний окислов показаны штриховкой).

I - аргиллиты; 2 - микросланцы пелитовые; 3 -  филлитовидные сланцы; 
4 -  филлиты

тационные изменения, а не изменения пород в зависимости от воз
раста и не вариации первичного состава” [Кагарманова, 1998, стр. 
106-107].

Мы, однако, считаем, что методическая основа исследований 
автора не позволяет рассматривать полученные выводы как вполне 
достоверные. Без вовлечения в рассмотрение данных по исходно
му составу тонкой алюмосиликокластики, поступавшей в бассей
ны седиментации, существовавшие на востоке Русской платформы 
с некоторыми перерывами с начала рифея до перми, они не могут
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чать нам полной уверенности в том, что наблюдаемые реально ва
риации химических составов глинистых сланцев типового разреза 
рифея и венда обусловлены постседиментационными, а не седи- 
мснтационными причинами33.

Более того, если обратиться к исследованиям эволюции 
\ имическош состава глин Русской платформы, выполненным в се
редине 50-х гг. А.П. Виноградовым и А.Б. Роновым [1956], и не 
потерявшим до настоящего времени своего значения, то мы уви
дим, что приведенные Н.И. Кагармановой пределы содержаний та
ких породообразующих окислов, как SiO2, Al2O3, суммарное Fe, 
UgO, CaO, Na2O почти соответствуют пределам вариаций их в гли
нистых породах фанерозоя Русской платформы (табл. 4).

По данным А.П. Виноградова и А.Б. Ронова [1956], среди гли
нистых пород рифея-фанерозоя Русской платформы преобладают 
морские и прибрежно-морские образования; существенную роль 
in рают также отложения пресноводных внутриконтинентапьных 
иодоемов. Наиболее широко развиты поликомпонентные (смешан
ные) глины (каолинит-гидрослюдистые, монтмориллонит-гидро- 
< людистые и др.); мономинеральные глины встречаются редко. 
Авторами показано, что распределение во времени ряда породоб- 
рдзующих окислов в глинистых породах как подчиняется периоди
ческим колебаниям, так и обнаруживает необратимые изменения.
1.ыло установлено более чем двукратное уменьшение содержания 
калия в глинистых породах от рифея к неогену, что объяснялось 
А П. Виноградовым и А.Б. Роновым более интенсивным формиро
ванием на древней суше продуктов выветривания, обогащенных ка- 
чием. Концентрации Al2O3 и TiO2 также уменьшаются от рифея к 
концу фанерозоя. Авторы специально подчеркнули, что глинистые 
оланцы с максимальными содержаниями Al2O3 и TiO2“. .. соответ- 
. твуют эпохам трансгрессии моря на кристаллический фундамент 
шбо сушу, длительное время бывшую ареной процессов выветри
вания и широкого распространения континентальных форм”. Так- 
4<е показано существование определенной зависимости химичес

" Кроме того, при некотором уменьшении содержания кремнезема вследствие элизионных 
процессов, может наблюдаться параллельный рост относительного содержания Al2Ov
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кого состава глинистых сланцев и аргиллитов разного возраста от 
их фациального облика. Так, прибрежно-морские и континенталь
ные глины обогащены алюминием и титаном, а величина отноше
ния SiOJAl2O3 несколько ниже, нежели в глинистых отложениях 
центральных зон бассейнов осадконакопления.

А.Б. Ронов и А.А. Мигдисов [1970] специально предварили 
обзор основных закономерностей эволюции химического состава 
пород щитов и осадочного покрова Русской и Североамериканской 
платформ тезисом о том, что исследования последних десятиле
тий показали, что при региональном метаморфизме весьма иац>о- 
ко развиты “изохимические ” процессы". По их данным, общий 
состав тонкозернистых алюмосиликокластических отложений ос
тается примерно постоянным на всех стадиях их постседимеита- 
ционных трансформаций - от филлитов до силлиманитовых гней
сов34 . Индикаторами глубины переработки состава исходных обра
зований служат алюмокремниевый модуль (Al2O /SiO 2), возраст аю- 
щий с усилением процессов выветривания в областях сноса, ь от
ношение Al2OJNa2O, показывающее интенсивность процессов гид
ролиза.

Все сказанное выше позволяет нам считать, что приведен
ные далее результаты реконструкции первичного состава тонкой 
алюмосиликокластики, поступавшей в рифее и венде в существо
вавшие на современной территории Башкирского мегантиклино
рия седиментационные бассейны, как и анализ вариаций состава 
глинистых сланцев во времени можно рассматривать в масштабе 
проведенных исследований корректными. Для доказательства ино
го необходимо изучение состава глинистых пород одного стратиг
рафического уровня, подвергшихся различным по своей интенсив
ности постседиментационным преобразованиям. Несомненно, что 
это задача ближайшего будущего.

Для расшифровки исходного минерального состава тонкозер-

34 В более поздней своей работе А.Б. Ронов [1972] вновь указывает: “...учитывая июхими- 
ческий характер процессов регионального метаморфизма для большинства породообра
зующих компонентов ... мы, не допуская больших ошибок, сравнивали составы фане, эозой
ских осадков с их докембрийскими метаморфическими аналогами \
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чистых алюмосиликокластических осадков типового разреза рифея 
мы используем разработки В.К. Головенка [1977 и др.], а для суж- 
K‘i 1ий о климатических обстановках их накопления диаграмму А.Б. 
Ронова и З.В. Хлебниковой [1961].

В середине 70-х гг. В.К. Головенком были собраны и обобще
ны валовые химические анализы основных типов глин -  каолини- 
юпых, гидрослюдистых и монтмориллонитовых. Автором было 
показано, что абсолютные содержания породообразующих окис- 
юв не всегда несут достоверную информацию о минеральном со- 

■ I аве исходных осадков. Более надежные результаты дает одновре
менное использование ряда отношений этих окислов, таких как 
U2OjZSiO2, (L щелочных и щелочноземельных элементов)ZAl2O3, 

К ( UMgO, K 2OZAl2Oj и др. Установлено, что в естественных глинах 
основных типов “... эти отношения различны, а внутри групп по- 
I тпянны” [Головенок, 1977, стр. 15] (табл. 5).

Для более наглядного представления результатов и анализа 
крупных массивов данных В.К. Головенком были предложены тре
угольные диаграммы S iO 2 -  (Al2Os+ T iO + Fe2O *+М пО) -  
(К р л -N afl +MgO+CaO) и Al2Oj -  K2O -  MgO, получившие впос
ледствии в литературе сокращенные названия -  соответственно ди- 
I граммы SAK и А КМ. На первой из них поля основных групп глин 
достаточно хорошо отграничены друг от друга, однако “больший- 
• что природных гидрослюдистых глин, содержащих обломочные 
примеси, располагаются ... в поле монтмориллонитовых глин, и на 
даьной диаграмме различить эти разновидности невозможно” 
I Головенок, 1977, стр. 33]. На диаграмме АКМ, напротив, поля всех 
шин расположены изолированно; более наглядно вырисовываются 
на ней и переходные типы глин.

А.Б. Роновым и З.В. Хлебниковой [1961] на основе данных 
более 18 ООО химических анализов глин Русской платформы была 
предложена треугольная диаграмма в координатах (Al2O pT iO 2) -  
(Na20+C a0+ M g0+ M n0+ F e0+ F e20 }+n.n.n.) -  (S iO pK 2O), на ко
торой авторами показаны три основных генетических типа глин:
I) континентальные холодного и умеренно холодного климата;
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2) континентальные тропического пояса и 3) морские и глины за- 
солоненных лагун и озер аридной зоны35.

Глины континентальных водоемов холодного и умеренно хо
лодного климата несут в своем химическом составе лишь незначи
тельные признаки выветривания исходных пород. Для них типич
ны достаточно высокие содержания SiO2, Na2O и K2O и понижен
ные концентрации Al2O3 и TiO2 (табл. 6). Континентальные глины 
тропического пояса, напротив, обнаруживают высокие содержания 
Al2O3 и TiO2 при пониженных содержаниях большинства других 
породообразующих компонентов. Преобладание в них каолинита 
указывает на выветривание исходных пород в областях сноса в кис
лой среде при выносе щелочных и щелочноземельных элементов 
[Ронов, Хлебникова, 1961]. Глины третьей группы, так же как и пер
вой, формировались в условиях в значительной мере подавленного 
химического выветривания.

Среди основных выводов А.Б. Ронова и З.В. Хлебниковой для 
целей нашего исследования наиболее интересны следующие. Во- 
первых, авторами было показано, что вариации химического со
става основных генетических типов глин фанерозоя Русской плат
формы укладываются в довольно жесткие рамки, при этом уста
новлено существование как обычных (типичных) комбинаций по
родообразующих окислов, так и запрещенных. Во-вторых, низкие 
значения Al2O3 в глинах холодного и аридного климата указывают 
на сравнительно слабое выветривание исходных пород. Высокие 
концентрации оксида алюминия, напротив, предполагают, что гли
ны являются продуктами длительного и далеко зашедшего вывет
ривания, то есть химический состав глин континентального гене
зиса “ ... находится в строгой зависимости от климатических ус
ловий". В-третьих, химический состав морских глин аридного кли
мата также отражает особенности процессов выветривания на при
лежащей к водоемам суше: I) сравнительно слабую его интенсив
ность и 2) значительный привнос Ca, Mg, Fe и К.

Обратимся теперь к рассмотрению имеющихся в нашем рас

3sIlo данным А.Б. Ронова и З.В. Хлебниковой, к континентальным глинам отнесены тс, что 
формировались непосредственно на породах источников сноса и/или переотлагались в пре
сноводные водоемы. Морские глины накапливались в бассейнах с соленой морской водой
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поряжении материалов по химическому составу глинистых слан
цев ряда литостратиграфических уровней типового разреза рифея 
и венда Башкирского мегантиклинория. В первую очередь попыта
емся проанализировать положение фигуративных точек средних 
составов глинистых сланцев на диаграммах SAK и AKM  из разных 
свит бурзянской, юрматинской, каратауской и ашинской серий.

На диаграмме SAK точки средних составов глинистых слан
цев концентрируются в поле исходно монтмориллонитовых глин, а 
мкже несколько смещены от него в сторону вершины К. Только 
ючка, характеризующая состав глинистых сланцев басинской сви
ты верхнего венда, попадает в поле гидрослюдистых глин (рис. 28). 
• >днако эта диаграмма, как отмечено ранее и ее автором, существен
но менее информативна, нежели диаграмма АКМ.

D I IS 6 
а  2 О?
□ 3 3  8 

И 4 С) 9 

И 5 QlO

▲ 11 + 16
А  12 ф  17

А  13 ф  I*
А  14 ^  19 

А  15 <>20
40

Рис. 28. Диаг
рамма SAK (по сред
ним пробам) для гли
нистых сланцев вер
хнего докембрия  
1ншкирского меган- 
1 и клинория (данная 
и последующие пет- 
рохимические диаг
раммы построены по 
материалам Э.З. Га
реева и частично 
VB. Маслова)

К -  каолинит; Г 
гидрослюда; M -  мон- 

тмориллонит.
I -  континен- S -

< альные глины жаркого
»• шмата; 2 -  континентальные глины холодного и умеренно холодного климата.

Уровни разреза: I -  айский; 2 -саткинский; 3 -  бакальский; 4 -  большеин- 
кгрский; 5 -  суранский; 6 -  юшинский; 7 -  машакский; 8 -  зигальгинский; 9 -  
»игазино-комаровский; 10 -  авзянский; 11 -  зильмердакский; 12 -  катавский; 13 -  
пнзерский; 14 -  миньярский; 15-укский; 16-суировский; 17 -  бакеевский; 18- 
уркжекий; 19 -  басинский; 20 -  зиганский
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Рис. 29. Диаграмма 
AKM  (по средним пробам) 
для глинистых сланцев вер
хнего докембрия Башкирско
го мегантиклинория.

К -  каолинит; Г -  гид
рослюда; M -  монтмориллонит.

I -  континентальные 
глины жаркого климата; 2 ~ кон
тинентальные глины холодного 
и умеренно холодного климата; 
3 -  морские глины; 4 -  морские 
глины и глины водоемов тропи
ческого климата.

Условные обозначения 
см. на рис. 28

На диаграмме AKM  хорошо видно, что подавляющая часть 
средних составов глинистых пород рифея и венда Башкирского 
мегантиклинория попадает в поле гидрослюдистых глин (рис. 29). 
В это же поле попадают средние составы континентальных глин 
умеренного и холодного климата (2), морских глин (3), а вблизи 
него располагается и точка т.н. морских глин и глин водоемов тро
пического климата (4) (все данные взяты из работы [Ронов, Хлеб
никова, 1961]). Значительно удалены от поля гидрослюдистых глин 
в сторону вершины К  точки составов глинистых сланцев суировс- 
кой, миньярской и большеинзерской свит; к вершине M  тяготеют 
точки составов сланцев зиганской, басинской и суранской свит. 
Отдельного рассмотрения заслуживает вопрос об изменении состава 
поступавшего в бассейны раннего, среднего и позднего рифея, ран
него и позднего венда тонкого алюмосиликокластического матери
ала (рис. 30,31). Однако справедливо было бы отметить, что для 
бурзянской (на северо-востоке Башкирского мегантиклинория), юр- 
матинской и каратауской серий от начальных этапов их формиро
вания к конечным особых сдвигов в составе исходной кластики не 
наблюдается. Наиболее хорошо изменение составов выражено для 
глинистых пород ашинской серии. Так, аргиллиты суировской сви-
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Рис. 30. Диаграмма 
A KM к м  глинистых сланцев 
нижнего рифея (по средним 
значениям) Башкирского 
меган гиклинория (<а - об
щий вид, 6 - северо-восточ
ные районы Башкирского 
мегаш иклинория, в - цент
ральные районы).

К -  каолинит; Г -  гид
рослюд i; M -  монтмориллонит.

Уровни разреза: I -  ай- 
ский; 2 -  большеинзерский; 
3 -  сап инский; 4 -  суранский; 
5 юшинский; 6 - бакальский

K=K2O

— >M=MgO

A -A l2Og

I ы характеризуются мак
симально высокими зна
чениями параметра А". На 
(юлее поздних этапах, в 
бакеевское и урюкское 
время, содержания K2O 
существенно уменьша
ются, а далее происходит 
некоторое обогащение 
пород магнием.

Перейдем теперь к 
анализу химического со
става глинистых пород 
отдельных литостратиг
рафических уровней вер
хнего докембрия Баш
кирского мегантиклино
рия.

Айский уровень.
На диаграмме SAK  все



Рис. 31. Диаграмма AKM  
для среднего рифея (а), верхнего 
рифея (б) и венда (в), на которой 
нанесены средние значения соста
вов глинистых сланцев различных 
литостратиграфических подразде
лений.

К -  каолинит; Г -  гидрослюда; 
M -  монтмориллонит.

Уровни разреза: I -  зигалъгин- 
ский; 2 -  зигазино-комаровский; 3 -  
авзянский; 4 -  зильмердакский; 5 -  ка- 
тавский; 6 -  инзерский; 7 -  миньярс- 
кий; 8 -  укский; 9 -  суировский; 10 -  
бакеевский; 11 -  урюкский; 12 -  
басинский; 13 -  зиганский

M

Рис. 32. Диаграмма SAK (по 
б  частным пробам) для глинистых

сланцев айской (а) и болынеинзерс- 
кой (б) свит, макаровской (в) и ма- 

зо лобакальской (г) подсвит бакальской 
свиты нижнего рифея Башкирского 

20 мегантиклинория.
К ~ каолинит; Г -  гидро слюда; 

К  M -  монтмориллонит

M

•  I
€ 2 
О 3 
▲ 4
AS 
Д 6
А  7 
Д 8



Рис. 33. Диаграмма AKM (по частным пробам) для глинистых слан
цев нижнего рифея Башкирского мегантиклинория: айский (а), большеин- 
«ерский (б), нижнебакальский (в) и верхнебакальский (г) уровни.

К -  каолинит; Г -  гидрослюда; M - монтмориллонит

тчки составов глинистых сланцев данного уровня образуют ком
пактный рой в поле монтмориллонитовых шин (рис. 32, a)36. Ha 
диаграмме AKM  они дают значительно менее компактную область 
в поде гидрослюдистых глин и по его периферии (рис. 33). На ди
аграмме Ронова—Хлебниковой фигуративные точки составов гаини-

** Естественно, однако, что предполагать именно такой состав исходного глинистого мате
риала других оснований у нас нет. Здесь мы, по всей видимости, имеем дело как раз с отме
чавшимся самим В.К. Головенком несовершенством диаграммы SAK.
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Рис. 34. Диаграмма Ронова—Хлебниковой для глинистых сланцев 
нижнего рифея (по частным пробам) Башкирского мегантиклинория: айс- 
кий (а), большеинзерский (б), макаровский (в) и малобакальский (г) 
уровни.

Климат: Хол -  холодный; Tp -  тропический; Ap -  аридный



' 1ых пород данного уровня концентрируются в области перекры- 
I ия составов глин холодного и аридного климата, т.е. тонкая алю- 
мосиликокластика в разрезах айской свиты имеет относительно 
небольшую степень зрелости (рис. 34, с).

Большеинзерский уровень. На диаграмме SAK точки соста- 
IUiB глинистых сланцев болыиеинзерской свиты сосредоточены в 
нолях монтмориллонитовых и гидрослюдистых глин и несколько 
I мещены от центров полей в сторону вершины К  (р“«* Э2, О). на  
диаграмме AKM  практически все фигуративные точки смещены от 
ноля гидрослюдистых глин в сторону вершины К  (рис. 33, б), т.е. в 
I юрону составов с более высокими содержаниями K2O, что в це
пом характерно для всех глинистых пород рифея [Виноградов, Po- 
нов, 1956; Юдовичидр., 1991; и др.].

На диаграмме Ронова-Хлебниковой основная масса точек со- 
г I шов глинистых сланцев болынеинзерской свиты попадает в поле 
перекрытия глин холодного и аридного климата (рис. 34, б), т.е. 
юнкий алюмосиликокластический материал не испытал, вероят
но, значительного преобразования в источниках сноса. Единичные 
I очки наблюдаются в поле континентальных глин тропического кли
мата и собственно аридного пояса, однако какой-либо принципи- 
гIbHOii роли, на наш взгляд, это не играет.

Макаровский подуровень бакальской свиты. Фигуративные 
I очки химических составов глинистых пород макаровской подсви- 
I ы бакальской свиты располагаются так же, как и в двух рассмот
ренных выше примерах: на диаграмме SAK -  в поле монтморилло- 
IН1ТОВЫХ глин (рис. 32, в), а на диаграмме AKM - весьма компактно 
и иоле гидрослюдистых глин (рис. 33, в). Ряд точек на последней 
шаграмме тяготеет к полю каолинитовых глин, что позволяет пред
полагать исходное накопление в бассейне седиментации гидрослю- 
Iистых и каолинит-гидрослюдисгых илов. Это в определенной мере 
подтверждается и на диаграмме Ронова-Хлебниковой, где фигура- 
I ивные точки локализуются весьма компактно и в целом несколько 
нише, чем точки составов айского и большеинзерского уровней 
(рис. 34, в). Подобная ситуация указывает на несколько более вы
сокую степень химической зрелости тонкой алюмосиликокласти- 
н и, поступавшей в бассейн в конце раннего рифея. Аналогично на
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диаграммах SAK, AKM  и Ронова-Хлебниковой ведут себя составы 
глинистых сланцев малобакальской подсвиты бакальской свиты 
(см. рисунки 32, г; 33, г и 34, г).

Машакский уровень. На диаграмме AKM  фигуративные 
точки составов глинистых пород данного уровня концентрируются 
в поле гидрослюдистых глин (рис. 35, а), тогда как на диаграмме 
SAK они сгруппированы в поле исходно монтмориллонитовых глин 
(рис. 36, а).

Положение точек валовых составов сланцев на диаграмме 
Ронова-Хлебниковой (рис. 37, а) указывает на формирование ис
ходной тонкой алюмосиликокластики в условиях относительно не
большого химического преобразования пород в источниках сноса.

Зигазино-комаровский уровень. Исходно глинистые поро
ды серегинской подсвиты на диаграмме AKM сгруппированы в поле 
составов гидрослюдистых глин. Породы амбарской подсвиты на 
этой же диаграмме как попадают в поле гидрослюдистых глин, так 
и несколько выходят за его пределы будучи ориентированы в на
правлении составов, обогащенных калием и магнием. Для туканс- 
кой подсвиты также характерны тонкозернистые алюмосиликокла- 
стические породы, исходный состав которых отвечал, по всей ви
димости, типичным гидрослюдистым глинам; в то же время здесь 
есть и образования, существенно обогащенные калием и алюмини
ем (рис. 35, б, в , г).

На диаграмме Ронова-Хлебниковой точки составов глинис
тых сланцев рассматриваемого уровня, так же как и машакского, 
располагаются в области перекрытия полей холодного и аридного 
климата, отличаясь, однако, несколько большим сдвигом в сторону 
полюса Si02+K20  (рис. 37, б).

Авзянский уровень. На диаграмме AKM  фигуративные точ
ки составов исходно глинистых пород катаскинской подсвиты ло
кализованы в поле гидрослюдистых глин и чуть-чуть вне его 
(рис. 35, д). Точки составов глинистых сланцев малоинзерской под
свиты расположены на данной диаграмме в поле гидрослюдистых 
глин (рис. 35, е).

На диаграмме SAK они локализованы либо в области пере
крытия составов исходно гидрослюдистых и монтмориллонитовых
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Рис. 35. Диаграмма AKM  (по частным пробам) для глинистых слан- 
'Гн среднего рифея Башкирского мегантиклинория: машакский (а), сере- 
I имски й (б), амбарский (в), туканский (г), катаскинский (д) и малоинзерс- 
Mtrt (*») уровни.

К -  каолинит; Г -  гидрослюда; M - монтмориллонит



Рис. 36. Диаграмма SAK для тинистых сланцев среднего рифея (по 
частным пробам).

Уровни разреза: машакский (а), серегинский (б), амбарский (в), туканский 
(г), катаскинский (б) и малоинзерский (е).

К -  каолинит; Г -  гидрослюда; M - монтмориллонит



Рис. 37. Диаграмма Роно- 
Hit —Хлебниковой для глинистых 
сланцев ряда уровней среднего 
рифея Башкирского мегантикли
нория: машакского (я), зигазино- 
комаровского (б) и авзянского (в).

Климат: Хол -  холодный; Tp 
тропический; Ap -  аридный

|̂ 1ин, либо преимущественно 
к поле последних (рис. 36, CaO+MgO+FeO+MnO+ S i02+ K ,0

й ,в )  н  P  ^ + N > 2 0 t  A 2O 3 ^ n o 2На диаграмме Ронова- *
Хлебниковой глинистые слан
цы авзянского уровня образу
ют две группы фигуративных 
ючек (рис. 37, в). Первая из 
них, представленная породами 
катаскинской подсвиты, рас
полагается в области перекры- 
I ия полей холодного и аридно- 
ю  климата. Вторая, в состав 
ко торой входят исходно глини- 
сгые породы малоинзерской 
подсвиты, локализована не- 
I колько выше поля глин арид
ного климата.

Бирьянский уровень 
шльмердакской свиты. На ди- 
.ирамме SAK фигуративные 
I очки составов глинистых 
сланцев и аргиллитов бирьян- 
ской подсвиты образуют дос- 
1аточно вытянутую область, 
ориентированную субпарал

SW^+K^O

+TiOo
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лельно стороне SA и занимающую поля как исходно монтморилло
нитовых, так и каолинитовых глин (рис. 38, а). Единичные точки 
составов тонкой фракции локализованы в поле каолинитовых глин.

На диаграмме AKM  только единичные точки валовых соста
вов исходно глинистых пород бирьянской подсвиты локализованы 
в поле собственно гидрослюдистых глин; подавляющая часть их 
сосредоточена в области, отвечающей глинам с большим, чем это 
типично для гидрослюдистых глин, содержанием оксида калия. 
Сюда же попадают и составы тонкой фракции глинистых сланцев 
и аргиллитов (рис. 39, а).

На диаграмме Ронова-Хлебниковой точки валовых составов 
глинистых сланцев бирьянской подсвиты образуют достаточно про
тяженную область в полях глин аридного и тропического климата 
(рис. 40, а).

Нугушский уровень зильмердакской свиты. Имеющиеся в 
нашем распоряжении единичные химические составы глинистых 
сланцев нугушской подсвиты локализованы на диаграмме SAK в 
поле исходно монтмориллонитовых глин (рис. 38, б), а на диаграм
ме Ронова-Хлебниковой они наблюдаются в области перекрытия 
составов глин из зон аридного и холодного климата (рис. 40, б).

На диаграмме AKM точки составов валовых проб сланцев, 
так же как и в случае с породами бирьянской подсвиты, локализо
ваны в области с более высокими содержаниями оксида калия, не
жели это характерно для собственно гидрослюдистых глин 
(рис. 39, б).

Лемезинский уровень зильмердакской свиты. Точки соста
вов исходно глинистых пород лемезинской подсвиты ведут себя на 
диаграммах Ронова-Хлебниковой и SAK аналогично глинистым 
сланцам нугушского уровня (см. рис. 40, в и 38, в).

На диаграмме AKM фигуративные точки составов валовых 
проб глинистых сланцев и аргиллитов данного уровня расположе
ны вне поля собственно гидрослюдистых глин, т.к. существенно 
обогащены калием (рис. 39, в).

Бедерышинский уровень зильмердакской свиты. Химичес
кие составы валовых проб и тонкой фракции глинистых сланцев
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рассматриваемого уровня сконцентрированы на диаграмме SAK в 
поле исходно монтмориллонитовых глин и несколько правее его 
I оответственно (рис. 38, г).

На диаграмме AKM  фигуративные точки валовых проб тяго- 
1СЮТ к верхней части поля гидрослюдистых глин и несколько вы
ходят за его пределы; тонкая фракция аргиллитов и глинистых слан
цев смещена относительно них в область составов с повышенными 
« одержаниями оксида калия (рис. 39, г).

На диаграмме Ронова-Хлебниковой фигуративные точки об- 
рпуют вытянутую область, которая охватывает зону перекрытия

Рис. 38. Диаграмма SAK (по частным пробам) для глинистых слан
цев верхнего рифея Башкирского мегантиклинория: бирьянский (а), ну- 
!ушский (б), лемезинский (в), бедерышинский (г), катавский (б), инзерс- 
к ий (е) и миньярский (ж) уровни.

I -  тонкая фракция; 2 -  валовые пробы.
К -  каолинит; Г -  гидрослюда; M -  монтмориллонит
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Рис. 39. Диаграмма AKM (по частным пробам) для глинистых слан
цев верхнего рифея Башкирского мегантиклинория: бирьянский (а), ну- 
гушский (б), лемезинский (в), бедерышинский (г), катавский (б), инзерс- 
кий (в) и миньярский (ж ) уровни.

К -  каолинит; Г -  гидрослюда; M -  монтмориллонит; I - валовая проба, 2 - 
тонкая фракция



Рис. 40. Диаграмма Ронова-Хлебниковой (по частным пробам) для 
I пинистых сланцев верхнего рифея Башкирского мегантиклинория: бирь- 
'IiiCKHii (я), нугушский (б), лемезинский (в), бедерышинский (г) и инзерс- 
кии (б) уровни.

Климат: Хол -  холодный; Tp -  тропический; Ap -  аридный



составов аридного и холодного климата, и частично выходят в со
ставы, типичные для обстановок аридного климата (рис. 40, г).

Катавский уровень. Для данного уровня мы располагаем 
только информацией о химическом составе тонкой фракции глини
стых сланцев и аргиллитов из нескольких разрезов на северо-вос
токе Башкирского мегантиклинория. Все они на диаграмме SAK 
сконцентрированы в области составов исходно гидрослюдистых 
образований и несколько выходят за ее пределы (рис. 38, д).

На диаграмме AKM  составы всех тонких фракций аргилли
тов локализованы в поле собственно гидрослюдистых глин 
(рис. 39, д).

Инзерский уровень. Составы тонкой фракции глинистых 
сланцев и их валовых проб на диаграмме SAK локализованы не
сколько по-разному. Первые попадают в поле исходно каолинито- 
вош состава, вторые локализованы в поле составов монтморилло
нитовых глин (рис. 38, е).

На диаграмме AKM  они, напротив, расположены в основном 
в поле глин гидрослюдистого типа. Только одна проба из всей вы
борки попала в поле собственно монтмориллонитовых глин 
(рис. 39, ё).

На диаграмме Ронова-Хлебниковой все точки составов вало
вых проб укладываются в область перекрытия глин аридного и хо
лодного климата (рис. 40, д).

Миньярский уровень. Две пробы тонкой фракции глинис
тых сланцев из разреза миньярской свиты на диаграмме SAK попа
дают в поле исходно гидрослюдистых глин (рис. 38, ж ). Такое же 
положение занимают они и на диаграмме AKM  (рис. 39, ж ).

Фигуративная точка среднего состава глинистых сланцев 
укской свиты на диаграмме AKM  локализована в самой верхней 
части поля исходно гидрослюдистых глин. На диаграмме SAK она 
значительно удалена в сторону вершины К  от каких-либо выделен
ные полей. На диаграмме Ронова-Хлебниковой данная точка попа
дает в поле глин холодного климата.

Глинистые породы венда охарактеризованы в петрохимичес- 
ком отношении еще недостаточно. Если рассматривать положение
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на используемых нами для описания исходно глинистых образова
ний верхнего докембрия диаграммах средних составов аргиллитов 
Ii глинистых сланцев, то окажется, что на диаграмме AKM  фигура
тивные точки составов бакеевской и урюкской свит локализова
ны в поле исходно гидрослюдистых образований, тогда как все ос
тальные занимают существенно иные позиции. Так, средний со
став аргиллитов суировской свиты значительно более, чем другие 
исходно глинистые породы венда, обогащен K2O, а аргиллиты ба- 
синской и зиганской свит, напротив, имеют более высокие содер
жания MgO (см. рис. 29).

На диаграмме SAK точка среднего состава глинистых пород 
суировской свиты размещена вне какого-либо определенного поля, 
гак как примерно при таких же, как и у исходно монтмориллонито- 
ных осадков, значениях коэффициентов S n A  имеет заметно боль
шую величину суммы окислов K2O, Na2O, CaO и MgO. Средний 
состав глинистых сланцев бакеевской свиты отвечает породам, 
имевшим предположительно монтмориллонитовый состав. В том 
же поле расположена точка среднего состава аргиллитов урюкс
кой свиты. Фигуративная точка среднего состава аргиллитов ба- 
синской свиты тяготеет уже к полю пород с исходно гидрослюди- 
I. тым составом, а породы зиганской свиты вновь сходны по свое
му среднему петрохимическому составу с породами исходно монт- 
мориллонитового состава (см. рис. 28).

На диаграмме Роно- 
IUt-Хлебниковой все сред- A ai2o 3+Ti0 2

ние фигуративные точки «о/ \40

Рис. 41. Диаграмма Ро
гова—-Хлебниковой для глини
стых сланцев верхнего докем
брия Башкирского мегантик
линория.

Климат: Хол -  холодный;
Гр -  тропический; Ap -  аридный.

Условные обозначения CaO+MgO+FeO+MnO+ 
CM. на рис. 28 Fe20 3+Na20+n.n.n. Si02+K20
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перечисленных выше свит расположены в области перекрытия со
ставов холодного и аридного климата (рис. 41). Каких-либо опре
деленных закономерностей изменения среднего состава аргилли
тов и сланцев венда нами не реконструировано.



Глава 5

ЗРЕЛОСТЬ ТОНКОЙ АЛЮМОСИЛИКОКЛАСТИКИ 
И ПАЛЕОКЛИМАТ ВРЕМЕНИ ФОРМИРОВАНИЯ 

ОСАДОЧНЫХ АССОЦИАЦИЙ

5.1. Ранее существовавшие представления

Зрелость поступающей в область седиментации терригенной 
Ii «веси и тонкого пелитового материала достаточно тесно связана с 
климатическими обстановками на палеоводосборах. Она может 
мл гь более или менее корректно оценена при помощи ряда петро- 
ч имических параметров (модулей) [Ронов и др., 1965; Ронов и Миг- 
Utсов, 1965; Виноградов, Ронов, 1956; Юдович, 1981; Юдович, Кет- 

рис, 1997] (см. главу I).
Выполненная нами ранее [Маслов, Гареев, 1988; Гареев, 

Маслоз, 1992,1994] реконструкция степени зрелости псаммитовых 
ассоциаций верхнего докембрия Башкирского мегантиклинория 
показала, что наиболее зрелыми из аркозов являются песчаники
• -л швы 1ых горизонтов каратауской серии (бирьянская подсвита зиль
мердакской свиты), тогда как аркозы айской и урюкской свит ха
рактеризуются относительно низкой химической зрелостью. Свя- 
Iаио это при близком в целом спектре размывавшихся в областях
• носа пород, по всей видимости, с различными тектоническими 
обстановками формирования аркозовых ассоциаций.

Было установлено, что эволюция химических составов пес
чаников описывается двумя типами модульных кривых [Гареев, 
Маслов, 1994], соответствующими двум моделям формирования 
псаммитовых ассоциаций. Согласно первой из них, реализуемой в 
I гратотипической местности для бурзянского этапа, на начальных 
о I адиях происходило формирование петрографически и петрохи- 
мически незрелых песчаниковых ассоциаций, сменявшихся позднее 
(юлее зрелыми образованиями [Маслов, Гареев, 1996]. Вторая мо
золь о гражает поступление в бассейны на средних стадиях седи- 
ментационных циклов (юрматинский, каратауский и поздневендс
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кий) петрохимически незрелого материала. Все это позволило сде
лать следующий вывод: песчаниковые ассоциации типового разре
за рифея сформированы главным образом за счет различной эво
люции питающих провинций и отчасти -  климатических вариаций.

Ранее нами также бьшо показано поступление в зильмердак- 
ское и катавское зремя в бассейн весьма зрелого материала [Мас
лов, Гареев, 1988]. В середине позднего рифея (время накопления 
отложений инзерской свиты) в зону осадконакопления начал по
ступать менее зрелый в петрохимическом отношении материал, и 
только в конце каратавия с водосборов вновь сносится более зре
лая тонкая алюмосиликокластика. Снижение степени зрелости пе- 
литового материала было связано, по всей видимости, с увеличе
нием водосборных площадей и вовлечением в размыв пород раз
личной степени преобразования37.

В неопубликованном отчете Ю.Р. Беккера (ВСЕГЕИ, 1971 г) 
один из его авторов, Н.С. Крылов, основываясь на анализе строе
ния разрезов, структурно-текстурных и минералого-геохимических 
особенностях (парные коэффициенты корреляции, ряды подвиж
ности и др.) отложений катавской и миньярской свит и подинзер- 
ских слоев указал, что первые характеризуются чертами, типичны
ми для осадков аридных эпох, тогда как вторые представляют со
бой образования, накапливавшиеся при влажном гумидном клима
те в условиях ведущей роли химического выветривания в областях 
сноса. Позднее эти данные были частично опубликованы [Крылов, 
1979].

Ю.Р. Беккер [Карта докембрийских..., 1983] подчеркнул 
своеобразие пестроцветных ленточных известняков катавской сви-

37 По данным А.В. Сочавы с соавторами [1994], в целом позднедокембрийский этап эволю
ции составов терригенных пород объединяет два цикла - нижнс-срсднсрифейский и верхне- 
рифейско-вендский, связанные, предположительно, с несколько различными стилями тек
тонического развития. Внутри циклов песчаники и аргиллиты начальных стадий характе
ризуются более низкими значениями отношений Al2O /SiO 2 и Na/(Na+K). Предполагается, 
что объяснением данного феномена является повышенная зрелость поступавшего в бассей
ны седиментации материала из кор выветривания (что указывает, в свою очередь, ни ста
бильность тектонических обстановок). К концу циклов в размыв вовлекались различные по 
степени зрелости продукты. Увеличение значений модуля NaZ(Na^-K) в середине позднего 
рифея, возможно, отражает также некоторую активизацию тектонических движений (ран
небайкальская фаза ? - 850 млн лет).
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1ы и предложил выделить их как особую флоридовую формацию,
I читая, что накопление этих образований происходило в условиях, 
приближавшихся к аридным. Терригенные последовательности 
in шмердакской свиты также формировались, по его данным, в ус
ловиях, приближавшихся к аридным. Близких взглядов на обста
новки формирования отложений двух указанных уровней верхнего 
1>ифея придерживался и В.П. Парначев [1988 и др.].

Э.З. Гареев [1987,1989], напротив, исходя из положения фи- 
I у нативных точек глинистых сланцев бирьянской подсвиты зиль- 
мердакской свиты на диаграмме Ронова-Хлебниковой в поле конти
нентальных глин холодного климата, а глинистых сланцев бедеры- 
ншнской подсвиты среди континентальных глин влажного и жар
кою климата, считает, что климат всего зильмердакскохо времени 
бь'л нестабильным - с переходами от гумидного к аридному.

Анализ геохимических и литологических данных позволил 
) I. Гарееву [1989] утверждать, что в области сноса в течение по

чти всего рифея преобладали аридные климатические условия. В 
позднем рифее им выделены короткие эпизоды гумидизации кли
мата (основой для этого явились наличие в разрезах каратавия бо
те г зрелых глинистых осадков, присутствие глауконита, преобла
дание известняков и др.).

Повышенные содержания фтора и хлора в отложениях сат- 
к и некой и бакальской свит свидетельствуют, по мнению В.П. Пар- 
плчева [1987], об эвапоритовых обстановках накопления исходных 
осадков в водоемах аридной зоны.

На основе рассмотрения данных о химическом составе тон
кой фракции (<0.001 мм) тинистых сланцев каратауской серии было 
пи казано [Маслов, Гареев, 1988], что отношение Al2OJTiO2 в ней 
карьирует от 16 до 26. По представлениям Е.П. Акулыииной [ 1985], 
по характерно для гумидных и переходных к аридным (семиарид
ным) обстановкам. Более высокие значения данного отношения (до 
*>0-60 ед.) установлены в красноцветных бескарбонатных гпинис- 
1ых сланцах основания катавской свиты (разрезы по правому бере
гу р. Юрюзань ниже г. Юрюзань и др.). Это позволило предполо
жить формирование отложений нижней части или всей катавской 
свиты в условиях аридного климата.
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Находки псевдоморфоз по галиту в пачках переслаивания 
красноцветных песчаников, алевролитов и глинистых сланцев би
рьянской и бедерышинской подсвит зильмердакской свиты, а так
же данные о химизме континентальных терригенных отложений38 
указывают на аридные обстановки осадконакопления.

По данным В.Н. Подковырова и Э.З. Гареева [1995], осно
ванным на анализе составов и петрогеохимических особенностей 
глинистых сланцев юрматинской серии, климат первой половины 
среднего рифея (машакское -  начало зигазино-комаровского вре
мени) может быть оценен в первом приближении как семиарид
ный. Условия выветривания на континенте оцениваются авторами 
в это время как умеренные. Реконструкции первичного состава гли
нистых сланцев средней и верхней частей зигазино-комаровской и 
авзянской свит указывают на исходный хлорит-гидрослюдистый и/ 
или монтмориллонит-гидрослюдистый с палыгорскитом (?) состав 
поступавшего из областей сноса тонкой алюмосиликокластики, от
ражающий, по мнению авторов, некоторую аридность климата эпох 
их формирования и привнос в бассейн умеренно зрелого пелитово- 
го компонента.

В табл. 7 суммированы представления разных авторов о кли
матических особенностях процессов седиментогенеза во фрагмен
тах бассейнов осадконакопления, существовавших в рифее на тер
ритории современного западного склона Южного Урала.

5.2. Общие особенности эволюции зрелости пород 
и палеоклимата по данным изучения среднего 

химического состава глинистых сланцев

Средние значения алюмокремниевого, гидролизатного и 
натриевого модулей для всех отчетливо литологически индивидуа-

18 На треугольной диаграмме (Al,О J-(Fe1C),+Fe0)-(CaO+MgO+K2O+Nci,O) [Ерофеев, Цс- 
ховский, 1983] точки составов континентальных отложений гумидного и аридного типа об
разуют подобие воронки, в широкую часть которой попадают фигуративные точки отложе
ний гумидного семейства, а в узкую -  аридного; в нашем случае все точки пород континен
тального генезиса из разрезов зильмердакской свиты концентрируются в узкой части 
воронки [Маслов, 1988а].
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пизированных подразделений бурзяния, юрматиния, каратавия, ниж
него и верхнего венда Башкирского мегантиклинория приведены в 
I абл. 8; при ее составлении учтены данные, опубликованные ранее 
I Гареев, 1987,1988,1989,1997,1998; Гареев, Веретенникова, 1987; 
Подковыров, Гареев, 1995].

5.2.1. Вариации зрелости тонкой 
алюмосиликокластической взвеси, 

поступавшей в области седиментации

Пределы колебаний AM  и ГМ  в глинистых сланцах составля
ют, соответственно, 0.11 (R3Zl4) - 0.36 (R3kt) и 0.18 (R3Zl4) - 0.49 (V2bs).

Для раннего рифея характерно незначительное увеличение 
средних значений AM  и ГМ  в сланцах от начала к концу этапа 
(рис. 42), свидетельствующее о поступлении в область седимента
ции все более зрелого в петрохимическом отношении пелитового 
материала. Можно видеть, что для северо-восточных (айская, сат- 
к и некая и бакальская свиты) и центральных районов Башкирского 
мегантиклинория (большеинзерская, суранская и юшинская сви- 
I ы) характер изменения AM  и ГМ  в исходно глинистых осадках 
несколько различен, что, возможно, было связано с различным уда- 
|енисм их от областей размыва, несколько различавшимся соста
вом и степенью преобразованное™ в экзогенезе слагавших их по
род. Максимально зрелой в петрохимическом отношении в разре- 
iax нижнего рифея является тонкая алюмосиликокластака бакаль- 
' •кой свиты, что хорошо видно не только по величине модулей AM  и 
/ М, но и по значениям ряда других геохимических коэффициен
т е . По величине натриевого модуля это же свойственно и глинис- 
IiJM породам саткинской свиты.

Иная тенденция наблюдается, если мы обратимся к рассмот
рению данных по образованиям нижнего рифея центральных рай
онов мегантаклинория. Здесь по значениям AM  и ГМ более зрелы
ми являются отложения большеинзерской и юшинской свит, харак
теризующие в современных стратиграфических построениях, со
ответственно начало (?) и конец раннерифейской седиментации.
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Рис. 42. Вариации гидролизатного (ГМ), алюмокремниевого (AM) 
и натриевого (HM) модулей и СХ4-индекса в глинистых сланцах и аргил
литах верхнедокембрийского разреза Башкирского мегантиклинория.

Уровни разреза: ai -  айский; bin -  болынеинзерский; St -  саткинский; sr -  
суранский; b -  бакальский; Jsh -  юшинский; msh -  машакский; Zg -  зигальги некая; 
zk -  зигазино-комаровский; av, -  катаскинский; av2 -  малоинзерский; av3 - уша
ковский; av4 -  куткурский; av5 -  реветский; av6 -  тюльменский; zl, -  бирьянский; 
zl2 -  нугушский; zl3 -  лемезинский; zl4 -  бедерышинский; kt -  катавский; in, -  
нижнеинзерский; in2 -  верхнеинзерский; шп -  миньярский; uk -  укский; to I - тол-



I ировский; suir -  суировский; bk -  бакеевский; иг -  урюкский; bs -  басинский; kk -  
> уккараукский; zn -  зиганский.

I - кривая для отложений айской, саткинской и бакальской свит (северо- 
восток башкирского мегантиклинория); 2 - кривая для большеинзерской, суранс- 
кой  и юшинской свит бурзянской серии (центральные районы Башкирского ме- 
Iлнтиклинория)

Среднерифейский этап более или менее условно может быть 
подразделен на два подэтапа, соответствовавшие: первый - време
ни накопления отложений машакской, зигальгинской и зигазино- 
комаровской свит, а второй - авзянской свиты. Они различаются 
характером поведения и пределами колебаний алюмокремниевого 
и гидролизатного модулей. Первый из них обнаруживает довольно 
существенные вариации значений AM  и ГМ, составляющие соот
ветственно 0.29 (R2msh), 0.36 (R2Zg), 0.20 (R2Zk) и 0.41 (R2Oish), 0.44 
(R2Zg) и 0.32 (R2Zk). Второй подэтап характеризуется значительно 
меньшими по размаху вариациями обоих модулей относительно 
i редних для бескарбонатных глинистых сланцев всей авзянской 

виты значений (AM -0.32; ГМ=0А2) [Подковыров, Гареев, 1995].
Таким образом, можно предполагать, что на первом подэта- 

пс в область седиментации поступала различная по степени петро- 
химической зрелости тонкая алюмосиликокластика, что подразу
мевает постепенное усиление эрозии и/или расширение площади 
водосборов и вовлечение в размыв еще относительно слабо преоб
разованных в гипергенезе образований или появление в области 
питания новых источников сноса. Для второго подэтапа характер
но вовлечение в размыв, по всей видимости, умеренно зрелого пе- 
митового компонента.

Общая зрелость пелитового компонента, поступавшего в об
ласть осадконакопления в конце раннего и среднего рифея, по зна
чениям AM  и ГМ была примерно одинакова. Интересно также от
метить, что зрелость тонкозернистых терригенных осадков соот
ветственно конца бурзяния и начала юрматиния (особенно при со
поставлении отложений юшинской и машакской свит, распростра
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ненных в одних и тех же районах Башкирского мегантиклинория) 
и, как мы увидим далее, конца юрматиния и начала каратавия была 
сопоставимой. Это может косвенно указывать, во-первых, на Fe- 
продолжительность перерывов на границах R,/R2 и R2ZR3 как в об
ласти седиментации, так и в областях сноса и, во-вторых, позволя
ет предполагать отсутствие в питающих провинциях полнопрофиль
ных кор выветривания фанерозойского типа, что довольно хорошо 
соответствует известным представлениям Б.М. Михайлова [199 и 
др.] и Я.Э. Юдовича с соавторами [1991]. Согласно недавно опуб
ликованным данным Б.М. Михайлова [1995], “... нет никаких осно
ваний выделять в Бакальском районе на рубеже RpR2 эпоху поро
образования, характеризующуюся развитием гумидных климатов 
и формированием кор выветривания”39.

Для позднерифейского этапа наблюдается увеличение амт- 
литуды разброса средних значений A Mvi ГМ  соответственно от 0.11 - 
0.12 (R3Zl4) до 0.36 (Rjkt) и от 0.3 (R3Uk) до 0.48 (R3kt). Начало гю- 
зднерифейского этапа характеризовалось поступлением в облас ть 
осадконакопления умеренно зрелого пелитового материала 
(АМ=0.26, ГМ=0.Ъ1). Существенно более высокая зрелость была 
типична для тонкой алюмосиликокластики катавского, поздней н- 
зерского и миньярского времени. Низкие и сверхнизкие значения 
AM и ГМ в глинистых сланцах и аргиллитах бедерышинского уров
ня зильмердакской свиты и нижнеинзерской подсвиты предполага
ют поступление в область седиментации слабо преобразованного 
выветриванием материала, что может указывать как на аридны е, 
так и на гляциальные обстановки в областях размыва. Однако, если 
обратиться к анализу общего облика отложений данных стратигра
фических уровней верхнего рифея, то мы увидим присутствие здесь 
в разрезах пачек доломитов, красноцветных терригенных толщ с 
псевдоморфозами по галиту и комплексом признаков типично

34 Ранее основанием для выделения здесь дозигальгинской коры выветривания являлось 
присутствие на контакте кварцитовидных песчаников зигальгинской свиты и отложений 
бакальской свиты т.н. “сланцев перемыва” - зслсновато-ссрых, серых, буровато- и салатно
серых глинистых сланцев, которые всем своим обликом и составом резко отличны от темно- 
окрашенных глинистых образований собственно бакальской свиты нижнего рифея и рас
сматривались в местных стратиграфических схемах как базальное подразделение зигаль
гинской свиты.
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литоральных образований, а также наличие глауконито-кварцевых 
песчаников. Все это склоняет в пользу предположения о формиро
вании исходных осадков в условиях аридного климата.

Для венда в целом общие пределы колебаний величин AM и 
ГМ близки к тем, что мы видели выше для разреза рифея. Обраща
ют на себя внимание повышенные значения AM и FM в глинистых 
сланцах басинской свиты, что предполагает поступление во время 
формирования осадков данного подразделения заметно более зре- 
иого в петрохимическом отношении, чем до и после, пелитового 
компонента.

Общая форма кривых AM  и ГМ  на рис. 39 для раннего-сред- 
него рифея и позднего рифея-венда несколько различается. Для пер
вого из указанных интервалов типичны несколько меньшие преде- 
иы колебаний модулей и более плавная форма самих кривых, тогда 
как в позднем рифее-венде преобладало формирование заметно 
более контрастных по степени петрохимической зрелости ассоци
аций глинистых пород. Если встать на позиции формальной логи
ки, то в разрезе каратауской серии можно выделить три цикла бо- 
иее высокого порядка; в течение каждого в бассейн осадконакопле
ния поступал вначале более зрелый в петрохимическом отношении 
пелитовый компонент, а затем несколько менее зрелый. Такие цик- 
IibI наблюдаются соответственно в разрезах: I) зильмердакской сви
ты; 2) катавской свиты и нижней подсвиты инзерской свиты; 3) вер
хней подсвиты инзерской свиты -  укской свиты.

В вендской последовательности цикличность подобного рода 
имеет как бы обратный характер. Наиболее древние в этом ряду 
глинистые сланцы суировской свиты являются несколько менее 
зрелыми в петрохимическом отношении, чем аргиллиты перекры
вающей их бакеевской свиты, и т.д. Интересно отметить, что сте
пень зрелости аргиллитов суировской свиты, оцениваемая по пет- 
рохимическим параметрам (AM= 0.24, ГМ=0.32), достаточно близ
ка к зрелости предшествующих им по времени накопления отложе
ний укской свиты (AM= 0.22, ГМ -0.3) и существенно отличается от 
зрелости пелитового компонента катавских известняков, в которых 
они вкупе с песчаниками нижележащей толпаровской свиты обра
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зуют крупную эрозионную долину [Стратотип рифея..., 1983; Кел
лер и др., 1984; Горожанин, 1988].

Макровариации средних величин натриевого модуля в гли
нистых сланцах верхнего докембрия Башкирского мегантиклино
рия также обнаруживают существование двух крупных циклов - 
ранне-среднерифейского и позднерифейско-вендского. В течение 
первого из них общая петрохимическая зрелость поступавшего с 
водосборов тонкого силикластического материала постепенно (и, 
при некоторых исключениях, неуклонно) повышалась. Это хорошо 
заметно как при сопоставлении значений HM в глинистых сланцах 
айского уровня основания нижнего рифея (0.12) и реветского уров
ня верхов юрматинской серии (~0.002), так и при анализе тенден
ций изменения данного модуля внутри бурзянской и юрматинской 
серий. Кроме того, в среднем рифее среди глинистых сланцев по 
величине НМ<0А выделяются в отличие от нижнерифейской пос
ледовательности, и собственно гидролизатные осадки (глинистые 
сланцы зигальгинской свиты и реветской подсвиты авзянской 
свиты).

Для позднего рифея -  венда характер эволюции натриевого 
модуля подчеркивает увеличение в составе глинистых сланцев и 
аргиллитов на ряде уровней Мг-содержащих компонентов, вероят
но, присутствующих в виде тонкообломочной пирокластики, или 
вовлечение в размыв породных ассоциаций соответствующего со
става. Это достаточно хорошо выражено для нугушского и бедеры- 
шинского уровней зильмердакской свиты, инзерской и укской свит. 
Однако наиболее ярко данная тенденция выступает при рассмотре
нии особенностей изменения значений HM  в глинистых сланцах 
венда. В вендском разрезе западного крыла Башкирского мегантик
линория эта тенденция подчеркнута непрерывным ростом значе
ний HM  от бакеевского уровня (0.05) до зиганского (0.15). Для все
го подстилающего разреза рифея такая направленная эволюция со
ставов глинистых сланцев и аргиллитов в сторону все менее и ме
нее петрохимически зрелых составов не характерна и связана в дан
ном случае несомненно с активизацией тектонических процессов 
и сопровождавшими их, вероятно, пароксизмами вулканической 
деятельности.
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5.2.2. Вариации климатических обстановок

Используя в качестве критерия для разграничения отложений, 
формировавшихся в обстановках холодного и теплого климата, ве
личину коэффициента CIA=IO ед. [Nesbitt, Young, 1982; Visser, 
Young, 1990], можно видеть, что в верхнедокембрийском разрезе 
Башкирского мегантиклинория мы имеем дело по крайней мере с 
тремя группами глинистых сланцев.

Первая характеризуется значениями коэффициента С1А>10. 
Это глинистые сланцы бакальской свиты нижнего рифея, машакс
кой, зигальгинской и зигазино-комаровской свит среднего рифея. 
Нигде более в разрезе верхнего докембрия Башкирского мегантик
линория подобные по химизму образования не присутствуют. Ос
новываясь на данных, приведенных в работах [Nesbitt, Young, 1982; 
Тейлор, МакЛеннан, 1988; Visser, Young, 1990], можно предпола
гать, что начиная с бакальского времени раннего рифея и до окон
чания зигазино-комаровской эпохи (примерно от 1350 до 1200 млн. 
лет) в область седиментации поступала тонкая алюмосиликоклас- 
тика из областей размыва, располагавшихся в зонах теплого (гу
мидного) климата.

Ко второй группе, где значения С1А<60, могут быть отнесе
ны глинистые сланцы суранской свиты нижнего рифея, катаскинс- 
кой и малоинзерской подсвит авзянской свиты среднего рифея, по
роды бедерышинской подсвиты зильмердакской свиты каратавия и 
аргиллиты суировской свиты нижнего венда. Интерпретация кли
матических обстановок их накопления сопряжена с рядом неопре
деленностей.

В первую очередь это относится к глинистым породам ниж
него и среднего рифея, для которых отсутствуют какие-либо иные, 
независимые, литологические или геохимические критерии, за ис
ключением данных о фазово-минеральном составе глинистых слан
цев авзянской свиты, которые, как уже было сказано выше, по дан
ным В.Н. Подковырова и Э.З. Гареева [ 1995], представлены Mg-Fe- 
АГ-пелитами и формировались предположительно в условиях “... 
некоторой аридизации климата” (величина отношения Sr/Ва для
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бескарбонатных разностей составляет ~ 0.12; BIGa ~ 11.0). Таким 
образом, можно в первом приближении считать, что это, как следу
ет и из величины параметра CIA, отложения скорее аридных, неже
ли гляциальных или близких к ним по общим особенностям фор
мирующихся в гипергенезе продуктов климатических обстановок.

Глинистые сланцы бедерышинской подсвиты зильмердакс- 
кой свиты и катавской свиты каратауской серии, исходя из их пере
численных выше литологических и геохимических особенностей 
и с учетом значений коэффициента химического изменения, логич
нее всего рассматривать как слабо преобразованные выветривани
ем осадки, поступавшие из областей, где господствовали аридные 
условия.

Иная интерпретация низких значений индекса CIA может быть 
предложена для глинистых пород суировской свиты нижнего вен
да. Как известно [Келлер и др., 1984; Стратотип рифея..!, 1983; Го
рожанин, 1989,1995], эти образования совместно с подстилающи
ми их песчаниками толпаровской свиты рассматриваются как от
ложения, формировавшиеся в связи с варангерскими (лапландски
ми) гляциальными событиями, и низкие значения коэффициента 
CIA в аргиллитах суировского уровня являются, на наш взгляд, хо
рошим подтверждением этих представлений, указывая на поступ
ление в область осадконакопления слабо преобразованного процес
сами выветривания в условиях холодного климата пелитового 
компонента.

К третьей группе, характеризующейся значениями 
60<С1А<10, принадлежат глинистые породы подавляющего числа 
литостратиграфических единиц верхнедокембрийского разреза. 
Скорее всего, все эти образования являются отложениями умерен
ных климатических обстановок без ярко выраженной климатичес
кой специфики. В подобных условиях формировались, вероятно, 
отложения нижнерифейской айской свиты и верхней части авзянс
кой свиты (?) среднего рифея, глинистые породы бирьянской и ну
гушской подсвит зильмердакской свиты, инзерской и миньярской 
свит каратавия. Вся верхневендская последовательность Башкирс
кого мегантиклинория также принадлежит этой группе.
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Приведенные материалы позволяют нам сделать ряд выво
дов. На основе изучения степени зрелости поступавшего в область 
современного Башкирского мегантиклинория на протяжении всего 
позднего докембрия (рифей и венд) тонкого алюмосиликокласти- 
ческого материала подтверждены полученные ранее при анализе 
толюции составов песчаниковых ассоциаций верхнего докембрия 
представления [Сочава и др., 1994] о возможности выделения для 
рассматриваемого периода времени двух мегациклов: ранне-сред- 
псрифейского и позднерифейско-вендского. Указанное циклы раз
личались, по всей видимости, общей направленностью процессов 
пыветривания на палеоводосборах, связанных тем или иным обра- 
юм с тектоническими обстановками. Особенно хорошо это видно 
I ю эволюции в координатах условного времени средних значений 
натриевого модуля. Вариации гидролизатного и алюмокремниево- 
I о модулей в обоих циклах не имеют ярко выраженного тренда, но 
п верхнерифейско-вендском цикле пределы их колебаний заметно 
ныше. Можно предполагать, что причин этого по крайней мере две. 
I !ервая -  это появление в позднем рифее на востоке, северо-восто
ке и севере Русской платформы крупного перикратонного бассейна 
осадконакопления [Маслов, 1997а], сопровождавшееся расширени
ем водосборов и вовлечением в процессы седиментации алюмоси- 
ликокластики различной степени трансформации гипергенными 
агентами. Второй причиной могло являться усиление тектоничес
кой активности (и параллельно вулканической деятельности?), что 
особенно вероятно для венда, также сопровождавшееся поступле
нием в области седиментации пелитовых компонентов различной 
степени зрелости. Вместе с тем, и подчеркнуть это надо особо, ана
лиз абсолютных величин алюмокремниевого и гидролизатного мо
дулей глинистых сланцев верхнего докембрия Башкирского меган- 
гиклинория свидетельствует о примерно постоянном среднем уров
не зрелости поступавших с водосборов в бассейн пелитовых фрак
ций (колебания AM  в 65-70% случаев укладываются в пределы 0.35- 
0.45; ГМъ 80-85% случаев варьируют от 0.25 до 0.35). Исключени
ями из этого правила являются лишь зигальгинский уровень сред
него рифея, катавский уровень каратавия и басинская свита верх
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него венда. Существенное сходство средних значений AM  и ГМ  в 
глинистых сланцах литостратиграфических подразделений типа 
рифея и венда, отделенных друг от друга перерывами и поверхнос
тями несогласий, свидетельствует, по-видимому, об отсутствии 
сколько-нибудь масштабных корообразовательных процессов в 
предсреднерифейское, предпозднерифейское и предвендское 
время.

Климатические обстановки позднего докембрия в районах, 
прилежавших к рассматриваемой территории, исходя из анализа 
средних составов глинистых сланцев различных уровней рифея и 
венда, могут быть охарактеризованы в целом как преимуществен
но семиаридные или близкие к ним. Только эпохам накопления от
ложений бакальской, машакской, зигапьгинской и зигазино-кома
ровской свит был, вероятно, свойствен теплый влажный климат, 
способствовавший накоплению достаточно зрелых в петрохимичес
ком отношении алевро-песчаных и глинистых образований. Экс
курсии индекса ClA в сторону значений менее 50, наблюдающиеся 
на бедерышинском уровне зильмердакской свиты верхнего рифея 
и суировском уровне нижнего венда, могут быть объяснены в пер
вом случае (экстра?)аридными, а во втором - субгляциальными об
становками мобилизации поступавшей в области осадконакопле
ния тонкой алюмосиликокластики.

5.3. Вариации степени зрелости тонкой 
алюмосиликокластики и палеоклимата 

позднего докембрия по данным 
изучения конкретных разрезов

Выше мы рассмотрели основные тенденции изменения сте
пени зрелости тонкого алюмосиликокластического материала, по
ступавшего в ранне-, средне- и позднерифейский, а также вендские 
бассейны осадконакопления, фрагменты которых известны в на
стоящее время на территории Башкирского мегантиклинория, и 
параметры палеоклимата для крупных интервалов времени, исполь
зуя средние для свит и подсвит рифея и венда данные химического
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состава глинистых сланцев. В настоящем разделе приведены мате
риалы по конкретным разрезам ряда литостратиграфических под
разделений бурзянской, юрматинской, каратауской и ашинской се
рий мегантиклинория (рис. 43), анализ которых выполнен на тех 
же методических принципах. Для рассмотрения вариаций степени 
фелости и параметров палеоклимата использован как валовый со- 
I гав глинистых сланцев и аргиллитов, так и состав их тонкой (ме
нее 0.001 мм) фракции. Для удобства сопоставления данных сохра
нен принцип изложения материала в стратиграфической последо- 
иательности снизу вверх.

5.3.1. Ранний рифей

Имеющийся в нашем распоряжении материал по петрохимии 
I линистых сланцев нижнего рифея достаточно фрагментарен -  для 
естественных послойно опробованных разрезов это данные по боль- 
шеинзерской свите, по отложениям двух верхних подсвит айской 
свиты, макаровской подсвите бакальской свиты и ряду пачек из вер
хней подсвиты этой же свиты. Исходно глинистые породы осталь
ных литостратиграфических подразделений охарактеризованы по 
несистематически отобранным пробам.

Большеинзерская свита. Наиболее полный естественный 
разрез большеинзерской свиты описан В.И. Козловым, А.В. Mac- 
новым, Э.З. Гареевым и Н.Д. Сергеевой по правому и левому бере
гам р. Большой Инзер в 3-3.5 км ниже устья р. Суран. Обобщенная 
характеристика разреза и состава слагающих его пород приведена 
н работах [Козлов, 1982; Маслов, 1982,19886; Маслов, Гареев, 1983; 
I [ижний рифей..., 1989].

Отбор литогеохимических проб терригенных и карбонатных 
пород выполнен по данному разрезу Э.З. Гареевым. Положение 
конкретных проб в разрезе свиты показано на рис. 44. Приводимое 
ниже послойное описание разреза дано по работе [Маслов, Крупе
нин, 1991].
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Рис. 43. Положение изученных разрезов рифея и венда на террито
рии Башкирского мегантиклинория.

I - разрез инзерской свиты по правому берегу р. Сатка несколько выше с 
Пороги; 2 - фрагменты разрезов верхней части айской свиты в бассейне р. Ай от с 
Медведевка до г. Куса; 3 - разрез верхней части инзерской свиты в районе ж.д.



станции Бьянка; 4 - фрагмент разреза бедерышинской подсвиты зильмердакской 
свиты в окрестностях пос. Волковка; 5 - разрез макаровской подсвиты бакальской 
свиты по правому берегу р. Бол. Бакал на северной окраине г. Бакала; 6 - фрагмен- 
!ы разреза малобакальской подсвиты бакальской свиты в Центральном карьере 
рудника Иркускан; 7 - разрез миньярской свиты по северо-восточному берегу пру
да в г. Юрюзань; 8 - разрез бирьянской подсвиты зильмердакской свиты по левому 
берегу р. Юрюзань ниже д. Екатериновка; 9 - разрез зильмердакской и катавской 
свит по правому берегу р. Юрюзань ниже г. Юрюзань; 10 - разрез катаскинской, 
малоинзерской и ушаковской подсвит по правому берегу р. Юрюзань ниже устья 
р. Буланки; 11 - разрез инзерской свиты на северной окраине г. Катав-Ивановска; 
12 - разрез басинской свиты в окрестностях пос. Кулмас; 13 - разрез инзерской 
свиты в районе урочища “Откоп”; 14 - разрез бирьянской подсвиты зильмердакс
кой свиты по левому борту долины р. Мал. Инзер выше д. Кумбино; 15 - разрез 
нугушской подсвиты зильмердакской свиты по руч. Ташлыклы ниже д. Толпаро- 
»о; 16 - разрез большеинзерской свиты по р. Бол. Инзер в 3-3,5 км ниже устья 
р. Суран; 17 - разрез басинской, куккараукской и зиганской свит по р. Мендым в 
окрестностях одноименного поселка; 18 - разрез зигазино-комаровской свиты по 
р. Амбарка Правая; 19 - разрез катаскинской подсвиты авзянской свиты на север
ной окраине пос. Верх. Авзян; 20 - фрагмент разреза верхней части инзерской 
свиты по левому берегу р. Бол. Нугуш ниже устья р. Бол. Кудашка; 21 - разрез 
бедерышинской подсвиты зильмердакской свиты по правому берегу р. Бол. Нугуш 
в окрестностях б/д Бикташево; 22 - фрагменты разреза бедерышинской подсвиты 
зильмердакской свиты по правому берегу р. Кужа выше бывшего поселка геолого
разведчиков

Мощность, M

1. Песчаники среднезернистые, преимущественно массивные, с 
тонкими пропластками темно-серых углеродисто-глинистых,сланцев.. 53

2. Пачка неравномерного чередования доломитов, мелко- и средне
зернистых песчаников, известняков и низкоуглеродистых глинистых слан
цев .................................................................................................................. около 30

3. Закры т о .................................................................................................. 46
4. Среднезернистые кварцевые песчаники с редкими маломощны

ми прослоями темно-серых известняков....................................................... 40
5. Закры т о .................................................................................................27
6. Неравномерное переслаивание серых средне- и мелкозернистых 

песчаников (преобладают), углеродисто-глинистых сланцев и известня
ков темно-серых.................................................................................................... 25

7. Среднезернистые серые и светло-серые песчаники с маломощ
ными (10-40 см) прослоями низкоуглеродистых глинистых сланцев  92
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Рис. 44. Строение разреза большеинзерской свиты нижнего рифея 
по правому и левому берегам р. Бол. Инзер ниже устья р. Суран, схема его



опробования и характер вариаций основных петрохимических модулей (по 
данным А.В. Маслова и Э.З. Гареева с использованием стратиграфичес
ких материалов В.И. Козлова)



8. Закры т о ............................................................................................до 85
9. Серые мелкозернистые песчаники с прослоями темноокрашен- 

ных глинистых сланцев в верхней част и .........................................................55
10. Низкоуглеродистые глинистые сланцы отдельными интерва

лами слабо известковистые с редкими прослоями темно-серых известня
ков ...............................................................................................................................25

11. Серые мелкозернистые песчаники...................................................8
12. Пачка неравномерного чередования мелкозернистых зеленова- 

то-серых песчаников (преобладают), алевролитов и углеродисто-глинис
тых сланцев.............................................................................................................65

13. Мелко- и среднезернистые кварцевые песчаники с прослоями 
низкоуглеродистых глинистых сланцев (3-5 - 25 см)..................................... 6

14. Низкоуглеродистые глинистые сланцы с редкими маломощны
ми прослоями серых мелкозернистых песчаников и пелитоморфных изве
стняков ....................................................................................................................... 6

15. Мелкозернистые песчаники темно-серые.................................. 10
16. Закры т о  порядка 350
17. Средне- и мелкозернистые грубоплитчатые массивные песча

ники с прослоями и микропакетами (25-100 см) темноокрашенных глини
стых сланцев в верхней част и ......................................................................... 65

18. Неравномерное чередование массивных песчаников и низкоугле
родистых глинистых сланцев............................................................................60

19. Неравномерное переслаивание мелко- и среднезернистых пес
чаников, алевролитов и темноокрашенных глинистых сланцев; в виде ред
ких маломощных прослоев здесь присутствуют и известняки ... около 300

20. Мелкозернистые слабоизвестковистые песчаники зеленовато
серые с маломощными прослоями (до 10 см) алевролитов......................  25

21. Темно-серые доломиты с тонкими прослоями низкоуглеродис
тых глинистых сланцев.........................................................................................6

22. Мелкозернистые зеленовато-серые массивные песчаники с про
слоями (до 10 см) темно-серых мелкозернистых алевролитов................. 10

23. Доломиты пелитоморфные темно-серые................................  6
24. Серые мелкозернистые песчаники..............................................  5
25. Доломиты сер ы е ................................................................................ 15
26. Разнозернистые слабоизвестковистые песчаники с линзами 

гравелитов .............................................................................................................. 25
27. Массивные темно-серые доломиты ............................................... 5
28. Мелко- и среднезернистые песчаники с прослоями алевролитов 

и глинистых сланцев (от менее I до 3-5 с м ) ..................................................28
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29. Темно-серые известняки с терригенной примесью ....................4
30. Мелкозернистые песчаники серого и зеленовато-серого цвета 

с прослоями алевролитов, глинистых и низкоуглеродистых глинистых 
сланцев и в подчиненном количестве доломитов.........................................20

31. Темно-серые пелитоморфные известняки с терригенной при
месью ...........................................................................................................................5

32. Среднезернистые зеленовато-серые песчаники с прослоями низ
коуглеродистых глинистых сланцев.................................................................11

33. Серые и темно-серые доломиты, содержащие на некоторых 
интервалах терригенную примесь ................................................................... 16

34. Пелитоморфные серые известняки с терригенной примесью и 
редкими прослоями низкоуглеродистых глинистых сланцев и мелкозерни
стых песчаников.................................................................................................... 35

Выше по разрезу закрыто. Мощность необнаженного интер- 
иала до подошвы суранской свиты составляет, по материалам В.И. 
Козлова [1982], около 600 м.

Всего по данному разрезу отобрано 24 пробы глинистых слан
цев. Характерные для них значения параметров ГМ, AM, HM  и CIA 
приведены в табл. 9.

Рассматривая особенности изменения значений этих моду
лей снизу вверх по разрезу свиты, можно отметить следующее. Ко
лебания величин ГМ  и AM  симбатны. Значения гидролизатного 
модуля, как правило, не выходят из коридора 0.3-0.5 ед., и только 
для ряда проб глинистых сланцев, отобранных из слоев 6 - 1 5 ,  на
блюдаются значения ГМ, несколько превышающие 0.6, а также опус
кающиеся до 0.15-0.2. Величина алюмокремниевого модуля в ос
новном не выходит за пределы значений 0.2-0.3 ед., однако на уров
не слоев 6 - 1 5  наблюдается разброс значений AM  от менее 0.1 до 
более 0.4 ед. Сходным образом ведет себя и натриевый модуль. 
Возможно, эти колебания были обусловлены размывом пород, в раз
личной степени переработанных выветриванием. На это указыва
ют и низкие, до 50-52 ед., величины индекса выветривания CIA для 
данного интервала разреза большеинзерской свиты.

В целом можно считать, что во время накопления отложений 
большеинзерской свиты имело место поступление в бассейн уме
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ренно зрелого, а в отдельные периоды незрелого и/или зрелого тон
кого алюмосиликокластического материала.

В качестве не вполне отчетливой тенденции как будто бы 
намечается рост во времени степени зрелости поступавшей в бас
сейн тонкой терригенной кластики. Так, если в основании разреза 
свиты значения ГМ  и AM  составляют соответственно около 0.31- 
0.36 и 0.23-0.26, то в верхней части для тинистых сланцев харак
терны значения ГМ  и A M - 0.42-0.44 и 0.31-0.33 ед.

Значения индекса химического изменения CIA для глинис
тых сланцев болыпеинзерской свиты варьируют в основном в пре
делах 64-75 ед., что предполагает формирование исходной алюмо- 
силикокластики в обстановках климата сходного с теплым гумид- 
ным. Более низкие величины индекса CIA наблюдаются для глини
стых сланцев на уровне слоев 9 —15и 17  — 18. Параллельно имеет 
место уменьшение значений и других модулей. Особенно хорошо 
это видно на примере натриевого модуля. Так как предполагать 
похолодание климата у нас нет особых оснований, то можно отне
сти данные вариации на счет поступления в область седиментации 
алюмосиликокластики различной и, вероятно, в ряде случаев весь
ма низкой степени зрелости. Какая-либо направленная тенденция в 
изменении величин CIA в глинистых сланцах снизу вверх по разре
зу болыпеинзерской свиты не наблюдается.

Кисеганская и сунгурская подсвиты айской свиты. Лито
геохимическое опробование фрагментов разрезов кисеганской и 
сунгурской подсвит проведено Э.З. Гареевым по разрезам вдоль р. 
Ай ниже д. Медведевка (окрестности гор Луковых, Шатриха и др.). 
Распределение частных проб по сводному разрезу подсвит и вари
ации значений основных пегрохимических модулей показаны на 
рис. 45. Всего проанализировано 15 проб (табл. 10). Значения гид
ролизатного модуля варьируют в основном в пределах 0.25-0.35 ед. 
и, за исключением нескольких уровней в самой верхней части сун
гурской подсвиты, снизу вверх по разрезу не обнаруживают како
го-либо отчетливо выраженного тренда. В двух пробах (26-4-16 и 
26-37) из верхней части сунгурской подсвиты значения ГМ несколь
ко выше и достигают 0.4-0.41 ед., что, по всей видимости, указыва-
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ст на вовлечение в размыв (кратковременное?) достаточно зрелого 
к петрохимическом отношении материала.

Алюмокремниевый модуль также не обнаруживает в рассмат
риваемом интервале каких-либо существенных вариаций. Его зна
чения во всех пробах укладываются в рамки 0.2-0.3 ед., что позво
ляет предполагать умеренную в целом зрелость тонкой алюмоси
ликокластики на палеоводосборах.

Иначе ведет себя натриевый модуль. В сводном разрезе кисе- 
ганской и сунгурской подсвит наблюдается отчетливая цикличность 
в изменении его значений. Она носит асимметричный характер и 
выражена быстрым нарастанием значений HM  в нижней четверти 
цикла примерно от 0.08 и более низких значений до 0.16-0.17 ед.,

Рис. 45. Характер изменения основных петрохимических модулей 
в сводном разрезе кисеганской и сунгурской подсвит айской свиты нижне
го рифея (окрестности д. Медведевка и г. Куса), по данным Э.З. Гареева
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после чего следует постепенное снижение величины ГМ до исход
ных значений. Эта цикличность не связана с вариациями гидроли- 
затного и алюмокремниевого модуля, так же как не обнаруживает 
связи и с колебаниями индекса CIA.

Значения индекса CIA в нижней части разреза кисеганской 
подсвиты составляют 55-56 ед. Несколько выше они достигают 65- 
66 ед., а во всей средней трети сводного разреза значения индекса 
CIA весьма стабильны и варьируют в рамках 70-71 ед. В верхней 
трети наблюдается резкая экскурсия величины CIA в область отно
сительно низких значений (в пробе 816-4-28 CIA=60), выше по раз
резу (проба 816-4-3) величина индекса химического изменения резко 
увеличивается до 72 ед. и далее постепенно снижается до 66-64 ед. 
Указанные вариации могут свидетельствовать об импульсивном 
(одномоментном?) поступлении в зону седиментации относитель
но незрелого тонкого алюмосиликокластического материала из об 
ластей аридного или нивального климата, но так как при общей 
стабильности палеогеографической и палеотектонической ситуа 
ции конца айского времени такие события достаточно маловероят
ны, то мы можем связывать указанные вариации скорее всего с раз
мывом неравномерно преобразованных процессами выветривания 
пород в источниках сноса.

Для саткинской свиты мы не имеем послойно опробован
ных разрезов, которые были бы представлены в той или иной сте
пени исходно глинистыми породами - это почти исключительно 
карбонатный уровень, однако общую характеристику развитых 
здесь глинистых сланцев можно получить исходя из анализа част 
ных проб.

Так, глинистые сланцы половинкинской подсвиты саткинс
кой свиты характеризуются значениями гидролизатного модуля н 
пределах от 0.3 до 0.47. Алюмокремниевый модуль варьирует в них 
от 0.27 до 0.38, а натриевый - от 0.03 до 0.04 ед.

Для исходно глинистых пород верхнесаткинской подсвиты 
средняя величина ГМ составляет 0.35 (0.27-0.53). Значения алю
мокремниевого модуля варьируют в глинистых сланцах данного 
уровня от 0.21 до 0.31, составляя в среднем 0.27. Среднее значение 
HM  равно здесь 0.04 ед.
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В разрезах суранской свиты исходно глинистые породы со
средоточены, как было показано выше, в основном в составе бер- 
цагуловской, ангастакской и сердаукской подсвит, однако в виде 
прослоев и пакетов небольшой мощности они есть и в составе минь- 
якской подсвиты. Здесь они характеризуются средними значения
ми ГМ, AM  и НМ, равными соответственно 0.29,0.22 и 0.09. Глини
стые сланцы бердагуловской подсвиты имеют несколько более вы
сокие средние значения ГМ п AM (032 и 0.24), тогда как натриевый 
модуль в них примерно тот, что типичен и для исходно глинистых 
пород подстилающей миньякской подсвиты. Пределы вариаций 
значений ГМ, AM и HM  в глинистых сланцах ангастакской подсви- 
1ы составляют, соответственно, 0.24-0.38,0.18-0.27 и 0.01-0.19 при 
средних величинах указанных петрохимических коэффициентов - 
0.32, 0.23 и 0.1 ед. Наконец, для глинистых сланцев сердаукской 
подсвиты мы имеем ГМ  =0.33, AM  =0.24 и HM  =0.09.ср 7 ср ср

Макаровская подсвита бакальской свиты. Наиболее пол
ный естественный разрез макаровской подсвиты известен в север
ной части г. Бакала в обрывах правого берега пруда на р. Большой 
Бакал. Описание его приведено в работах [Нижний рифей.. 1989; 
Маслов, Крупенин, 1991]40.

Непосредственно выше доломитов саткинской свиты (мощ
ность более 5 м) здесь обнажена монотонная последовательность 
гонкоплитчатых низкоуглеродистых глинистых сланцев, среди ко
торых в виде редких маломощных прослоев присутствуют мелко
зернистые алевролиты (рис. 46).

Мощность, м

2. Темно-серые со слабым зеленоватым оттенком тонкоплитча
тые тонкополосчатые углеродисто-глинистые сланцы с редкими мало
мощными (5-10 см) прослоями известняков и плоско обломочных седимен- 
тационных карбонатных брекчий .................................................................... 42

3. Темно-серые тонко-, горизонтальнополосчатые алевритистые 
тинистые и углеродисто-глинистые сланцы ..............................................125

Приводимая ниже послойная характеристика разреза основана на данных А.В Маслова.
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Рис. 46. Строение разреза макаровской подсвиты бакальской свиты 
нижнего рифея по правому берегу р. Бол. Бакал на северной окраине г. 
Бакал, схема его опробования и характер вариаций основных петрогеохи-



мических модулей (по валовым пробам и пробам из тонкой фракции слан
цев, данные Э.З. Гареева и А.В. Маслова).

Цифры в кружках на плане здесь и далее соответствуют номерам слоев в 
колонке



4. Тонкоплитчатые тонко-, горизонтальнополосчатые мелкозер
нистые глинистые алевролиты (алевритистые глинистые сланцы) ... 95

5. Тонкоплитчатые тонко-, горизонтальнополосчатые алеврити
стые глинистые сланцы ....................................................................................  70

6. Закры т о ...................................................................................   около 50
7. Породы, аналогичные тем, что описаны в составе слоя 5, про

рванные дайкой габбро-диабазов мощностью около 15 м.............. более 40

Отбор проб глинистых сланцев на химический анализ выпол
нен здесь независимо друг от друга Э.З. Гареевым, и М.Т. Крупени
ным и А.В. Масловым. Для сопоставления полученных результа
тов анализ их ниже также дается раздельно.

Э.З. Гареевым в данном разрезе отобрано 7 проб; характер
ные для них значения основных петрохимических коэффициентов 
приведены в табл. 11.

Гидролизатный и алюмокремниевый модули не обнаружива
ют снизу вверх по разрезу существенных вариаций (рис. 47). Их 
значения колеблются соответственно между 0.39 -  0.46 й 0.28 -  
0.35, что отвечает в целом известным общим значениям указанных 
модулей в стратотипическом разрезе рифея.

Вариации натриевого модуля выражены более отчетливо. В 
самой нижней части разреза (проба 824-2-9) HM равен 0.11, на сред
них уровнях он варьирует около 0.06, а в верхней части разреза па
дает до 0.03 (проба 824-7-2) и вновь поднимается до 0.06 ед.

Индекс химического изменения во всех отобранных Э.З. Га
реевым пробах стабильно высок и только в пробе 824-2-16, ото
бранной примерно в 110-120 м выше подошвы подсвиты, равен 71 
ед. В целом это указывает на поступление в область седиментации 
весьма зрелого тонкого алюмосиликокластического материала из 
зон преобладания гумидного климата.

М.Т. Крупениным и А.В. Масловым по рассматриваемому 
разрезу отобрано 6 проб (по 2788-3 включительно, см. рис. 43). Еще 
3 пробы (39ш, 61ш и 42ш) характеризуют верхнюю часть макаров- 
ской подсвиты, вскрытую в Новобакальском карьере Бакальского 
рудного поля.
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Рис. 47. Характер изменения основных петрохимических модулей 
н типовом разрезе макаровской подсвиты бакальской свиты нижнего ри
фея на северной окраине г. Бакал (по данным опробования его
Э.З. Гареевым).
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Химический состав глинистых сланцев и величины парамет
ров ГМ, AM, NM, CIA и AT, AN, K N (последние три для тонкой фрак
ции) приведены в табл. 11.

Значения гидролизатного и алюмокремниевого модулей в гли
нистых сланцах не обнаруживают каких-либо устойчивых тенден
ций снизу вверх по разрезу и колеблются в пределах 0.4-0.5 и 0.3-
0.36 ед. соответственно. Это позволяет предполагать достаточно 
хорошую зрелость тонкой терригенной взвеси и указывает на по
стоянство основных параметров седиментации на протяжении все
го времени накопления этой почти 600-650-метровой толщи низко
углеродистых глинистых сланцев. Вместе с тем величина NM в гли
нистых сланцах заметно снижается к верхним уровням подсвиты - 
изменяясь от средних значений порядка 0.3-0.5 для подсвиты в це
лом до 0.012 ед.

Для всех 6 проб глинистых сланцев значения индекса хими
ческого изменения CIA составляют от 71-72 до 81-82 ед., что весь
ма хорошо согласуется с приведенными выше данными, получен
ными Э.З. Гареевым. В то же время по материалам М.Т. Крупснина 
и А.В. Маслова можно видеть некоторое уменьшение значений CIA 
к концу макаровского времени, впрочем, и здесь они не опускают
ся ниже порогового значения 70 ед.

Для двух проб из рассматриваемого разреза (2788 и 2788-3) 
был выполнен химический анализ тонкой фракции глинистых слан
цев. Значения коэффициента AT в тонкой фракции сланцев варьи
руют от 15 до 25, A N hq превышают 30, a KN  составляют меньше 10 
ед. Это может указывать на поступление в седиментационный бас
сейн материала из гумидных и семигумидиых зон и невысокую в 
целом интенсивность химического выветривания в области сноса. 
Данные выводы не согласуются с теми, что получены из анализа 
валового состава глинистых сланцев. Вероятно, это может быть 
объяснено недостаточно качественным выделением фракции ме
нее 0.001 мм из глинистых пород, претерпевших постседимента- 
ционные преобразования на уровне глубинного метагенеза.

Иркусканская пачка бакальской свиты. Приведенный на 
рис. 48 разрез иркусканской пачки является сводным и составлен
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Рис. 48. Сводный разрез иркусканской пачки малобакальской под
свиты бакальской свиты нижнего рифея, схема отбора проб и характер 
вариаций значений петрогеохимических модулей (по данным  
MT. Крупенина).

но материалам изучения данного уровня в ряде карьеров Бакальс- 
кого рудного поля. Характеристика слагающих его пород и послой
ные описания ряда наиболее полных естественных разрезов приве
дены в работах [Яницкий, Сергеев, 1962; Крупенин, 1987; Нижний 
рифей..., 1989; Маслов, Крупенин, 1991; Крупенин, 1999].

Иркусканская пачка представлена алевролитами и глинисты
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ми сланцами с пропластками и слоями алевропесчаников и редки
ми прослоями карбонатных пород и карбонатно-глинистых слан
цев. Пачка подразделяется на три горизонта.

Нижний слагается монотонными алевропелитовыми сланца
ми черного цвета с массивной, неяснополосчатой и тонко-, гори
зонтальнослоистой текстурой. Вверх по разрезу сланцы постепен
но сменяются алевролитами. Данный уровень прекрасно представ
лен в южной стенке Новобакальского карьера, а также в бортах Пет- 
линского и Восточного карьеров.

Средний горизонт сложен алевролитами, среди которых на 
северо- и юго-востоке Бакальского рудного поля присутствуют лин
зы кварцитовидных песчаников, а в центральной части - прослои 
строматолитовых карбонатов. Мощность его составляет около 
90 м. Для терр'игенных пород характерна тонкая примесь карбонат
ного материала.

Верхний горизонт представлен тонкополосчатыми мелко
псаммитовыми и алевролитовыми, иногда существенно глинисто
кварцевыми образованиями. В пределах Новобакальского и Пет- 
линского карьеров в составе рассматриваемого горизонта преобла
дают глинистые, иногда с незначительным количеством карбонат
ного материала, сланцы. Тонкозернистые алюмосиликокластичес- 
кие образования имеют линзовидную, косоволнистую, мелкую ко
сую слоистость, иногда в них наблюдаются трещины усыхания и 
знаки ряби волнения, мелкие внутриформационные размывы и плос
кообломочные сланцевые брекчии. Мощность верхнего горизонта 
варьирует от 30-50 до 90 м. Вскрыт он карьерами Центральным и 
Александровским, а также в карьере рудника им. ОГПУ.

Отбор проб глинистых сланцев иркусканской пачки на хими
ческий анализ проведен М.Т. Крупениным и А.В. Масловым в рам
ках работ по определению перспектив производства на базе низко
углеродистых глинистых сланцев Бакальского рудного поля порис
того заполнителя типа шунгизита (Крупенин и др., 1993 г., 1994 г.), 
[Крупенин и др., 1994].

Разрез иркусканской пачки охарактеризован 11 пробами. Их 
химический состав и значения параметров ГМ, AM, HM и CIA при
ведены в табл .12.
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При рассмотрении характера изменения значений гидроли
затного, алюмокремниевого и натриевого модулей снизу вверх по 
разрезу пачки наблюдается отчетливо выраженное уменьшение к 
середине иркусканского времени зрелости тонкой терригенной кла- 
стики, поступавшей с континента в область седиментации. Так, зна
чения ГМ  и AM  в глинистых сланцах из нижней части разреза со
ставляют соответственно 0.5-0.6 и 0.36-0.37, тогда как в глинистых 
сланцах из средних уровней пачки значения этих модулей -  0.38- 
0.44 и 0.28-0.31 ед. К концу иркусканского времени степень зрело
сти поступавшей в бассейн тонкой алюмосиликокластики повыси
лась и примерно сравнялась с той, что была характерна для начала 
рассматриваемого интервала.

Значения индекса химического изменения CIA для всех про
анализированных проб существенно превосходят пороговую вели
чину (70 ед.) и составляют от 76 до 83-84 ед. Последние из указан
ных цифр характерны для самых нижних уровней пачки. Вверх по 
разрезу данного уровня величина индекса CIA постепенно снижа
ется. Превышение во всех проанализированных пробах глинистых 
сланцев порогового значения индекса CIA предполагает преобла
дание на континенте в рассматриваемый отрезок времени теплых 
гумидных обстановок, способствовавших заметному созреванию 
тонкого кластического материала.

Шуйдинский уровень бакальской свиты объединяет пре
имущественно доломиты, среди которых в ряде мест (ца севере и 
востоке рудного поля) наблюдаются прослои глинистых сланцев. 
Его прекрасные разрезы известны в Центральном карьере рудника 
Иркускан и Петлинском карьере Бакальского рудного поля. Послой
ные описания разрезов шуйдинской пачки можно найти в работах 
[Яницкий, Сергеев, 1962; Стратотип рифея..., 1983; Нижний ри- 
фей..., 1989; Крупенин, 1987,1999; Маслов, Крупенин, 1991].

В Центральном карьере рудника Иркускан нами в 1986 г. опи
сан наиболее доступный для наблюдения разрез шуйдинской пач
ки [Маслов, Крупенин, 1991]. Здесь в юго-восточном борту карье
ра залегают кварцево-глинистые и глинисто-кварцевые сланцы и 
глинистые алевропесчаники иркусканской пачки. На них, в свою
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очередь, согласно залегают щуйдинские доломиты, в которых при
сутствуют залежи кристаллического магнезита и сидеритов. Шуй- 
динская пачка расчленяется на три горизонта [Маслов, Крупенин, 
1991]. Мощность нижнего горизонта шуйдинской пачки, представ
ленного почти исключительно карбонатными породами с единич
ными маломощными прослоями карбонатно-глинистых сланцев, 
составляет около 60 м. Выше залегает т.н. горизонт переслаивания, 
представленный чередованием карбонатных и алюмосиликоклас- 
тических пород. Мощность данного горизонта составляет около 
60 м, однако в нижней и верхней частях он пересечен дайками габ
бро-диабазов, что несколько затрудняет определение истинных мощ
ностей слоев.

Послойный разрез этого горизонта имеет следующий вид 
(рис. 49).

Мощность, M

1. Массивные грубоплитчатые серые и светло-серые доломиты 29
2. Пачка неравномерного чередования доломитов темно-серых и 

низкоуглеродистых глинистых сланцев...........................................................  7

3. Доломиты грубоплитчатые с неотчетливой грубой полосчато
стью ............................................................................................................................. 7

4. Низкоуглеродистые темно-серые глинистые сланцы с трещина
ми усыхания (?) и тонкими прослоями доломитов.........................................6

5. Низкоуглеродистые глинистые сланцы ............................................5
6. Доломиты массивные грубоплитчатые...........................................4
7. Пачка неравномерного переслаивания желтовато- и светло-се

рых доломитов и палево-желтых глинистых сланцев............................. 22
8. Доломиты средне- и грубоплитчатые с прослоями глинистых и 

углеродисто-глинистых сланцев........................................................................ 11
9. Неравномерное чередование доломитов серых и темно-серых и 

углеродисто-глинистых сланцев.........................................................................5
10. Средне- и тонкоплитчатые доломиты в чередовании с глинис

тыми и углеродисто-глинистыми сланцами............................................... 13
11. Низкоуглеродистые глинистые сланцы с единичными прослоя

ми среднеплитчатых доломитов в основании пачки...............................  17
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Как видно из приведенных материалов, в составе шуйдинс- 
кой пачки здесь могут быть выделены преимущественно карбонат
ный интервал (слои 1-3) и интервал чередования доломитов, доло
митовых мергелей и глинистых и углеродисто-глинистых сланцев 
(слои 4-11).

Всего по данному разрезу отобрано 7 проб глинистых слан
цев, из которых в химико-аналитической лаборатории Института 
геологии БНЦ УрО РАН Т.А. Валиковой была выделена тонкая 
(< 0.001 мм) фракция.

В результате исследований установлено, что коэффициент Л T 
варьирует в тонкой фракции глинистых сланцев от 23 до 36-37 ед., 
что предполагает среднюю или умеренную интенсивность хими
ческого выветривания в области сноса и преобладание на конти
ненте гумидных и/или семиаридных климатических обстановок. 
Интересно, что для начального периода накопления отложений кар
бонатно-сланцевого интервала шуйдинской пачки были характер
ны существенные колебания значений AT, тогда как впоследствии 
в область седиментации поступала тонкая алюмосиликокластичес- 
кая взвесь примерно одинаковой степени зрелости.

Несколько иначе ведут себя значения параметров A N  и KN . 
По их изменению примерно в средней части карбонатно-сланцево
го интервала предположительно устанавливается поступление в 
бассейн весьма зрелой тонкой терригенной взвеси. Так, в тонкой 
фракции из глинистых сланцев, представленных пробами 2775-9 и 
2778-13, значения AN  и KN  составляют соответственно 92 и 
122 сд. и 42 и 59 ед. По данным Е.П. Акульшиной [1985], такие 
значения характерны для материала, поступавшего из зон, сходных 
с гумидными тропическими.

Какие-либо тренды в изменении указанных геохимических 
модулей снизу вверх по рассматриваемому интервалу бакальской 
свиты не наблюдаются.

В описанном выше разрезе одна проба (2775-20) отобрана из 
средней части надшуйдинской пачки. Значения параметров A Ty A N  
и KNuo  тонкой фракции этой пробы близки к тем, что установлены 
для подстилающих образований. Исходя из величин ЛГ=24 uAN=33,
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Рис. 49. Строение разреза малобакальской подсвиты бакальской 
свиты (шуйдинская, надшуйдинская, гаевская и надгаевская пачки) в Цен
тральном карьере рудника Иркускан, схема отбора проб и характер вариа-



ций петрохимических модулей (AT, AN и KN) в тонкой фракции из глини
стых сланцев (по данным М.Т. Крупенина и А.В. Маслова)



можно предполагать, что в надшуйдинское время в зону седимен
тации поступала тонкая терригенная кластика из областей с клима
том семиаридного или сходного с ним типа, характеризовавшихся 
средней интенсивностью химического выветривания.

Надшуйдинская пачка малобакальской подсвиты пред
ставлена в основном алевритистыми и карбонатно-глинистыми 
сланцами. Для разрезов данного уровня характерна частая смена 
литологических типов пород; в нижней части присутствуют про
слои седиментационных карбонатно-глинистых брекчий, в верхней 
- наблюдаются глинистые сланцы с некоторой примесью карбонат
ного материала и мелкомасштабной косоволнистой слоистостью.

В Центральном карьере рудника Иркускан на его северо-вос
точном борту можно видеть, как на известняках шуйдинской пачки 
залегают:

Мощность, м

1. Сланцы глинистые черные филлитовидные плитчатые с про
слоями карбонатно-глинистых линзовидно-слоистых сланцев.................12

2. Карбонат но-глинист ые сланцы черные с пропластками 
(до 10 см) доломитов глинистых.....................................................................2,4

Исходя из анализа химического состава 3 отобранных здесь 
проб глинистых сланцев (рис. 50), можно сделать следующие вы
воды. Судя по величинам гидролизатного модуля, составляющим 
от 0.56 до 0.62, и значениям AM9 варьирующим от 0.37 до 0.39 ед., в 
бассейн седиментации в надшуйдинское время поступал достаточ
но зрелый тонкий терригенный материал. Индекс CIA во всех трех 
пробах превышает пороговое значение (70 ед.), и его величина по
зволяет предполагать, что в рассматриваемое время в областях раз
мыва преобладал теплый гумидный климат. Этот вывод находится 
в хорошем соответствии с данными, полученными при анализе зна
чений гидролизатного, алюмокремниевого и натриевого модулей.

Глинистые породы юшинской свиты опробовались по от
дельным обнажениям и фрагментам разрезов, и характеристика их 
ниже дается в максимально обобщенном виде. Пределы колебаний
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Рис. 50. Сводный разрез надшуйдинской пачки малобакальской 
подсвиты бакальской свиты нижнего рифея и характер изменения моду
лей ГМ, AM, NM и CIA (по данным М.Т. Крупенина)

значений основных петрохимических параметров глинистых слан
цев вазовской подсвиты юшинской свиты составляют: для ГМ - от
0.28 до 0.58 (!), для AM  - от 0.2 до 0.26 и для HM  - от 0.01 до 0.06, 
при средних величинах соответственно 0.32, 0.22 и 0.03. Глинис
тые сланцы сухинской подсвиты имеют /М  =0.47, AMcfi=Q.32 и 
HMc = 0.03. Как видно из приведенных данных, исходно глинистые 
породы верхней части юшинской свиты имеют заметно более зре
лый в петрохимическом отношении состав, чем тонкозернистые 
алюмосиликокластические образования ее основания.

5.3.2. Средний рифей

Отложения рреднего рифея охарактеризованы фактическим 
материалом несколько лучше, нежели подстилающие их образова
ния. Э.З. Гареевым выполнено литолого-геохимическос опробова
ние типовых разрезов зигазино-комаровской и авзянской свит; од
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нако из нижней части машакской свиты удалось отобрать не более 
пяти проб собственно глинистых сланцев41.

Зигазино-комаровская свита. Опробован стратотипический 
разрез свиты по р. Амбарка Правая (рис. 51). Здесь он имеет, по 
данным В.И. Козлова и др. (1985 г.) и Э.З. Гареева, следующий вид:

Мощность, м

Серегинская подсвита

1. Песчаники полевошпато-кварцевые темно-серые и черные с ред
кими лепешками черных углеродисто-глинистых сланцев и тонкими про
слоями алевролитов с трещинами усыхания ................................................ 50

2. Алевропесчаники полевошпато-кварцевые с пропластками угле
родисто-глинистых сланцев и мелкозернистых сланцев.............................70

3. Низкоуглеродистые глинистые сланцы ..........................................15
4. Пачка неравномерного переслаивания алевролитов и песчаников 

мелкозернистых серого и зеленовато-серого цвет а ................................  20
5. Кварцевые алевролиты темно-серые (с примесью тонкодиспер

сного углеродистого материала) с прослоями алевропесчаников и песча
ников мелкозернистых............................................................................ около 40

6. Темно-серые алевролиты с прослоями алевритистых глинистых 
сланцев и песчаников мелкозернистых.............................................. около 20

Амбарская подсвита

7. Алевролиты глинисто-кварцевые с прослоями песчаников мелко
зернистых и низкоуглеродистых глинистых сланцев..................................35

8. Закрыто..............................................................................................до 60
9. Алевролиты зеленые и темные зеленовато-серые тонкослоис

тые с редкими прослоями мелкозернистых кварцевых песчаников .. 25-30
10. Песчаники кварцевы е мелкозернист ые голубоват о

серые..................................................................................................................около 2
11. Алевритистые глинистые сланцы  v ...........................45-50

41 Разрезы зигальгинской свиты в связи с отсутствием в них в западной зоне Башкирского 
мегантиклинория четко индивидуализированных прослоев и пачек глинистых сланцев оп- 
робованы нами не были.
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12. Алевролиты зеленовато-серые.....................................................5-7
13. Алевролиты глинисто-кварцевые зеленовато-серые, с прослоя

ми мелкозернистых песчаников и углеродисто-глинистых сланцев 15
14. Алевролиты зеленовато- и темно-серые с прослойками глинис

тых сланцев .................................................................................................около 40
15. Алевролиты глинисто-кварцевые зеленовато-серые с прослоя

ми глинистых сланцев.......................................................................................... 10
16. Закрыт о  до 80

Туканская подсвита

11. Неравномерное чередование кварцевых алевролитов зеленова
то- и темно-серых, мелкозернистых полевошпато-кварцевых песчаников 
с трещинами усыхания и глинистых сланцев т емно-серых и 
черных до 50

18. Пачка переслаивания, сходная по набору литотипов с нижеле
жащей, но отличающаяся несколько большей долей алевролитов  10

19. То лее, но с преобладанием черных и темно-серых алевритис- 
тых глинистых сланцев......................................................................................... 6

20. Неравномерное чередование алевролитов темно-серых, мелко
зернистых полевошпато-кварцевых песчаников с трещинами усыхания и 
темно-серых глинистых сланцев.............................................................110-115

21. Песчаники кварцевые мелкозернистые желтовато-серые с ни
тевидными прослойками углеродисто-глинистых сланцев и их алеврити- 
стых разновидностей........................................................................................... 10

22. Неравномерное чередование алевролитов темно-серых, мелко
зернистых полевошпато-кварцевых песчаников и темно-серых глинистых 
сланцев (преобладают).......................................................................около 65-70

Далее по разрезу закрыто около 500 (?) м. Более высокие уров
ни зигазино-комаровской свиты можно видеть на правом берегу р. 
Тара ниже устья руч. Амбарка Правая.

24. Песчаники мелкозернистые зеленовато-серые с голубоватым 
оттенком и редкими маломощными прослоями углеродисто-глинистого 
материала............................................................................................................... 50
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27 - катаскинсжая подсвита] 
28 - авзянская свита I

Рис. 51. Схема отбора проб глинистых сланцев и вариации основ
ных петрохимических модулей {TM, AM, HM  и CIA) по стратотипическо-



му разрезу зигазино-комаровской свиты среднего рифея на правом борту 
долины р. Амбарка Правая (по данным Э.З. Гареева)



Авзянская свита, катаскинская подсвита

25. Известняки.............................................................................более 10

Вариации значений основных петрохимических модулей 
(табл. 13), рассчитанных для глинистых сланцев зигазино-комаров
ской свиты из этого разреза, подчинены ряду закономерностей. Так, 
снизу вверх по разрезу мы можем видеть чередование относитель
но низких и высоких значений гидролизатного модуля, составляю
щих от 0.25 до 0.45 ед. Практически симбатно ему меняются значе
ния и алюмокремниевого модуля. На этом фоне можно видеть, од
нако, и весьма слабую тенденцию к снижению амплитуды разбро
са значений модулей и общему увеличению их абсолютных вели
чин к кровле зигазино-комаровской свиты, что можно интерпрети
ровать в первом приближении как отражение некоторой гумидиза- 
ции климата к концу накопления осадков рассматриваемого вре
менного интервала.

Натриевый модуль испытывает снизу вверх по данному раз
резу исключительно большие вариации: минимальные его значе
ния, составляющие порядка 0.04, характерны для глинистых слан
цев серегинской подсвиты. Глинистые сланцы амбарской подсви
ты характеризуются максимальными значениями HM {0.12-0.16), а 
более высокие уровни свиты представлены исходно глинистыми 
породами, имеющими значения HM на уровне 0.07-0.14 ед. Опи
санный характер поведения HM по разрезу свиты скорее всего от
ражает поступление в область седиментации с водосборов менее 
зрелого пелитового материала и/или существенные вариации зре
лости вовлекавшихся на суше в размыв продуктов выветривания.

Показательно также изменение значений индекса ClA: при 
общей весьма слабо выраженной тенденции к снижению его абсо
лютной величины снизу вверх по разрезу свиты (от 77-78 до 
70-71 ед.) ряд проб глинистых сланцев из серегинской подсвиты 
обнаруживает максимально высокие значения данного петрохими- 
ческого коэффициента, достигающие 86-88 ед. На имеющемся у 
нас материале невозможно однако решить - отражение ли это ко

164



роткого эпизода гумидизации климата или же, что более вероятно, 
эпизодический всплеск, связанный с неравномерно проявленными 
процессами выветривания в области сноса.

Основными уровнями в разрезе авзянской свиты, в составе 
которых прослои и пакеты глинистых сланцев играют значимую 
роль, являются, как известно, катаскинский и куткурский. Наибо
лее представительные разрезы их описаны в окрестностях пос. Верх. 
Авзян и ряде других районов мегантиклинория [Маслов, Крупе
нин, 1991].

Послойное описание разреза катаскинской подсвиты по ле
вому берегу р. Бол. Авзян на северной окраине пос. Верх. Авзян 
выполнено В.И. Козловым, литогеохимическое опробование и пе- 
реописание ряда интервалов -  Э.З. Гареевым; характеристика раз
реза дается ниже по материалам Э.З. Гареева с некоторыми упро
щениями.

Выше пачки тонкого пологоволнистого переслаивания алев
ролитов и углеродисто-глинистых сланцев туканской подсвиты зи- 
газино-комаровской свиты, наблюдаются (рис. 52).

Мощность, м

3. Известняки серые и темно-серые крупноплитчатые мелкозер
нистые со строматолитами; в средней части интервала отмечается 
прослой (до I м) темно-серых кварцевых алевролитов............................. 14

4. Известняки доломитизированные и доломиты серые и темно
серые массивные с прослоями строматолитовых разностей и алевроли
тов (местами отмечаются сидериты).........................................................50

5. Известняки темно-серые разноплитчатые неравномерно-зерни
стые; в верхних 2 м описываемого интервала -  со строматолитами и 
микрофитолитами................................................................................................ 12

6. Доломиты серые массивные пелитоморфные со строматолита
ми ...............................................................................................................................20

7. Известняки, сходные с породами слоя 5 ........................................... 6
8. Доломиты, близкие по внешнему облику к породам слоя 6, в осно

вании (около 3 м) со строматолитами.............................................................5
9. Разрозненные выходы плитчатых серых, желтовато-коричне-
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Рис. 52. Разрез катаскинской подсвиты авзянской свиты среднего 
рифея на северной окраине пос. Верх. Авзян, схема отбора проб и харак
тер изменения основных петрохимических модулей (по данным 
Э.З. Гареева)



вых и темно-серых доломитов, известняков и тонкоплитчатых алевро
литов ...........................................................................................................около 100

10. Переслаивание темно-серых массивных глинистых и онколито- 
вых известняков и слабоглинистых зеленовато-серых тонкоплитчатых 
известняков, содержащих прослои кварцевых песчаников и алевроли
тов ................................................................................................................................5

11. Переслаивание темно-серых пелитоморфных известняков и под
чиненных им темно-, реж е зеленовато-серых, алевролитов.....................20

12. Углеродисто-глинистые сланцы алевритистые темно-серые 
тонкоплитчатые с маломощными прослоями известняков.....................22

13. Углеродисто-глинистые сланцы темно-серые и черные с при
месью алевритового материала и прослоями светло-серых кварцевых пес
чаников ......................................................................................................................18

14. Сланцы, близкие слою 12, с маломощными прослоями известня
ков ..............................................................................................................................30

15. Известняки пелитоморфные слабодоломитизированные тем
но-серые; в верхней части интервала с прослоями углеродисто-глинис
тых сланцев............................................................................................................ 22

16. Переслаивание известняков, сходных внешне с породами слоя 
15, и темно-серых углеродисто-глинистых сланцев..................................... 5

17. Известняки, сходные со слоем 1 5 ................................................. 10
18. Неравномерное переслаивание известняков и углеродисто-гли

нистых сланцев........................................................................................................ 6
19. Дайка габбро-диабазов......................  (ширина выхода 1,3 м)
20. Известняки пелитоморфные глинистые черные с подчиненны

ми прослоями темно-серых и черных алевритистыхуглеродисто-глинис
тых сланцев...........................................................................................................  Il

21. Углеродисто-глинистые сланцы черные тонкоплитчатые, в ос
новании с прослоями известняков и кварцевых песчаников........................ 40

22. Известняки пелитоморфные глинистые черные и темно-серые 
массивные с тонкими пропластками и прослоями черных углеродисто
глинистых сланцев.................................................................................................15

Выше по разрезу обнажены глинистые сланцы малоинзерс- 
кой подсвиты авзянской свиты.

Рассматриваемый разрез охарактеризован 13 пробами. Толь
ко одна из них (259-4-9) отобрана из глинистых сланцев нижней 
половины катаскинской подсвиты, остальные более или менее
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равномерно характеризуют ее верхнюю часть. Значения основных 
петрохимических коэффициентов по данным пробам приведены в 
табл .14.

Гидролизатный и алюмокремниевый модули не обнаружива
ют в рассматриваемом разрезе сколько-нибудь заметных направлен
ных изменений, варьируя соответственно в пределах от 0.38 до 0.49 
и от 0.28 до 0.34 ед.

Амплитуда разброса значений натриевого модуля составляет 
от 0.01 до 0.05. Снизу вверх по разрезу подсвиты наблюдается по
степенное, с рядом положительных и отрицательных флуктуаций, 
возрастание значений НМ.

Индекс ClA обнаруживает значительные вариации. Пример
но в двух нижних третях разреза (пробы от 259-4-9 до 292-13-1) его 
величина меняется от 61 до 66-67 ед., что указывает на поступле
ние в область осадконакопления относительно незрелого пелито
вого компонента и семиаридные или близкие к ним климатические 
обстановки в областях размыва. Выше по разрезу наблюдается рез
кое уменьшение значений CIA до 52 ед. Это предполагает поступ
ление исключительно незрелого в петрохимическом отношении 
материала. Далее значения индекса химического изменения суще
ственно возрастают и в пробах 292-20-2 и 292-21-2 превышают 
пороговое значение (70 ед.). Однако эти две пробы единственные 
из всех 13, значения индекса CIA в которых соответствуют тем, что 
характерны для тонкого алюмосиликокластического материала, 
формировавшегося в условиях выветривания гумидного типа, так 
как уже в 10-15 м выше по разрезу от пробы 292-21-2. мы вновь 
видим резкое падение индекса CIA и последующий его возврат к 
69 ед.

Рассматривая типовой разрез катаскинской подсвиты в це
лом, следует отметить, что практически весь слагающий его тон
кий алюмосиликокластический материал характеризуется понижен
ной зрелостью и поступал в область осадконакопления, по всей ви
димости, из областей преобладания климата, не способствовавше
го полному разложению обломочных компонентов. Экскурсии ин
декса CIA в область низких значений при сохранении общего обли
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ка и состава глинистых сланцев катаскинской подсвиты неизмен
ными снизу вверх по всему разрезу труднообъяснимы простыми 
вариациями климата на палеоводосборах. Вероятнее всего, они 
могли быть связаны с несколькими эпизодами вовлечения в раз
мыв существенно менее зрелых образований.

М алоинзерская подсвита, представленная в основном гли
нистыми сланцами и алевролитами с маломощными прослоями мел
козернистых песчаников, опробована Э.З. Гареевым в разрезе по 
правому берегу р. Юрюзань ниже устья р. Буланка. Здесь она раз
вита в полном объеме; ее подстилают и перекрывают преимуще
ственно карбонатные отложения катаскинской и ушаковской под- 
свит (рис. S3).

Мощность, м

Катаскинская подсвита

1. Доломиты серы е мелкокристаллические разноплит 
чатые .............................................................................................................более 50

2. Известняки глинистые серые и темно-серые массивные, в ниж
ней части слоя преимущественно строматолитовые, в верхней -  тонко
слоистые, мелкокристаллические с отдельными маломощными прослоя
ми доломитов......................................................................................................... 10

3. Доломиты серые слоистые мелкокристаллические и/или пели- 
томорфные; снизу вверх в данной пачке постепенно возрастает содер
жание глинистого материала, вплоть до появления тонких прослоев гли
нистых сланцев......................................................................................................20

4. Известняки строматолитовые и хемогенные серые массивные; 
в верхней части слоя среди известняков появляются и начинают преоб
ладать прослои доломитов серых тонкослоистых..................................... 10

5. Известняки темно-серые массивные строматолитовые с про
слоем темно-серых известняков, интенсивно окремненных........................ 5

6. Доломиты серые средне- и тонкоплитчатые...............................12
7. Доломиты массивные средне- и грубоплитчатые, интенсивно 

окремненные........................................................................................................... 35
8. Известняки серые отдельными прослоями, светло-серые мелко

кристаллические тонко- и среднеплитчатые глинистые; в средней час-
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Рис. 53. Строение разреза катаскинской, малоинзерской и ушаков
ской подсвит авзянской свиты среднего рифея по правому берегу р. Юрю-



ГМ AM HM CIA

зань ниже устья р. Буланка, схема отбора проб и характер вариаций значе
ний модулей ГМ, AM, HM и CIA в глинистых сланцах малоинзерского уров
ня (по данным Э.З. Гареева)



ти слоя появляются линзы и невыдержанные прослои кремней черных и 
темно-серых........................................................................................................... 15

9. Доломиты разноокрашенные (от светло-серых массивных мел
кокристаллических с прожилками и гнездами вторичного молочно-бело
го крупнокристаллического доломита до темно-серых среднекристалли
ческих, также пронизанных тонкими прожилками молочно-белого доло
мита); в верхней части слоя доломиты вновь преимущественно светло
серые среднекристаллические неотчетливослоистые с примесью глинис
того мат ериала .....................................................................................................24

Малоинзерская подсвита

10. Толща тонкого (от п х10 мм до п х10 см) переслаивания глини
стых сланцев зеленовато-серых тонкослоистых (до листоватых), квар
цевых песчаников серых и алевролитов. Отдельные прослои глинистых 
сланцев имеют темно-серую и черную окраску. Прослои песчаников не 
выдержаны по мощности и часто выклиниваются. На поверхностях на
пластования песчаников и алевролитов отмечаются многочисленные 
отпечатки трещин усыхания ......................................................................... 150

11. Толща преимущественно темно-серых и черных листоватых 
глинистых сланцев с редкими маломощными прослоями кварцевых песча
ников .......................................................................................................................... 40

12. Глинистые сланцы слабо доломитизированные и окварцован- 
ные доломиты темно-серые с синеватым оттенком тонкослоистые . 40

13. Закры т о ................................................................................................90
14. Пачка переслаивания глинистых сланцев зеленовато- и темно

серых и алевропесчаников серого цвет а .........................................................20
15. Разрозненные коренные выходы глинистых сланцев темно-се

рых и доломитов темно-серых с синеватым оттенком. Доломиты мас
сивные и грубоплитчатые (мощность отдельных прослоев достигает 1,5 
м) с многочисленными прожилками вторичного молочно-белого кварца и 
нитевидными прослойками черных углеродист о-глинист ы х (?) 
сланцев..................................................................................................................... 30

16. Толща песчаников кварцевых светло-серых тонкослоистых, тон
ко- и среднеплит чат ых с маломощными прослоями глинистых 
сланцев......................................................................................................................60
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Ушаковская подсвита

17. Доломиты темно-серые массивные средне- и крупнокристал
лические, пронизанные многочисленными прожилками вторичного молоч
но-белого крупнокристаллического доломита .............................................. 10

18. Пачка известняков слоистых разноплитчатых (от тонко- до 
грубоплитчатых и массивных). Отдельные прослои известняков имеют 
волнистую слоистость, которая похожа на пластовые строматолиты. 
На поверхност ях напластования пород отмечаются знаки  
р я б и ........................................................................................................................... 50

19. Доломиты серые мелкокристаллические неотчетливо-, тонко
слоистые .................................................................................................................... 3

20. Алевролиты кварцевые тонкослоистые светло-серые с жел
товатым оттенком и прослоями глинистых сланцев............................... 10

21. Известняки серые и темно-серые мелкокристаллические сред
не- и грубоплитчатые с маломощными прослоями глинистых сланцев ... 5

22. Известняки строматолитовые серые, мелко- и среднекристал
лические ...................................................................................................................... 5

23. Известняки строматолитовые........................................................ 5
24. Закрыто ..................................................................................... около 20
25. Доломиты серые неяснослоистые интенсивно окремненные . 8
26. Алевролиты светло-серые и глинистые сланцы в переслаива

нии с доломитами.....................................................................................................5
27. Пачка доломитов серых неяснослоистых от тонко- до грубоп

литчатых с линзами кремней и прожилками молочно-белого вторичного 
допомита..................................................................................................................20

28. Известняки окремненные разноплитчатые и разнокристалли
ческие ...........................................................................................................................5

29. Доломиты строматолитовые..........................................................5
30. Доломиты серые с прослоями серых слоистых и неотчетливос

лоистых известняков (слоистость подчеркнута присутствием тонких 
прослоев глинистого материала)..................................................................... 15

31. Доломиты строматолитовые серые массивные.........................5
32. Доломиты слоистые с маломощными прослоями глинистых 

сланцев........................................................................................................................ 5
33. Пачка переслаивания доломитов и глинистых сланцев зелено

вато-серого цвет а ..................................................................  3
34. Доломиты серые строматолитовые глинистые более 40
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Из данного разреза Э.З. Гареевым опробована только нижняя 
часть малоинзерской подсвиты (5 проб); одна проба (781 -3-4) ото
брана из прослоя глинистых сланцев в 50-60 м ниже кровли катас
кинской подсвиты (табл. 15). В пределах опробованного интерва
ла наблюдается отчетливое уменьшение (от подошвы примерно к 
середине разреза) значений гидролизатного и алюмокремниевого 
модулей соответственно от 0.5 и 0.35 до 0.35-0.42 и 0.22-0.31 ед., 
что указывает на постепенное увеличение степени зрелости посту
павшей в бассейн тонкой пелитовой взвеси.

Параллельно (особенно если за исходную точку брать пробу 
781-3-4, отобранную из верхней части катаскинской подсвиты) про
исходит плавное возрастание значений индекса химического изме
нения -  примерно от 65 до 71-80 ед. На наш взгляд, подобное со
гласованное поведение этих трех модулей указывает на постепен
ную, хотя, быть может, и не столь отчетливо выраженную, тенден
цию к гумидизации климата на водосборах в начале малоинзерско- 
го времени.

Следующим уровнем, в составе которого в разрезе авзянской 
свиты существенную роль играют глинистые сланцы, является кут- 
курская подсвита. Она слагается преимущественно глинистыми 
сланцами, аргиллитами и мелкозернистыми алевролитами и опро
бована Э.З. Гареевым в разрезе по левому берегу р. Мал. Инзер 
примерно против устья р. Реветь (рис. 54).

В разрезе подсвиты основную роль играют сероцветные але
вролиты, глинистые сланцы и аргиллиты. При общей мощности 
разреза в 100-105 м обнажено около 60 м в нижней и средней его 
частях. Из данного интервала отобрано более или менее равномер
но 5 проб (табл. 16), что дает среднее расстояние между ними при
мерно в 12-15 м.

Значения гидролизатного и алюмокремниевого модулей ва
рьируют снизу вверх по указанному разрезу без каких-либо опре
деленных закономерностей в пределах соответственно 0.35-0.44 и
0.28-0.35 ед.

Величина натриевого модуля в нижней половине обнажен
ного интервала вначале растет от 0.02 до 0.04, а затем снижается до 
первоначального значения.
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Индекс химического изменения во всех пяти пробах имеет 
значения выше 70 ед., что указывает на поступление тонкого алю- 
мосиликокластического материала из областей преобладания гумид- 
ного климата.

5.3.3. Поздний рифей

В разрезе каратауской серии глинистые сланцы наиболее 
широко распространены в составе верхней части зильмердакской 
свиты, в инзерской и нижней части укской свит; подчиненное зна
чение они имеют в составе катавской и миньярской свит, где на
блюдаются в виде маломощных редких прослоев среди известня
ков и доломитов. Так же относительно невелика их роль в разрезах 
бирьянской и лемезинской подсвит зильмердакской свиты.

Бирьянская подсвита зильмердакской свиты. Глинистые 
сланцы этого уровня были опробованы по разрезам на левом борту 
долины р. Мал. Инзер выше д. Кумбино (Э.З. Гареев) и по левому 
берегу р. Юрюзань ниже д. Екатериновка (А.В. Маслов).

Разрез подсвиты на левом борту долины р. Мал. Инзер выше 
д. Кумбино имеет, по данным В.И. Козлова [1982; Козлов, Генина, 
1982] следующий вид (рис. 55)42.

Мощность, м

2. Светлые, розовато-серые средне- и крупнозернистые аркозовые 
и полевошпато-кварцевые песчаники массивные или тонко-, горизонталь
нополосчатые, с маломощными прослоями и линзалш грубообломочного 
мат ериала, иногда с крупными косыми однонаправленными  
сериями ......................................................................................................... около 70

3. Средне- и мелкозернистые полевошпато-кварцевые песчаники с 
редкими маломощными прослоями гравелитов и глинистых мелкозернис
тых песчаников с мелкомасштабной косой слоистостью ......................... 44

4. Неравномерное чередование темно-вишневых алевролитов, иног
да алевритистых глинистых сланцев и мелкозернистых песчаников с сим
метричными знаками р я б и ................................................................................. 49

42 Слой I в данном разрезе представлен доломитами рсвстской подсвиты авзянской свиты.
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Оби. 764

1 • малоинзерская подсвита
2 - ушаковская подсвита
3 - куткурская подсвита
4 • реветская подсвита
5 - биръянская подсвита
6 -зильмердакская свита

Рис. 54. Разрез авзянской свиты среднего рифея по левому берегу 
р. Мал. Инзер выше д. Реветь и схема отбора проб глинистых сланцев из

5. Мелкозернистые красновато-серые массивные песчаники сред
неплитчатые .......................................................................................................... 29

6. Переслаивание темно-вишневых алевритистых аргиллитов, алев
ролитов и мелкозернистых песчаников ............................................................20

7. Чередование серых и зеленовато-серых мелкозернистых песча
ников и зеленовато-серых мелкоосколъчатых алевролитов около 30

8. Разрозненные коренные выходы вишнево-красных алевритистых 
глинистых сланцев, алевролитов и мелкозернистых песчаников до 70

9. Розовато-серые средне- и крупнозернистые песчаники массив
ные, горизонтально- и косослоистые, с рифелями симметричной синусо
идальной ряби на верхних поверхностях напластования................... до 155
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ГМ AM HM CIA

I _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ I
куткурской подсвиты авзянской свиты (по данным Э.З. Гареева)

10. Вишнево-красные тонко-, горизонтальнослоистые алевролиты 
с пропластками аргиллитов темно-вишневого цвет а ............................... 37

11. Разрозненные коренные выходы тонко-, горизонтальнослоис
тых мелкозернистых песчаников вишнево-красных с прослоями алевроли
тов в верхней част и ..............................................................................................88

12. Фрагментарные коренные выходы чередующихся вишнево-крас
ных алевролитов и мелкозернистых песчаников.............................около 150

13. Светло-серые разнозернистые песчаники около 8
14. Пачка микропереслаивания темно-серых пелитоморфных изве

стняков и серых песчанистых известняков........................................  до 30
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Рис. 55. Строение типового разреза бирьянской подсвиты зильмер
дакской свиты верхнего рифея по левому берегу р. Мал. Инзер в окрестно-

Bcero из описанного разреза отобрано 22 литогеохимичес
ких пробы глинистых сланцев. Основные петрохимические пара
метры их приведены в табл. 17.

В рассматриваемом разрезе глинистые породы представле
ны преимущественно красно- и вишнево-коричневыми аргиллита
ми и глинистыми сланцами массивного облика или обладающими
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AM NM CIA

стях пос. Инзер, схема его опробования и характер вариаций основных 
петрохимических модулей (данные Э.З. Гареева и А.В. Маслова)

тонкой отчетливой или неясной горизонтальной слоистостью. Иног
да в качестве примеси в глинистых сланцах присутствуют алеври
товые зерна кварца, но количество их, как правило, невелико. Пре
обладающая часть глинистых сланцев тяготеет к нижней части раз
реза; выше слоя 8 они уступают место алевролитам и алевропесча- 
никам.
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Вариации значений модулей ГМ  и ЛЛ/снизу вверх по разрезу 
достаточно симбатны. Как хорошо видно на рис. 55, для самой ниж
ней части рассматриваемого уровня наблюдается значительный раз
брос величин модулей в конкретных пробах -  от 0.22 до 0.61 для 
гидролизатного и от 0.15 до 0.5 для алюмокремниевого при сред
них значениях около 0.4 и 0.32-0.33 ед. соответственно. Это, на наш 
взгляд, вполне определенно указывает на поступление, в бассейн 
осадконакопления тонкого алюмосиликокластического материала 
заметно варьирующей зрелости, в том числе и весьма зрелого. Пос
леднее хорошо подтверждается и высокими значениями индекса 
химического выветривания CIA (до 78 ед.), которые получены для 
проб глинистых сланцев из второго и третьего слоев разреза бирь
янской подсвиты (пробы 65-2-2, 65-2-3, 65-2-5, 65-2-6, 65-2-7).

Выше по разрезу подсвиты значения гидролизатного и алю
мокремниевого модулей постепенно снижаются (до 0.35 и 0.25 со
ответственно), что можно интерпретировать как вовлечение в раз
мыв в области сноса все менее и менее преобразованных процесса
ми выветривания пород. Для глинистых сланцев верхней части слоя 
7 (пробы 65-7-9, 65-7-10 и др.) типичны значения ГМ и AM, лишь 
незначительно превышающие 0.3 и 0.2 соответственно. Эту же тен
денцию подчеркивает и сближение значений индекса CIA для гли
нистых сланцев из слоев 3-6 и нижней и средней частей слоя 7 и 
переход их в область значений менее 70 ед. (вплоть до 61, проба 65- 
5-3 из верхней части слоя 5). Все это позволяет предполагать за
метное снижение степени зрелости тонкой терригенной кластики, 
происходившее во время накопления отложений нижней части би
рьянской подсвиты (а, вероятно, и всей подсвиты, т.к. в пробе 65- 
12-7 величина гидролизатного модуля составляет 0.33, а индекс CIA 
равен 65 ед.).

В то же время важно подчеркнуть, что в самом начале 
бирьянского времени в бассейн поступал пелитовый материал вы
сокой зрелости из зон, где предположительно господствовал гумид- 
ный климат. Впоследствии, вероятно, на фоне общей аридизации 
климата зрелость его постепенно снижалась. Такой интерпретации 
не противоречат результаты и наших более ранних работ [Маслов,
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1988а; Маслов, Гареев, 1988], в которых было показано, что по сво
ему химизму породы континентальных фаций из разрезов бирьян- 
ской подсвиты соответствуют образованиям аридного климата.

Интересные выводы о характере поступавшей в самом нача
ле позднего рифея в область седиментации тонкой алюмосилико- 
кластики получены и при рассмотрении положения фигуративных 
точек глинистых сланцев данного разреза на диаграмме Ронова- 
Хлебниковой. На ней, как известно, суммированы многие тысячи 
анализов глинистых пород, формировавшихся в условиях холодно
го, аридного и тропического климата. Поля глин холодного и арид
ного климатов имеют на диаграмме некоторое перекрытие, тогда 
как поле глин тропического климата достаточно хорошо от них от
граничено (рис. 56).

Анализ положения точек конкретных проб глинистых слан
цев показывает существование в рассматриваемой выборке двух 
групп пород.

Первую группу представляют пробы глинистых сланцев из 
слоя 2 (пробы 65-2-5, 65-2-25, 65-2-3, 65-2-22, 65-2-7). Они образу
ют компактное поле в области перекрытия глин холодного и тропи
ческого климата, а две пробы локализованы собственно в поле глин 
тропического климата (65-2-22 и 65-2-3).

Пробы второй группы расположены в области перекрытия 
глин холодного и аридного климата, однако часть из них, и это весь
ма для нас важно, выходит за пределы области перекрытия в поле 
глин собственно аридного климата. Все сказанное позволяет утвер
ждать, что глинистые породы основания бирьянской подсвиты зиль
мердакской свиты в разрезе по левому борту долины р. Мал. Инзер 
(единственного естественного в пределах Башкирского мегантик
линория разреза, где можно видеть тесно сближенные выходы по
род авзянской и зильмердакской свит) формировались за счет раз
мыва на континенте весьма зрелого материала, который может рас
сматриваться как материал, поступавший из областей тропическо
го (гумидного) климата.

Разрез бирьянской подсвиты по левому берегу р. Юрюзань 
ниже д. Екатериновки имеет следующий вид (рис. 57): .
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I - нугушская подсвита

Рис. 56. Схема отбора проб глинистых сланцев из разреза бирьянс
кой подсвиты зильмердакской свиты по левому борту долины р. Мал. Ин- 
зер и положение фигуративных точек этих проб на диаграмме Ронова- 
Хлебниковой (по данным петрохимического опробования глинистых слан
цев, выполненного Э.З. Гареевым)

Мощность, м

1. Крупно- и среднезернистые розовато- и красновато-серые пес
чаники массивные грубоплитчатые, неотчетливополосчатые... около 110

2, Пачка грубого неравномерного переслаивания мелкозернистых 
красновато-серых песчаников со знаками ряби на поверхностях наплас
тования и такого же цвета тонко-, горизонтальнослоистых алевроар- 
гиллитов.................................................................................................................  73
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Рис. 57. Вариации петрохимических модулей AT, AN  и KN  в тонкой 
фракции глинистых сланцев бирьянской подсвиты зильмердакской свиты 
из разреза по левому берегу р. Юрюзань ниже д. Екатериновка (материа
лы А. В. Маслова)



3. Тонко-косослоистые среднезернистые песчаники с прослоями, 
обогащенными рудными минералами............................................................. 6-7

4. Мелко- и среднезернистые, преимущественно горизонтальнос
лоистые красновато-серые песчаники ............................................................. 6

5. Среднезернистые красновато-серые песчаники с крупной дефор
мированной косой слоистостью ..........................................................................3

6. Средне- и мелкозернистые тонко-, горизонтально- и, редко, по
логокосослоистые песчаники с мелкомасштабной мульдовидной слоисто
стью в верхней части пачки .............................................................................. 30

7. Красноцветные алевролиты с тонкой горизонтальной, пологой 
волнистой и мелкой косой штриховатой слоистостью, мелкими симмет
ричными знаками ряби; в нижней части пачки присутствуют маломощ
ные прослои песчаников ...........................................................................около 150

Здесь были отобраны две пробы глинистых сланцев, из кото
рых выделена тонкая фракция. Результаты химического анализа этих 
фракций приведены в табл. 18.

Величина AT составляет в тонкой фракции из этих двух проб 
от 43 до 51 ед., что типично, по данным Е.П. Акульшиной [1985], 
для отложений, сформировавшихся за счет тонкого алюмосилико- 
кластического материала, поступавшего из зон аридного климата. 
Параметр Л//составляет несколько более 130 ед., указывая тем са
мым на поступление в область седиментации материала средней 
или несколько более высокой степени зрелости; об этом же свиде
тельствует и величина коэффициента KN, составляющая несколько 
более 10-12 ед. Приведенные данные характеризуют тонкую алю- 
мосиликокластику второй толщи бирьянской подсвиты [Маслов, 
1988а] и находятся в хорошем соответствии с выводами, получен
ными по разрезу у пос. Инзер.

Перекрывающая алевролито-песчаниковые образования би- 
рьянского уровня нугушская подсвита в большинстве известных 
ее разрезов и их фрагментов слагается мелкозернистыми алевроли
тами с прослоями песчаников, зелено- и, реже, пестроцветными 
глинистыми сланцами и аргиллитами.

• В западной части Башкирского мегантиклинория Э.З. Гарее
вым опробована верхняя половина нугушской подсвиты в разрезе
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ниже д. Толпарово по левому берегу р. Зилим в 1.2 км выше ее 
правого притока руч. Ташлыклы. В данном разрезе наблюдаются 
не только породы нугушской подсвиты, но и отложения бирьянс
кой и лемезинской подсвит зильмердакской свиты (рис. 58):

Мощность, м

Бирьянская подсвита

1. Песчаники розовато-серые полевошпато-кварцевые сливные 
крупнозернистые с отдельными гравийными зернами кварца  более 20

2. Песчаники массивные кварцевые и полевошпато-кварцевые ро
зоват о-серы е средне- и крупнозернистые с гравийными зернами  
кварца ............................................................................................................более 10

3. Песчаники полевошпато-кварцевые мелко- и среднезернистые 
розовато-серые и розовые с прослоями (от долей до нескольких мм) руд
ного шлиха...............................................................................................................16

4. Закрыто (в пределах данного интервала резко меняются эле
менты залегания пород и характер разреза) ............................................... 7-8

Нугушская подсвита

5. Песчаники серые и розовато-серые от мелко- до среднезернис
тых ................................................................................................................ около 10

6. Фрагментарные коренные выходы песчаников полевошпато-квар- 
цевых серых разнозернистых.................................................................более 10

7. Алевролиты и аргиллиты вишнево-красные и коричнево-красные 
тонкоплитчатые с единичными прослоями мелкозернистых тонкоплит
чатых слабоизвестковистых вишнево-красных и серых песчаников 35

8. Фрагментарные коренные выходы песчаников мелкозернистых 
серых и темно-серых с редкими прослоями аргиллитов..................около 30

9. Закрыто (в делювии глыбы кварцевых сливных песчаников леме- 
зинского типа)................................................................................................... 7-10

Основные петрохимические параметры взятых здесь из по
род нугушской подсвиты проб приведены в табл. 19.

Снизу вверх по обнаженной части разреза подсвиты наблю-
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Рис. 58. Разрез нугушской и лемезинской подсвит зильмердакской 
свиты верхнего рифея по руч. Ташлыклы (правый приток р. Зилим) и схе-

дается вначале симбатное увеличение, а затем уменьшение значе
ний гидролизатного и алюмокремниевого модулей. Рассматривая 
абсолютные величины указанных петрохимических коэффициен
тов, следует отметить, что если гидролизатный модуль характери
зуется значениями, соответствующими средним для всего разреза 
рифея Башкирского мегантиклинория, то максимальные значения 
алюмокремниевого модуля не превышают в данном разрезе 0.25 ед.
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ма отбора проб глинистых сланцев нугушского уровня (данные Э.З. Гаре
ева)

Индекс химического изменения во всех пробах не превыша
ет 63-64 ед., что указывает на формирование тонкого пелитового 
компонента в условиях относительно слабого преобразования ис
ходного субстрата.

Бедерышинский уровень зильмердакской свиты опробо
ван А.В. Масловым по фрагментам разрезов, известных в окрест
ностях д. Волковка (район г. Миньяр) и по р. Куже выше бывшего
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поселка геологоразведчиков43, а также Э.З. Гареевым в районе 
б/д Бикташево.

Как известно, в центральной и западной частях Башкирского 
мегантиклинория бедерышинская подсвита представлена в нижней 
и верхней частях серо- и зеленоцветными пачками переслаивания 
аргиллитов, алевролитов и мелкозернистых песчаников (последние 
в верхней пачке содержат глауконит), а в средней части ее разреза 
присутствуют красноцветные терригенные образования и иногда 
пачка или толща карбонатных пород.

Фрагмент разреза бедерышинской подсвиты на северной окра
ине д. Волково по дороге к г. Миньяр имеет следующий вид 
(рис. 59):

Мощность, M

1. Доломиты массивные розовато-серые со слабым зеленоватым 
оттенком с тонкими пропластками красновато-коричневых глинистых 
сланцев .....................................................................................................................1,5

2. Глинистые сланцы зеленовато-серые со слабым красноватым 
оттенком............................................................................................ >...................0,5

3. Доломиты зеленовато-серые с многочисленными тонкими про
пластками глинистого материала................................................................. 2,5

4. Переслаивание глинистых сланцев пестроцветных, алевролитов 
и мелкозернистых песчаников............................................................................ 15

5. Доломиты с микрофитолитами........................................................ 2
6. Переслаивание пестроцветных глинистых сланцев и тонкозер

нистых песчаников; в верхней части слоя в сланцах присутствуют мел
комасштабные русловые промоины, выполненные мелкозернистыми пес
чаниками ................................................................................................................... 14

Основываясь налитологических особенностях пород и их ок
раске, можно предполагать, что здесь мы имеем дело с образовани
ями средней части подсвиты, примерно соответствующими крас
ноцветной пачке переслаивания алевролитов, глинистых сланцев и 
песчаников, известной в окрестностях пос. Инзер и ряде других 
мест.

43 Отнесение известных в данном районе разрезов к тем или иным уровням стратотипа сде
лано по материалам работы [Маслов, Крупенин, 1991].
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Рис. 59. Строение фрагмента разреза бедерышинской подсвиты 
зильмердакской свиты верхнего рифея в окрестностях пос. Волково, схе
ма его опробования и особенности вариаций основных петрохимических 
модулей в тонкой фракции глинистых сланцев (данные А.В. Маслова)

В данном фрагменте отобрано 5 проб глинистых сланцев, из 
которых четыре использованы для выделения тонкой фракции. 
Исходя из значений коэффициента AT, превышающих в трех про
бах 20 ед., а в одной -  30, можно предполагать, что поступавший в 
рассматриваемую эпоху в область седиментации пелитовый мате
риал формировался на континенте в семиаридных или близких к 
аридным (?) обстановках. Зрелость тонкой алюмосиликокластики 
заметно варьировала. Так, если тонкая глинистая фракция из слоя 
I (ниже хорошо выраженного в разрезе доломитового пласта мощ
ностью около 4 м) имеет значения параметра AN>6Q, что соответ
ствует высокой интенсивности химического выветривания, то выше 
доломитов величина данного коэффициента в двух пробах состав
ляет менее 30, а в одной достигает 43-45 ед. Это позволяет предпо
лагать, что в область седиментации поступала пелитовая взвесь, 
неравномерно преобразованная процессами химического выветри
вания. Данный вывод вполне согласуется с предположением о по
степенной аридизации климата в области сноса, отражением чего в
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разрезах бедерышинской подсвиты является пачка красноцветных 
терригенных пород.

Разрез бедерышинской подсвиты по р. Куже построен не
сколько по-иному (рис. 60):

Мощность, м

1. Темные зеленовато-серые алевролиты ..............................более 20
2. Среднезернистые песчаники тонко-, горизонтально-, иногда, по- 

логокосослоистые кремово-серые с текстурами первичной линейности 
течения..........................................................................................................  12

3. Неравномерное чередование темно-серых мелкозернистых пес
чаников (от 3-6 до 10-15 см), темно-серых алевролитов и темноокра
шенных глинистых сланцев (5-7 см). На нижних поверхностях напласто
вания песчаников часто видны слепки с трещин усыхания .........................11

4. Темно-серые пелитоморфные доломиты с тонкой субгоризон- 
тальной полосчатостью.................................................................................... 3,2

5. Темно-серые тонкополосчатые аргиллиты................   3,5
6. К варцит овидны е средн е- и крупнозернист ые песчани

ки................................................................................................................................. 1,7
7. Темно-серые массивные или неясно-, тонкополосчатые пелито

морфные глинистые доломиты ...........................................................................3
8. Черные пелитоморфные доломиты ...................................................I
9. Неравномерное чередование тонкослоистых светло-серых мел

козернистых песчаников (5-7 см), тонкоплитчатых темно-серых алевро
литов и черных аргиллщпов................................................................................. 7

10. Черные массивные доломиты ...........................................................2
11. Закрыто, по ходу наблюдаются фрагменты песчаников и алев- 

роаргиллитов.......................................................................................................... 17
12. Тонкое неравномерное чередование глинистых сланцев и мелко

зернистых песчаников............................................................................................3
13. Темно-серые пелитоморфные тонко-, горизонтальнополосча

тые доломиты ......................................................................................................... 9
14. Пестроцветные (зеленовато-голубые и красновато-серые) гли

нистые сланцы с маломощными редкими прослоями алевролитов 6
15. Тонкополосчатые доломиты с прослоями и линзами плоскооб

ломочных карбонатных синседиментационных брекчий и косоволнистой 
слоистостью в верхней части пласт а .........................................................  1,5
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16. Темно-серые массивные, иногда тонко-, горизонтальнослоис
тые алевроаргиллиты ............................................................................................6

17. Пелитоморфные массивные черные доломиты ...........................3
18. Темно-серые, почти черные, массивные, участками неясно-, тон

кополосчатые алевроаргиллиты  около 5
19. Полосчатые темно-серые доломиты  более 2

Нижняя и верхняя границы бедерышинской подсвиты здесь 
не обнажены. Присутствие нескольких пластов темно-серых доло
митов (не типичных для других разрезов подсвиты на территории 
мегантиклинория) позволяет думать, что описанный фрагмент ус
ловно может быть соотнесен с уровнем карбонатной пачки, извест
ной примерно в средней части подсвиты в более северных районах 
мегантиклинория.

Из данного разреза отобрано 5 проб глинистых сланцев 
(табл. 20); тонкая фракция выделена и проанализирована из трех 
проб. Значения коэффициента AT составляют в этих пробах от 20 
до 30 ед. Это предполагает поступление пелитовой фракции из об
ластей семиаридного или близкого к нему климата. Величина ко
эффициента AN  во всех пробах превышает 110 и в ряде случаев -  
150 ед. (проба 2669-5), что предположительно указывает на высо
кую интенсивность химического выветривания на континенте.

В двух пробах глинистых сланцев из верхней части данного 
фрагмента (2669-10 и 2669-46) значения гидролизатного и алюмо
кремниевого модулей указывают на умеренную (или среднюю) зре
лость поступавшего в бассейн седиментации пелитового компонен
та. Коэффициента CIA здесь равен или несколько ниже порогового 
значения (70 ед.), что так же, как и данные о химизме тонкой фрак
ции, позволяет предполагать преобладание в области сноса клима
та семиаридного типа.

В районе бывшей д. Бикташево по правому берегу р. Бол. 
Нугуш непосредственно выше песчаников лемезинской подсвиты 
зильмердакской свиты, по данным Э.З. Гареева, наблюдается сле
дующий разрез бедерышинской подсвиты (рис. 61):
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Рис. 60. Строение фрагмента разреза бедерышинской подсвиты 
зильмердакской свиты верхнего рифея по правому берегу р. Кужа выше 
бывшего поселка геологоразведчиков, положение отобранных проб гли-

Мощность, м

8. Пачка переслаивания (суммарная мощность 8-12 м), в которой 
снизу вверх обнажены:

а) песчаники кварцевые и полевошпато-кварцевые средне- и круп
нозернистые серые средне- и крупноплитчатые с многочисленными пла
стинками и тонкими прослойками вишнево- и зеленовато-серых аргилли
тов .............................................................................................................................0,5

б) песчаники кварцевые серые слабо известковистые крупно- и сред
незернистые с признаками градационной слоистости; в верхних частях 
прослоев песчаников присутствуют аргиллиты с трещинами 
усыхания............................................................................................................1 - 1 , 2

в) песчаники кварцевые средне- и крупнозернистые с пластинками
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нистых сланцев и вариации основных петрохимических модулей (по ва
ловым пробам и тонкой фракции глинистых сланцев, данные 
А.В. Маслова)

зеленых аргиллитов.............................................................................................. 0,2
г) песчаники кварцевые серые с вишнево-красным оттенком. В по

родах присутствуют многочисленные пластинки вишнево-красных аргил
литов ............................................................................................................... I,5-1,7

д) полевошпато-кварцевые песчаники серые с тонкими и редкими 
прослойками глинистых сланцев.......................................................................1,5

е) алевролиты вишнево-красные тонкослоистые.......................... 1,5
ж) песчаники кварцевые серые слоистые с редкими зернами поле

вого шпата слабо известковистые.................................................................1,7
з) алевролиты и алевропесчаники тонкослоистые слабоизвестко

вистые с трещинами усыхания ....................................................................... 2,5
9. Доломиты серые и голубовато-серые среднекристаллические 

средне- и тонкоплитчатые......................................................................около 5
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Рис. 61. План и стратиграфическая колонка отложений бедерышин
ской подсвиты зильмердакской свиты в разрезе у б/д Бикташево (по дан-

10. Пачка переслаивания вишнево-красных алевролитов, прослоя
ми переходящих в аргиллиты, доломитов голубовато-серых и известня
ков серых, крупнокристаллических (возможно, песчанистых). Здесь же 
отмечаются прослои вишнево-красных песчаников. На плоскостях напла
стования песчаников и алевролитов присутствуют знаки волновой ряби, 
трещины усыхания и псевдоморфозы по кристаллам галит а .................20
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11. Пачка переслаивания алевролитов вишнево-красных и извест
няков (мергелей) желтовато-серых..................................................................... 7

12. Переслаивание алевролитов вишнево-красных и голубовато-се
рых доломитов. Доломиты тонко- и среднеплитчатые, тонкослоистые 
пелитоморфные........................................................................................................5
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13. Переслаивание вишнево-красных алевролитов и мергелей доло- 
митизированных желтовато-серого цвета. Здесь же присутствует не
выдержанный прослой барита (мощность в раздувах до 10-15 см) ....2-3

14. Панка чередования доломитов голубовато-серых тонкослоис
тых и алевролитов вишнево-красных.............................................................. 13

15. Закры т о  около 65
16. Пачка переслаивания серых кварцевых песчаников грубослоис

тых, тонко- и среднеплитчатых и алевролитов серых или зеленовато
серых кварцевых. В составе пачки отмечаются также отдельные про
слои зеленовато-серых песчаников полимиктового сост ава .................  19

11. Чередование зеленых тонкоплитчатых алевролитов полимик
тового состава и песчаников..........................................................................  15

18. Известняки вишнево-красные строматолитовые; среди извес
тняков отмечен прослой известковистых слабо ожелезненных кварце
вых песчаников ...............................................................................................  10-12

19. Фрагментарные коренные выходы алевролитов серых полимик- 
т овы х ............................................................................................................более 10

Выше по разрезу, после небольшого по мощности задерно
ванного интервала (не более 10-15 м), залегают красноцветные мер
гели и глинистые известняки катавской свиты.

В данном разрезе отобрано 7 проб, характеризующих пре
имущественно нижнюю часть подсвиты; значения основных пет- 
рохимических коэффициентов для них приведены в табл. 20.

Средние значения гидролизатного модуля в пробах глинис
тых сланцев составляют около 0.4 ед., что в целом указывает на 
достаточно высокую зрелость тонкого пелитового материала, по
ступавшего с водосборов. При прослеживании вариаций FM  наме
чается неотчетливо выраженная тенденция к росту значений моду
ля снизу вверх по разрезу, при этом минимальные значения (0.26) 
характерны примерно для середины нижнего обнаженного интер
вала, а максимальные (более 0.5) -  для самой верхней его части.

Изменение алюмокремниевого модуля снизу вверх по разре
зу носит симбатный с ГМ характер.

Значения натриевого модуля имеют весьма большие преде
лы колебаний -  от 0.01 до 0.12-0.19 ед., причем в основном они 
проявлены в пробах, отобранных в нижнем фрагменте разреза.
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Значения индекса химического изменения в глинистых слан
цах бедерышинской подсвиты в данном разрезе варьируют от 50 до 
78 ед. Наблюдается тенденция постепенного увеличения CIA снизу 
вверх по разрезу, что может быть интерпретировано, на наш взгляд, 
как отражение процессов потепления на водосборах в рассматри
ваемый отрезок времени.

Катавский уровень верхнего рифея. В западных и централь
ных районах Башкирского мегантиклинория основная роль в раз
резах катавской свиты принадлежит глинистым известнякам и мер
гелям, кроме того, в ряде мест (район пос. Черное Плесо, окрестно
сти городов Миньяр, Катав-Ивановск, Юрюзань и др.) в нижней 
части свиты среди карбонатов присутствуют прослои красно- и/или 
вишнево-коричневых (шоколадных) бескарбонатных или слабоиз- 
вестковистых глинистых сланцев. Прекрасным примером разреза 
подобного типа является разрез вдоль ж.д. Вязовая -  Катав-Ива- 
новск по правому борту долины р. Юрюзань ниже автодорожного 
моста на трассе Челябинск-Уфа (рис. 62):

Мощность, м

12. Красновато-серые тонкополосчатые известняки с небольшим 
количеством зерен кварца алевритовой размерности ................................13

13. Известняки зеленовато-серые и зеленовато-коричневые с ма
ломощными (2-5 см) прослоями глинистых бескарбонатных сланцев сур
гучно-красного цвет а ........................................................................................... 48

14. Красно-коричневые тонкополосчатые тонкоплитчатые извес
тняки ........................................................................................................................ 89

15. Зеленовато-серые с красноватым оттенком “струйчатые" гру
боплитчатые известняки ................................................................................... 55

16. Светло-серые мраморовидные известняки тонкоплитчатые 
тонкополосчатые.................................................................................................35

Выше по разрезу, уже в выемках вдоль автотрассы Челябинск- 
Уфа, наблюдаются мелкозернистые красновато-серые песчаники и 
алевритистые глинистые сланцы инзерской свиты.

В данном разрезе были детально опробованы красноцветные

197



Рис. 62. Строение бедерышинской подсвиты зильмердакской сви
ты и катавской свиты верхнего рифея в разрезе по правому борту долины 
р. Юрюзань севернее г. Юрюзань, положение отобранных из маломощ-



ных прослоев глинистых сланцев между красноцветных известняков проб 
и характер изменения параметров AT, AN n KN  (по данным А.В. Маслова 
и Э.З. Гареева)

глинистые сланцы из слоя 13. Всего здесь отобрано 6 проб, из кото
рых была выделена и проанализирована тонкая фракция. Химичес
кий состав ее и значения основных петрохимических коэффициен
тов приведены в табл. 21.

Коэффициент AT  в тонкой фракции глинистых сланцев 
варьирует от 34 до более 50 ед.; отмечается постепенное увеличе
ние его снизу вверх по слою 13. Высокие значения данного коэф
фициента указывают на существование в начале катавского време
ни в области сноса климата, близкого к аридному. Вместе с тем 
тонкая фракция глинистых сланцев характеризуется и весьма вы
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сокими значениями параметра AN, составляющими в пробах из 
нижней части слоя 13 более 80 ед., а в средней и верхней -  суще
ственно превышающими 150 ед. Подобные значения характерны, 
по принятым нами вслед за Е.П. Акульшиной граничным критери
ям, для тонкой алюмосиликокластики, формировавшейся при вы
сокой интенсивности химического выветривания на суше. В то же 
время трудно ожидать этого в условиях преобладания аридного 
климата на континенте44 и замедленного протекания большинства 
химических реакций. Данное противоречие требует, по всей види
мости, в дальнейшем своего объяснения.

В целом же, по данным Э.З. Гареева, исходно глинистые по
роды катавской свиты характеризуются средними значениями 
ГМ= 0.48, AM=Q.31 и HM= 0.02.

Инзерский уровень верхнего рифея представлен в восточ
ной части Башкирского мегантиклинория исключительно терриген- 
ными породами, среди которых аргиллиты и глинистые сланцы от
сутствуют [Маслов, 1988а]. На западе структуры наряду с терри- 
генными породами существенную, а иногда и примерно равную с 
ними роль, играют карбонатные образования.

В центральной части мегантиклинория, в разрезах инзерс- 
кой свиты т.н. инзерского типа [Маслов, 1985, 1986], преобладают 
пачки переслаивания алевролитов и глинистых сланцев (аргилли
тов) при подчиненной роли мелкозернистых песчаников. В ряде мест 
(Инзерский синклинорий и др.) мощность свиты достигает 700- 
800 м и более. В нижней ее части существенную роль играют мел
козернистые пестро- и красноцветные алевропесчаники с маломощ
ными прослоями глинистых известняков и плоскообломочных кар
бонатных брекчий, а в верхней -  пакеты и пачки переслаивания 
аргиллитов, алевролитов, тонкозернистых песчаников и, редко, 
плоскообломочных карбонатных брекчий. В северо-восточных рай
онах мегантиклинория глинистые сланцы начинают преобладать. 
Так, если в окрестностях г. Катав-Ивановска они составляют около

44 Это следует не только из собственно геохимических данных, но также и из общсгсологи- 
чсских материалов [Беккер, 1976; Карта доксмбрийских..., 1983; Маслов, 1988а]
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40-50% мощности всего разреза данного уровня, то северо-восточ
нее, в нижнем течении р. Сатки, их доля увеличивается уже до 
85-95% [Маслов, 1988а; Маслов, Крупенин, 1991].

В первом из этих разрезов наблюдаются как нижняя, так и 
верхняя границы инзерской свиты (рис. 63):

Мощность, м

Катавская свита

6. Кремово-серые, зеленовато- и красновато-серые тонкоплитча
тые известняки.......................................................................................более 7-10

Инзерская свита

7. Зеленовато-серые тонкополосчатые алевритистые глинистые 
сланцы; в верхней части пачки с редкими маломощными линзовидными 
прослоями алевритового материала........................................................ до 260

8. Серые и зеленовато-серые алевролиты тонко-, горизонтально- 
и иногда пологокосослоистые.............................................................................54

9. Тонкое переслаивание мелкозернистых светло-серых плотных 
косо- и волнистослоистых песчаников с глауконитом и пестроцветных 
(зеленовато- и красновато-серых) глинистых сланцев................................. 60

10. Тонкое чередование алевролитов, песчаников мелкозернистых 
и зеленовато-серых глинистых сланцев.................................................... 47-50

11. Переслаивание светло-серых тонкослоистых песчаников с гла
уконитом, зеленовато-серых алевролитов и глинистых сланцев 45

12. Тонкое переслаивание пестроцветных мелкооскольчатых аргил
литов и светло-серых тонкослоистых песчаников с глауконитом 8

13. Тонкое чередование маломощных прослоев кварцевых песчани
ков и пестроцветных глинистых сланцев .......................................................16

14. Тонкое переслаивание зеленовато- и коричневато-серых аргил
литов тонкоплитчатых и мелкооскольчатых............................................  15

15. Переслаивание пестроцветных глинистых сланцев и тонкосло
истых светло-серых алевролитов ....................................................................21

16. Чередование мелкозернистых песчаников с глауконитом и пес
троцветных глинистых сланцев ....................................................... 53
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1 - минъярская свита
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100 м

Рис. 63. Строение разреза инзерской свиты верхнего рифея на се
верной окраине г. Катав-Ивановск, положение проб и характер вариаций



AN KN

ряда петрохимических параметров в тонкой фракции тинистых сланцев 
(по данным А.В. Маслова)



17. Переслаивание зеленовато-серых мелкозернистых песчаников 
и пестроцветных мелкооскольчатых листоватых глинистых сланцев. 32

18. Разрозненные выходы пород пачки тонкого чередования алев
ролитов, пестроцветных и шоколадного цвета глинистых сланцев 26

19. Тонкое неравномерное переслаивание зеленовато-серых и серых 
алевролитов и глинистых сланцев.................................................................... 20

Миньярская свита

20. Тонкополосчатые известняки с маломощными прослоями плос
кообломочных карбонатных синседиментационных брекчий ..................  10

21. Серые и розовато-серые известняки с редкими маломощными 
прослоями алевролитов.......................................................................................30

В данном разрезе отобрано 9 проб глинистых сланцев, из ко
торых была выделена и проанализирована тонкая фракция. Хими
ческий состав ее и основные петрохимические параметры приве
дены в табл. 22.

Параметр A Tварьирует здесь от 23-24 до 41-42 ед. Для тонко
го глинистого компонента из нижней трети разреза (пробы 2585-7, 
2587-9, 2587-11 и 2587-15) характерны значения AT, составляющие 
около 40 ед. Это предположительно указывает на аридные клима
тические обст?.к,вки в области сноса. В средней части разреза зна
чения AT в тонкой фракции снижаются до 24-33 (пробы 2586-16 и 
2586-27), что отражает, по всей видимости, некоторую тенденцию 
к гумидизации климата в области сноса. Наконец, в верхней трети 
разреза значения AT вновь растут и достигают величин в 39-42 ед., 
что, по всей вероятности, связано с новым этапом аридизации.

Зрелость поступавшей в область седиментации тонкой алю- 
мосиликокпастики почти на всем протяжении инзерского времени, 
как это можно видеть по вариациям коэффициента AN в данном 
разрезе, оставалась умеренно высокой (25<AN<70-15). Какие-либо 
тенденции в изменении ее снизу вверх по разрезу на имеющемся у 
нас материале не реконструируются.

Весьма сходным с рассмотренным выше является разрез ин- 
зерской свиты, вскрытый на правом берегу р. Сатки несколько выше 
д. Пороги. Здесь снизу вверх описаны (рис. 64):
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Мощность, M

1. Светлые желтовато-зеленые тонкоплитчатые нитевидно-, го
ризонтальнослоистые аргиллиты ......................................................около 190

2. Аргиллиты с редкими маломощными (1-2 см) прослоями серых 
массивных алевролитов.......................................................................................45

3. Аргиллиты с редкими маломощными (5-7 см) прослоями извест
няков .............................................................................................................................6

4. Красновато-коричневые глинистые сланцы (аргиллиты) в тон
ком переслаивании с доломитами.....................................................................10

Выше по разрезу вскрываются серые и светло-серые доло
миты, принадлежащие, по всей видимости, миньярской свите. Ниж
няя граница свиты в данном разрезе не обнажена. Предполагаемая 
мощность закрытого интервала до кровли катавской свиты состав
ляет около 100-150 м.

Нами отобрано из рассматриваемого разреза 8 проб, из кото
рых выделена и проанализирована тонкая фракция (см. табл. 22).

По величине коэффициента AT, варьирующего от 30 до 
39 ед., практически вся опробованная часть разреза представлена 
отложениями, формировавшимися за счет материала, поступавше
го из областей сноса, где господствовал аридный климат. Каких- 
либо тенденций в изменении величины AT в тонкой фракции гли
нистых сланцев снизу вверх по разрезу не отмечается, за исключе
нием некоторого снижения ее в пробе 2670-7, отобранной пример
но в 35-40 м ниже границы инзерской и миньярской свит. Это мо
жет указывать на начало некоторой гумидизации климата в облас
ти сноса, тем более что к концу инзерского времени здесь фиксиру
ется и рост значений параметра AN до 80-85 ед. (для нижней части 
описываемого разреза данный коэффициент не превышает 
30-60 ед.). Возможно, это также указывает на поступление в об
ласть седиментации все более и более интенсивно переработанно
го процессами выветривания на континенте тонкого алюмосили- 
кокластического материала.

В отличие от описанных выше разрезов в типовом разрезе 
инзерской свиты, расположенном несколько восточнее пос. Инзер
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Рис. 64. Строение разреза инзерской свиты верхнего рифея по пра
вому борту пруда в окрестностях с. Пороги, схема отбора проб и характер



AN KN

вариаций петрохимических модулей в тонкой фракции глинистых сланцев 
(по данным А.В. Маслова)



в районе урочища “Откоп” [Козлов, 1982; Стратотип рифея.. 1983] 
вдоль автотрассы Уфа-Белорецк, в единой последовательности 
нельзя наблюдать ни нижнюю, ни верхнюю границы свиты, однако 
с учетом других известных здесь разрезов (рис. 65) строение свиты 
расшифровано в данном районе достаточно хорошо.

Нижняя часть инзерской свиты представлена в районе уро
чища “Откоп” в основном пестроцветными мелкозернистыми квар
цевыми песчаниками и алевролитами, практически не содержащи
ми прослоев глинистых сланцев. Последние появляются ближе к 
границе с подстилающей катавской свитой и наблюдаются в круп
ной придорожной выемке грейдера Реветь-Кумбино на правом бе
регу р. Мал. Инзер в 1.5-2 км ниже автодорожного моста на трассе 
Уфа-Белорецк. В средней и верхней частях разреза преобладают 
разнообразные пачки переслаивания алевролитов и глинистых слан
цев (зелено- и пестроцветных) с подчиненными прослоями мелко
зернистых глауконит-кварцевых песчаников. Таким образом, для 
собственно стратотипического разреза инзерской свиты информа
ция о зрелости тонкой алюмосиликокластики и палеоклимате эпо
хи поступления ее в седиментационный бассейн может быть полу
чена далеко не полная.

Строение разреза здесь следующее (рис. 66):

Мощность, м

3. Зеленовато-серые тонко-, горизонтальнослоистые алевроаргил- 
литы с редкими маломощными прослоями светло-серых крупнозернистых 
алевролитов............................................................................................................20

4. Тонкое равномерное переслаивание зеленовато-серых алевроар- 
гиллитов и серых или зеленовато-серых мелкозернистых песчаников (мощ
ность прослоев 10-20 с м ) .....................................................................................21

5. Темные зеленовато-серые тонко-, горизонтальнослоистые алев- 
роаргиллиты с редкими маломощными прослоями серых мелкозернистых 
песчаников................................................................................................................16

Породы слоев 4 и 5 прорваны дайкой габбро-диабазов (мощ
ности слоев даны ориентировочно).
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Рис. 65. Схема расположения опробованных фрагментов разрезов 
и отдельных обнажений инзерской свиты верхнего рифея в районе пос. 
Инзер (по данным Э.З. Гареева).

6. Переслаивание зеленовато-серых тонко-, горизонтальнослоис
тых алевроаргиллитов, крупнозернистых алевролитов и мелкозернистых 
песчаников............................................................................................................... 16
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На границе слоев 5 и 6 фиксируется еще одна дайка габбро- 
диабазов, имеющая мощность около 10 м.

7. Зеленовато-серые мелкозернистые среднеплитчатые песчани
ки .................................................................................................................................. S

8. Тонкое, примерно равное чередование алевроаргиллитов, мелко
зернистых песчаников и алевропесчаников с глауконитом............................ 30

9. Тонкослоистые плитчатые крупнозернистые алевролиты зеле- 
новато-серые..........................................................................................................29

10. Переслаивание коричневато-красных и зеленовато-серых тон
кополосчатых алевроаргиллитов...................................................................... 7

11. Зеленые и зеленовато-серые тонкополосчатые алевроаргилли
ты ...............................................................................................................................13

12. Чередование зеленовато-серых и темных вишнево-красных го
ризонтальнополосчатых алевроаргиллитов................................................ 20

13. Переслаивание алевроаргиллитов (преобладают) и крупнозер
нистых алевролитов, прорванных несколькими маломощными дайками 
габбро-диабазов ...................................................................................................42

14. Чередование темных вишнево-красных и зеленых или зеленова- 
mo-серых алевроаргиллитов............................................................................... 7

15. Зеленовато-серые алевроаргиллиты с единичными маломощ
ными прослоями крупнозернистых алевролитов более 5

Указанный разрез был опробован Э.З. Гареевым (валовые 
литогеохимические пробы), а из слоев с 3 по 13 А.В. Масловым 
отобрано 8 проб глинистых сланцев, из которых выделена и про
анализирована тонкая фракция. Химический состав ее и значения 
параметров AT, AN к KN  приведены в табл. 22; положение проб 
показано на рис. 66 и 67.

Значения параметра Л! T в тонкой фракции из этих проб изме
няются от 31 до 50 ед., позволяя тем самым предполагать, что и в 
данном разрезе мы имеем дело с пелитовым материалом, посту
павшим в область седиментации из областей сноса, располагавших
ся в аридных зонах. Направленные изменения величины AT снизу 
вверх по разрезу свиты не наблюдаются.

По величинам коэффициента AN  (составляющим от 60 до 
более 130 ед.) тонкий алюмосиликокластический материал может
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быть классифицирован как продукт обстановок с высокой степе
нью химического выветривания, что вновь, как и в случае глинис
тых сланцев катавской свиты, порождает вопрос о возможности 
формирования достаточно зрелого и высокозрелого пелитового 
материала в аридных климатических обстановках. Нам представ
ляется, что рассматриваемая ситуация в определенной мере близка 
к той, что обсуждалась ранее Н.М. Страховым [1963 и др.] -  по
ступление в область седиментации аридного или близкого к ней 
типа транзитного зрелого материала из гумидных зон. Однако и 
такая интерпретация порождает больше вопросов, нежели ответов, 
т.к. первая ее трудность - это необходимость допустить существо
вание в пределах водосборных зон рассматриваемой территории 
крупных речных артерий, способных транспортировать зрелый пе- 
литовый материал из гумидных зон. Исходя из факта некоторого 
снижения значений AN вверх по разрезу, предполагается постепен
ное снижение зрелости поступавшего в область седиментации пе
литового компонента.

Общее количество отобранных в разрезе “Откоп” и ряде фраг
ментов разреза верхней части инзерской свиты литогеохимических 
проб, по которым рассчитывались гидролизатный, алюмокремние- 
вый и натриевый модули и индекс химического изменения 
(см. табл. 22), составляет 21 ед.

Значения гидролизатного модуля варьируют в пределах от 0.29 
до 0.56. Снизу вверх по разрезу свиты наблюдается постепенное 
снижение величины ГМ  от более 0.5 до менее 0.3 ед., что, на наш 
взгляд, может вполне однозначно указывать на поступление в бас
сейн с течением времени все более зрелого в петрохимическом от
ношении тонкого терригенного материала. Минимальные значения 
ГМ приходятся примерно на середину разреза (интервал между 
пробами 130-11-7 и 720-7-3). В верхней трети разреза кривая ГМ 
имеет сложную форму: значения модуля здесь вначале резко уве
личиваются примерно от 0.3 до 0.54, а затем также резко снижают
ся до 0.35.

Вариации алюмокремниевого модуля имеют почти симбат- 
ный описанному выше характер. Общие рамки колебаний AM  оп-
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Рис. 66. Строение типового разреза инзерской свиты верхнею ри
фея в окрестностях пос. Инзер (район урочища “Откоп”), положение проб



и характер вариаций петрохимических модулей в тонкой фракции глинис
тых сланцев (по данным А.В. Маслова)



Рис. 67. Вариации петрохимических коэффициентов AM, ГМ, HMm 
CIA в глинистых сланцах стратотипического разреза инзерской свиты в 
районе урочища “Откоп” (окрестности пос. Инзер, по данным Э.З. Гарее
ва)

ределяются значениями от несколько менее 0.2 до несколько более 
0.4 ед.

Таким образом, во время накопления алеврито-глинисто-пес- 
чаных отложений инзерской свиты вначале наблюдалось поступ
ление в область седиментации все более зрелого в петрохимичес-
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ком отношении тонкого алюмосиликокластического материала, ко
торый потом сменился менее зрелым (менее преобразованным в 
части химического состава).

Значения натриевого модуля варьируют в основном в рамках 
0.037 -  0.08; только в одной пробе (130-11-7) величина HM  
является весьма высокой, достигая 0.1 ед.

Кривая вариаций индекса химического изменения имеет фор
му, почти зеркально противоположную форме кривых ГМ и AM  
(можно отметить лишь некоторое “запаздывание” максимальных 
значений CIA относительно минимальных значений гидролизатно
го и алюмокремниевого модулей). В трех нижних четвертях разре
за, значения ClA постепенно возрастают от 65-66 до 84 ед., что так 
же, как и характер изменения ГМ к AM, указывает на тенденцию к 
постепенной гумидизации климата в областях выветривания во вре
мени. В верхней четверти разреза инзерской свиты значения CIA 
несколько снижаются, однако в целом и здесь они только в одном 
случае (проба 718-1-2) опускаются несколько ниже границы соста
вов гумидного и иных типов климата.

Высокая плотность отбора литогеохимических проб по дан
ному разрезу позволяет нам использовать его и как своеобразный 
полигон для апробации ряда новых методических приемов оценки 
обстановок выветривания.

В ряде работ последних лет, посвященных реконструкции 
особенностей формирования современных донных осадков оз. Бай
кал [Прокопенко и др., 1993; Гвоздков, 1998; и др.], показано, что 
объем речного стока косвенно может быть оценен по характеру ва
риаций кривой содержания TiO2, так как титан переносится в ос
новном в суспензиях и консервативен в процессах диагенеза; соот
ветственно, чем выше содержания двуокиси титана на каких-то 
уровнях разреза -  тем, по всей видимости, большее количество тер- 
ригенного материала поступало с речными взвесями в бассейн, и, 
следовательно, общий объем стока, взаимосвязанный с количеством 
выпадавших над водосборами осадков, был больше. Увеличение 
стока также связано с увеличением интенсивности размыва в обла
стях питания. По данным А.А. Прокопенко и др., особенности рас-
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пределения натрия и калия в осадках могут быть также использо
ваны для реконструкции периодов физического или химического 
выветривания. Так как на начальных этапах выветривания натрий 
удаляется из продуктов выветривания примерно в 3 раза быстрее, 
чем калий, то близость характера распределения окислов натрия и 
калия в разрезах будет в той или иной мере свидетельствовать о 
преобладании механической эрозии на водосборах над процесса
ми химического разложения материала, и наоборот. Натриевый мо
дуль также позволяет достаточно корректно оценить интенсивность 
денудационных процессов на водосборах [Гвоздков, 1998]. На при
мере современных донных осадков оз. Байкал А.Н. Гвоздковым 
также показано, что одним из надежных показателей темпов седи
ментации является марганцевый модуль (MM=MnOZFe2O 3).

В разрезе инзерской свиты в окрестностях пос. Инзер тита
новый модуль (TM=TiO/A lр з) характеризуется в целом незначи
тельными вариациями (рис. 68); его среднее значение составляет 
около 0.05-0.055 ед. Только в самой верхней части разреза (проба 
722-1-2) величина TM падает до 0.015, что может отражать резкое 
уменьшение объема речного стока в бассейн к концу инзерского 
времени. Интересно отметить и наличие двух неотчетливо выра
женных циклов изменения TM в разрезе свиты (первый фиксирует
ся для интервала опробования 130-51-3 -  1702-12-1 (?)■; второй -  
1702-12-2 -  720-9-4). Начало и средние части циклов характеризу
ются значениями TM, составляющими примерно 0.05-0.06, тогда 
как для конца циклов типичны величины TM на уровне 0.04-0.043 
ед. По содержанию TiO2 в глинистых сланцах инзерской свиты пер
вый из указанных циклов выражен также достаточно хорошо. Рез
ко выражен и минимум содержания двуокиси титана в самой верх
ней части разреза. Нам представляется, что указанные циклы мо
гут отражать динамику вариаций речного стока в инзерское время. 
Примерно совпадают с указанными циклами и два цикла 
вариаций НМ.

Относительное соответствие форм кривых распределения в 
глинистых сланцах из разреза инзерской свиты у урочища “Откоп” 
содержаний натрия и калия позволяет предполагать, с учетом вы
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водов А.А. Прокопенко с соавторами [1993], преобладание процес
сов механической денудации над химической. Если исходить из 
всего комплекса геохимических материалов для инзерской свиты, 
свидетельствующих о преобладании во время накопления рассмат
риваемых образований климата, близкого к аридному, то указан
ные данные находятся в хорошем с ними соответствии.

По вариациям марганцевого модуля в разрезе свиты можно 
видеть два пика падения темпов седиментации, но если второй из 
них находит отражение и в вариациях TM, то первый нет.

Для более точной реконструкции характера поступавшей в 
бассейн осадконакопления на границе инзерского и миньярского 
времени тонкой пелитовой взвеси и параметров палеоклимата нами 
были опробованы фрагменты разрезов инзерской и миньярской свит 
по левому берегу р. Бол. Нугуш ниже устья р. Бол. Кудашка (на 
широте высоты с отм. 518.6 м) и в карьере над ж.д. станцией Бьян- 
ка (окрестности г. Миньяра), в которых можно непосредственно 
видеть границу указанных подразделений или наблюдать сближен
ные выходы пород.

В первом из указанных разрезов в скалах и обрывах высотой 
до 10-15 м с востока на запад в перевернутом залегании обнажены 
(рис. 69):

Мощность, M

1. Чередование темных красно-коричневых глинистых сланцев и 
мелкозернистых песчаников табачного или зеленовато-серого цвета ...4

2. Переслаивание красновато-коричневых глинистых сланцев и пес
чаников серого цвета мелкозернистых .............................................................10

3. Примерно равное чередование мелкозернистых песчаников и алев
ритистых глинистых сланцев зеленовато-серого цвета ......................... 2,8

4. Пестроцветные алевритистые глинистые сланцы с линзами 
светлых зеленовато-серых известняков.........................................................0,6

5. Зеленовато-серые глинистые сланцы с редкими прослоями крас
новато-серых сланцев и мелкозернистых алевропесчаников......................9

6. Тонкое чередование зеленовато-серых глинистых сланцев и мел
козернистых песчаников.................................................................................... 3,8
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Рис. 68. Вариации петрохимических коэффициентов TiO /Al7O , и 
MnOZFe2O3 и содержаний TiO2, Na2O и K 2O в глинистых сланцах из стра
тотипического разреза инзерской свиты верхнего рифея в районе урочища

I. Переслаивание относительно мощных прослоев зеленовато-се
рых глинистых сланцев и тонко-, горизонтальнослоистых мелкозернис
тых песчаников .....................................................................................................3,5

8 . Чередование зеленовато-серых глинистых сланцев и тонко-, го
ризонтальнослоистых мелкозернистых песчаников .................................. 9,2
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Э.З.

9. Темно-красные (бордовые) глинистые сланцы с редкими просло
ями мелкозернистых алевропесчаников........................................................ jq

10. Переслаивание мелкозернистых тонко-, горщонтальнослоис- 
тых песчаников и пестроцветных глинистых сланцев..............................I о

11. Закрыт о .............................................................................................. ...

219



Рис. 69. Строение разреза верхней части инзерской свиты верхнего 
рифея по левому берегу р. Бол. Нугуш ниже устья р. Бол. Кудашка, схема'

Выше по разрезу обнажены породы миньярской свиты:

12. Светло-серые комковатые неслоистые доломиты  7-10
13. С редне- и тонкоплитчатые свет ло-серы е долом и

ты.............................................................................................................  более 30-35

Мощность закрытого интервала между миньярской и инзерс
кой свитами составляет здесь несколько более 30 м. Ниже него вскры
ты пакеты и пачки переслаивания алевролитов, песчаников и гли
нистых сланцев общей мощностью около 65-70 м, из которых ото
брано и проанализировано 6 проб (см. табл. 22).

Величина параметра A T составляет в тонкой фракции глинис
тых сланцев данного разреза в среднем около 30 ед. Примечательно,
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AN KN

отбора проб и характер вариаций значений основных петрохимических 
модулей -A T , AN  и KN  (данные А.В. Маслова)

что вверх по разрезу значения AT растут примерно от 23 до 32-33 
ед., подчеркивая тем самым, по всей видимости, существование в 
конце инзерского времени в области сноса семиаридного климата и 
тенденцию к нарастанию аридности в конце инзерского времени.

Зрелость пелитового компонента, определяемая по парамет
ру AN, испытывает в рассматриваемом разрезе значительные коле
бания. Разброс величин A N составляет от 28-29 до 148-150 ед.

В описанных выше разрезах инзерской свиты мы нигде не 
имеем подобного поведения параметра A N, однако в них практичес
ки нигде и не опробовался интервал, непосредственно прилежащий 
к границе с миньярской свитой. То, что такие вариации достаточно 
типичны для самой верхней части инзерской свиты, демонстриру
ют и материалы изучения разреза над ж.д. станцией Бьянка.

221



Здесь вдоль въезда в щебеночный карьер и в самом карьере 
наблюдаются (рис. 70):

Мощность, м

Инзерская свита

1. Тонкоплитчатые зеленоват о-серы е глинистые слан
цы ....................................................................................................................около 2, 7

2. Пачка тонкого чередования зеленоцветных аргиллитов и тонко
зернистых песчаников............................................................................................ 3

3. Известняки с маломощными прослоями глинистых сланцев ...0,5
4. Пачка неравномерного пологолинзовидного чередования глинис

тых сланцев, алевролитов и мелкозернистых песчаников, среди которых 
наблюдаются крупные линзовидные постройки строматолитов 20

5. Строматолитовые известняки...................................................... 4,5
6. Тонкое неравномерное переслаивание аргиллитов, алевролитов и 

тонкозернистых песчаников............................................................................ 6
7.-14. Пакеты и микропачки переслаивания аргиллитов, алевроли

тов, известняков и их строматолитовых разност ей .............................10,3

Миньярская свита45

15. Серые со слабым зеленоватым оттенком известняки 8
16. Известняки с маломощными прослоями аргиллитов .... более 3

Выше в карьере наблюдается значительный по мощности 
интервал карбонатных отложений миньярского уровня.

Вскрытые в данном разрезе отложения инзерской свиты име
ют мощность около 50 м. Из этого интервала отобрано 10 проб гли
нистых сланцев, из которых была выделена и проанализирована 
тонкая фракция (см. табл. 22).

Рассматриваемый интервал по величине параметра A T  в тон

45Граница между инзерской и миньярской свитами проведена в данном разрезе по подошве 
первого мощного пласта доломитов (слой 15), начинающего собой монотонную карбонат
ную последовательность.
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кой фракции может быть разделен на 2 части. Для нижних пример
но 40 м разреза характерны значения А Т, варьирующие в пределах 
30±3 ед. (пробы 2677, 2677-1, 2677-5, 2677-10, 2677-11, 2677-17), 
что предполагает формирование исходной тонкой алюмосиликок- 
ластики в аридных и семиаридных обстановках. Для самого верх
него 10-метрового интервала инзерской свиты наблюдаются суще
ственный рост разброса значений параметра AT и их увеличение 
примерно от 30 до 50-51 ед. Вероятно, это обусловлено заметной 
аридизацией климата в самом конце инзерского времени.

Исходя из существенного разброса значений параметра A N в 
самой верхней части разреза (от менее 30 до более 150 ед.) можно 
предполагать и заметные вариации зрелости поступавшей в бас
сейн осадконакопления в конце инзерского времени тонкой алю- 
мосиликокластики. Рассматривая изменения параметра AN снизу 
вверх по данному 50-метровому интервалу, следует указать на не
которое общее снижение интенсивности химического выветрива
ния, хотя данная тенденция и не выходит за пределы области высо
ких значений параметра AN  (60-150 ед.). Сходным образом ведет 
себя и параметр KN.

Миньярский уровень каратавия слагается в основном кар
бонатными породами; глинистые сланцы и аргиллиты встречаются 
среди них в виде редких маломощных, часто не выдержанных по 
простиранию, прослоев. Одним из примеров этого является разрез 
по северному борту Юрюзанского городского пруда вдоль ж.д. Вя
зовая -  Катав-Ивановск, где глинистые сланцы присутствуют в виде 
нескольких прослоев мощностью не более 10-15 см среди хемоген- 
ных и строматолитовых доломитов. Разрез здесь имеет следующий 
вид (рис. 71)46:

Мощность, м

10. Серые мелкокристаллические известняки с тонкой полосчато
стью и прослоями плоскообломочных брекчий...............................................52

11. Темно-серые горизонтально- и (прослоями) пологоволнистос-

46 Описание разреза дано в сокращенном виде.
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в щебеночном карьере ст. Бьянка (окрестности г. Миньяр)



Рис. 71. Вариации значений петрохимических модулей А Т, AN  и KN 
в тонкой фракции глинистых сланцев из разреза миньярской свиты верх-
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него рифея по северо-восточному берегу Юрюзанского городского пруда 
(по данным А.В. Маслова)

лоистые известняки с трещинами усыхания ................................................ 42
12. Темно-серые, почти черные, известняки со строматоли

тами.......................................................................................................................... 1,6
13. Темно-серые тонко-, горизонтальнополосчатые известня

ки ................................................................................................................................23
14. Тонкополосчатые черные трещиноватые известняки 5,5
15. Среднеплитчатые неясногоризонтальнополосчатые извест

няки ..............................................................................................................................4
16. Серые микрофитолитовые известняки......................................13
11. Чередование строматолитовых прослоев и массивных хемоген-

ных известняков.................................................................................................... 2,3
18. Микрофитолитовые известняки......................................... около I
19. Линзовидное чередование биогермов строматолитовых извес

тняков и тонкоплитчатых тонкополосчатых известняков....................15
20. Тонко-, горизонтальнополосчатые и/или узорчатые известня

ки .............................................................................................................................  17
21. Строматолитовые известняки....................................................... 9
22. 23. Узорчатые и строматолитовые известняки.....................68
24. Среднеплитчатые неяснослоистые серые доломиты  14
25, 26. Темно-серые узорчатые известняки, в верхней части кото

рых присутствуют строматолитовые разност и ......................................5,5
27-29. Тонкоплитчатые хемогенные и строматолитовые доломи-
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т ы .............................................................................................................................. 87
30. Грубоплитчатые неясно-, горизонтальнополосчатые доломи

ты .............................................................................................................................. 11
31, 32. Серые и темно-серые среднеплитчатые тонкополосчатые 

доломиты с редкими прослоями строматолитовых разност ей и 
П О Б р ......................................................................................................................... 23

33. Грубоплитчатые неясно-, горизонтальнополосчатые серые до
ломиты ..................................................................................................................... 10

34. Глинистые сланцы голубовато-серые с редкими маломощными 
прослоями алевролитов.......................................................................................0,2

35. Темно-серые неясногоризонтальнополосчатые доломиты . 7

36. Строматолитовые доломиты ....................................................  13
37. Темно-серые глинистые мелко оскольчатые сланцы ................1,7
38. Строматолитовые доломиты ....................................................... 23
39.-40. Светло- и темно-серые тонко-, горизонтально- и волнис

тополосчатые доломиты................................................................................... 25
41.-42. Темно-серые строматолитовые доломиты........................ 31
43. Серые тонкополосчатые среднеплитчатые доломиты с линза

ми и прослоями кремней ...........................................................................более 55

Из данного разреза в слоях 34 и 37 отобраны 2 пробы 
глинистых сланцев (табл. 23). Значения коэффициента Л T в тонкой 
фракции этих проб составляют около 30 ед., что предположитель
но указывает на поступление в область седиментации материала из 
зон аридного или семиаридного климата.

Для укского уровня мы не располагаем послойно опробо
ванными разрезами. Исходя из общих данных, исходно глинистые 
образования рассматриваемого уровня каратавия имеют разброс 
значений гидролизатного модуля в пределах 0.19-0.42 (ГМс ~ 0.3), 
алюмокремниевого - от 0.14 до 0.26 (AMc =0.22) и натриевого - от
0.01 до 0 .3 4 (HMc =OAl).

5.3.4. Венд

Имеющиеся в нашем распоряжении петрохимические мате
риалы недостаточны для исчерпывающей характеристики исходно 
глинистых пород вендских отложений Башкирского мегантикли-
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нория, так как собраны в большинстве своем не из непрерывных 
разрезов, а по серии относительно крупных, но все же фрагментов 
разрезов тех или иных литостратиграфических подразделений. Толь
ко для разрезов верхнего венда по рекам Басу и Мендым .такой ма
териал есть, и мы попытаемся ниже его интерпретировать.

Значения основных петрохимических параметров аргилли
тов и глинистых сланцев бакеевской свиты из фрагментов разре
зов в бассейне р. Зилим и у г. Юрюзань приведены в табл. 24. Ис
ходно глинистые породы данного уровня имеют достаточно высо
кие средние значения гидролизатного модуля (0.39), тогда как сред
няя величина алюмокремниевого модуля в них составляет 0.25, при 
вариациях от 0.17 до 0.34 ед. Значения ЯМ варьируют от 0.03 до 
0.08, а средняя его величина составляет 0.05.

Для глинистых сланцев урюкской свиты средние значения 
параметров Г М , A M  и H M  составляют соответственно 0.35 
(0.15-0.46)47, 0.24 (0.11-0.38) и 0.07 (0.03-0.21) (табл. 25).

Глинистые сланцы басинской свиты имеют, по сравнению с 
приведенными выше данными, более высокие значения основных 
петрохимических параметров (табл. 26).

Э.З. Гареевым опробованы два разреза данного уровня. В 
первом из них, разрезе по р. Басу, отобрано 10 литогеохимических 
проб, во втором - разрезе по р. Мендым - 17.

Разрез басинской свиты по р. Басу ниже д. Кулмас имеет сле
дующий вид (рис. 72):

Мощность, м

1. Алевролиты тонкослоистые зеленовато-серые полимикто- 
в ы е ................................................................................................................более 10

2. Закры т о .................................................................................... около 60
3. Панка тонкого (от п х1 мм до п х10 мм) переслаивания песчани

ков и алевролитов полимиктового сост ава .................................................. 30
4. Закрыт о .................................................................................... около 20
5. Аргиллиты тонкослоистые тонкоплитчатые и листоватые

*’ В скобках, указаны пределы колебаний соответствующих значений модулей.
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Рис. 72. План и стратиграфическая колонка отложений басинской 
свиты по р. Басу у пос. Кулмас (составил Э.З. Гареев с учетом материалов

красного и зеленого цвет а ............................................................................ до 35
6. Закры т о ......................................................................................более 40
7. Фрагментарные коренные выходы среднеплитчатых песчани

ков полимиктовых, мелко- и среднезернистых, зеленовато-серых слюдис
тых ............................................................................................................... около 90

8. Песчаники полимиктовые мелко- и среднезернистые средне- и 
грубоплитчатые с прослоями алевролитов, в том числе известковис- 
тых................................................................................................................... до 100

9. Закрыто
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10. Фрагментарные коренные выходы чередующихся между собой 
мелко- и среднезернистых серых полимиктовых среднеплитчатых (1-5, 
реже 10-20 см) песчаников и алевролитов.......................................около 370

11. Закрыто.............................................................................   около 50
12. Песчаники и конгломераты куккараукской свит ы  более 50

В данном разрезе пробами охарактеризована преимуществен
но средняя часть басинской свиты.

Средние значения гидролизатного модуля составляют около
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0.55, величины ГМ  в частных пробах колеблются от 0.41 до 0.66, 
что может указывать на недостаточно существенную проработку 
кластики на палеоводосборах, но в данном конкретном случае ско
рее всего отражает реализованную в венде на западном склоне Юж
ного Урала тенденцию к усилению тектонических процессов и рез
кому увеличению сноса обломочного материала, что способствова
ло формированию незрелых в петрографическом и петрохимичес- 
ком отношении отложений. Какая-либо определенная тенденция в 
изменении данного модуля снизу вверх по разрезу не просматрива
ется, однако, исходя из имеющихся данных, можно предполагать 
некоторое повышение значений ГМ  в средней части разреза басин
ской свиты (проба 1753-8-5).

Симбатно описанному ведет себя и алюмокремниевый 
модуль.

Значения натриевого модуля варьируют в основном в преде
лах 0.08-0.1 ед. и не обнаруживают снизу вверх по разрезу отчетли
во выраженных роста или снижения. Только в пробе 1757-12-3 из 
верхней части разреза величина ЯМ  несколько выше.

Индекс химического изменения во всех пробах глинистых 
сланцев имеет значения выше пороговых (CIA=IO ед.), что позво
ляет предполагать преобладание климата гумидного типа во время 
накопления отложений басинской свиты.

По р. Мендым разрез басинской свиты имеет следующий вид 
(рис. 73):

Мощность, м

1. Песчаники полимиктовые мелкозернистые известковистые, зе
леновато-серые разноплитчатые с прослоями алевролитов аналогично
го с печаниками состава, в которых наблюдаются тонкие пропластки 
глинистых сланцев и аргиллитов, приуроченные, как правило, к верхним 
частям слоев ............................................................................................... около 20

2. Песчаники, внешне аналогичные породам слоя I, с редкими про
слоями полимиктовых алевролитов................................................................ 40

3. Толща переслаивания песчаников полимиктовых среднезернис
тых зеленовато-серого и серого цвета, алевролитов, по составу близких
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песчаникам, и аргиллитов............................................................................до 230
4. Песчаники полимиктовые среднезернистые слабоизвестковис

тые серые с зеленоватым оттенком. В нижней части толщи отмеча
ются прослои алевролитов................................................................................ 60

5. Неравномерное переслаивание песчаников полимиктовых мелко
зернистых разноплитчатых серых с зеленоватым оттенком, алевроли
тов и аргиллитов топко плитчатых (до листоватых) зеленовато-серого 
цвет а .........................................................................................................................15

6. Песчаники полимиктовые среднезернистые известковистыемас
сивные серые. Среди песчаников присутствуют маломощные прослои 
алевролитов и аргиллитов.................................................................................. 5

7. Алевролиты кварцевые крупно- и мелкозернистые серые с зеле
новатым, иногда розоватым, оттенком и многочисленной мелкой слюд- 
кой. В верхней части пачки отмечаются прослои песчаников полимикто
вых, внешне похооюих на песчаники слоя 6 ......................................................10

8. Пачка переслаивания песчаников полимиктовых известковистых 
мелкозернистых серых с зеленоватым оттенком, алевролитов и, очень 
редко, аргиллитов.................................................................................................. 10

9. Песчаники среднезернистые грубоплитчатые. В верхней части 
слоя среди песчаников присутствуют тонкие и редкие прослои алевроли
тов и аргиллитов...................................................................................................  7

10. Алевролиты зеленовато-серые тонкоплитчатые, прослоями пе
реходящие в тонкоплитчатые аргиллиты........................................................ 8

11. Песчаники полимиктовые среднезернистые серые 'с зеленова
тым оттенком известковистые.........................................................................8

12. Алевролиты тонкоплитчатые зеленовато-серые со слабым ро
зоватым оттенком. Среди алевролитов присутствуют прослои песча
ников полимиктовых известковистых тонко- и среднеплитчатых  7

13. Песчаники полимиктовые среднезернистые серые с зеленова
тым оттенком средне- и толстоплитчатые с прослоями алевроли
тов...................................................................................................................около 60

14. Гравелиты полимиктовые .....................................................  12-14
15 Песчаники средне- и грубоплитчатые; среди песчаников при

сутствуют прослои алевролитов и аргиллитов....................................... 220
16. Песчаники полимиктовые мелкозернистые серые с зеленоватым 

оттенком грубоплитчатые............................................................................... 10
11. Пачка переслаивания песчаников полимиктовых среднезернис

тых серых с зеленоватым оттенком и алевролитов близкого с песчаника
ми сост ава .............................................................................................................. 10
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Рис. 73. План и стратиграфическая колонка отложений басинской, 
куккараукской и зиганской свит ашинской серии по р. Мендым у одно-

Il
ll

ll



ГМ AM HM CIA

ГМ AM HM CIA

именного поселка (по данным В.И. Козлова и Э.З. Гареева)



18. Песчаники полимиктовые мелкозернистые разноплитчатые се
рые с зеленоватым оттенком............................................................................15

19. Переслаивание песчаников полимиктовых разнозернистых и 
разноплитчатых серых с зеленоватым оттенком и алевролитов полимик- 
тового сост ава ...................................................................................................... 20

20. Закрыто (по ходу свалы и обломки алевролитов и песчани
ков) ...............................................................................................................  около 20

Из данного разреза, в основном из нижней и средней его час
тей, Э.З. Гареевым отобрано 14 проб исходно глинистых и алеври
тистых глинистых сланцев. Значения основных петрохимических 
коэффициентов для них приведены в табл. 26.

Как показывает анализ характера вариаций гидролизатного, 
алюмокремниевого и натриевого модулей, снизу вверх по разрезу 
каких-либо определенных тенденций в их изменении нет. Величи
на ГМ  варьирует в пределах 0.5-0.5548, и только две пробы имеют 
значения, отклоняющиеся за рамки указанного коридора на 
±0.05 ед. Алюмокремниевый модуль также изменяется в достаточ
но узких рамках -  от 0.25 до 0.38. Значения натриевого модуля ме
няются от 0.07 до 0.11 и так же, как два других модуля, не имеют 
ярко выраженного тренда изменения в описываемом разрезе басин
ской свиты.

Поведение индекса CIA также несколько отлично от того, что 
мы наблюдали ранее на примере большинства разрезов рифея Баш
кирского мегантиклинория. Пределы колебаний индекса химичес
кого изменения -  63-76 ед., однако на всем опробованном интерва
ле можно видеть чередование интервалов примерно близкой мощ
ности, на которых значения данного параметра либо несколько ниже 
порогового, либо несколько выше. Подобный характер поведения 
значений индекса CIA позволяет предполагать, что в рассматривае
мом нами разрезе вариации параметра CIA скорее всего не имеют 
взаимосвязи с изменением условий выветривания на палеоводо
сборах.

4Х Конечно, эти величины значительно превосходят тс, что характерны для глинистых слан
цев и аргиллитов рифея.
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Для завершающих разрез венда Башкирского мегантиклино
рия образований зиганской свиты характерны более низкие, чем 
для пород басинской свиты, значения ГМ, AM  и ЯМ, составляю
щие соответственно 0.35 (0.23-0.48), 0.22 (0.15-0.3) и 0.15 (0.12-0.19).

Э.З. Гареевым опробован единственный более или менее удов
летворительно обнаженный разрез этой части верхневендских об
разований Башкирского мегантиклинория по р. Мендым у одно
именного поселка (см. рис. 73).

Мощность, м

27. Переслаивание тонко-, горизонтальнослоистых песчаников и 
алевролитов полимиктовых серых и зеленовато-серых...............................15

28. Песчаники полимиктовые серые и зеленовато-серые разнозер
нистые, преимущественно мелко- и среднезернистые с прослоями алев
ролитов .................................................................................................................... 30

29. Песчаники полимиктовые серые и зеленовато-серые разноплит
чатые ........................................................................................................................ 15

30. Песчаники полимиктовые мелко- и среднезернистые тонко-, го
ризонтальнослоистые плитчатые..................................................................10

31. Песчаники полимиктовые серые разно плитчатые более 20
32. Закрыто. По ходу в делювии наблюдаются обломки песчаников 

и алевролитов зеленовато-серого цвет а ............................................ около 20
33. Алевролиты зеленовато-серые около 3
34. Песчаники полимиктовые зеленовато-серые разнозернистые 

(преимущественно мелкозернистые) слюдистые.............................более 30
35. Закрыто. По ходу в борту долины наблюдаются отдельные глы

бы полимиктовых слюдистых песчаников и алевролитов более 100
36. Переслаивание песчаников полимиктовых, зеленовато-серых 

мелко- и среднезернистых и алевролитов.......................................................30
37. Песчаники полимиктовые серые и зеленовато-серые мелкозер

нистые тонко- или неравномернослоистые разноплитчатые (преимуще
ственно среднеплитчатые) слюдистые со слабо выраженным розоватым 
оттенком ................................................................................................................ 30

38. Песчаники полимиктовые зеленовато-серые и серые разно плит
чатые преимущественно мелкозернистые.........................................около 50

Какие-либо вариации значений основных петрохимических
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модулей (табл. 27) снизу вверх по данному разрезу практически не 
просматриваются, за исключением того, что как будто бы имеет 
место некоторое увеличение величин ГМ, AM  и HM к кровле сви
ты, однако небольшое число проанализированных проб не позво
ляет говорить об этом сколько-нибудь определенно.



Глава 6

ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В ЭВОЛЮЦИИ 
ПАЛЕОКЛИМАТА ВО ВРЕМЯ ФОРМИРОВАНИЯ 

ОСАДОЧНЫХ АССОЦИАЦИЙ

На основании полученных материалов (как с учетом данных 
по средним значениям петрохимических модулей на тех или иных 
стратиграфических уровнях, так и по данным анализа конкретных 
проб) нам представляется возможным сделать следующие выводы 
о вариациях палеоклимата и степени зрелости поступавшей в об
ласть седиментации тонкой алюмосиликокластики, сопоставив их 
с известными литологическими индикаторами.

Для раннего рифея, исходя из материалов анализа средних 
значений гидролизатного и алюмокремниевого модулей, характер
но незначительное увеличение величин указанных модулей в гли
нистых сланцах от начала к концу этапа [Маслов, Гареев, 1999], 
что указывает на поступление в область седиментации с течением 
времени более зрелого в петрохимическом отношении пелитового 
материала.

В позднеайское время из областей размыва в бассейн посту
пала относительно незрелая тонкая алюмосиликокластика. В раз
резах кисеганской и сунгурской подсвит преобладают глинистые 
сланцы со значениями гидролизатного и алюмокремниевого моду
лей соответственно менее 0.4 и менее 0.3 ед. (рис. 74). Какие-либо 
определенные тенденции снизу вверх по сводному разрезу указан
ных подразделений не прослеживаются. Величина индекса хими
ческого изменения составляет для рассматриваемого интервала в 
основном менее 70 ед. или почти точно соответствует данному по
роговому значению. Из совокупности указанных материалов мож
но с определенной долей вероятности предполагать, что в поздне
айское время климат на водосборах не был гумидным. В то же вре
мя широкое распространение в разрезах кисеганской и сунгурской 
подсвит низкоуглеродистых глинистых сланцев заставляет считать 
маловероятным существование в эпоху их накопления холодного 
климата.
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Рис. 74. Вариации 
основных петрохимичес- 
ких параметров в глинис
тых сланцах нижнего ри
фея Башкирского меган
тиклинория, по данным 
обобщения значений ГМ, 
AM, CIA, AT и AN в конк
ретных послойно опробо
ванных разрезах



Для большеинзерского уровня, в отличие от верхнеайского, 
характерен значительно более широкий разброс значений ГМ и AM, 
однако при внимательном рассмотрении особенностей их вариа
ций в типовом разрезе свиты можно заметить, что и для данного 
подразделения нижнего рифея типично преимущественное тяготе
ние величин ГМ  и AM  в частных пробах к областям значений менее 
0.4 и 0.3 ед. соответственно. В область значений С1А>10 сд. попа
дает в целом также заметно меньше точек, чем в поле более низких 
величин, что, как и для позднеайского времени, позволяет предпо
лагать преобладание на палеоводосборах обстановок, не благо
приятствовавших глубокому разложению тонкой алюмосиликокла
стики В то же время повышенные против кларковых содержания 
стронция в пелитоморфных известняках как будто указывают на 
первично арагонитовый состав некоторых из исходных осадков, что 
KOCBei но предполагает достаточно жаркий климат, существовавший 
во время их формирования49.

Материалы для средней части разреза бурзянской серии в 
нашем распоряжении отсутствуют. Единственными собственно 
литологическими критериями самой грубой оценки климата сере
дины раннего рифея выступают достаточно широко развитые в раз
резах саткинской и суранской свит низкоуглеродистыс глинистые 
сланцы и седиментационно-диагенетичсские доломиты. Если об
ратиться к данным по средним составам глинистых сланцев для 
свит и подсвит, то для северо-востока мегантиклинория по величи
не нафиевого модуля достаточно зрелыми представляются глини
стые сланцы саткинской свиты [Маслов, Гареев, 1999]. В разрезах 
Ямантауского антиклинория наиболее зрелыми выступают глинис
тые образования болынеинзерской и юшинской свит.

Исходя из частных анализов глинистых сланцев бакальской 
свиты, так же как и по средним данным для подсвит и пачек рас- 
смагрнваемого подразделения бурзяния, хорошо видно, что степень 
зрелости тонкой алюмосиликокластики к концу раннего рифея ста
ла ощутимо выше, а климатические параметры ссдиментогснеза

41 Все еще сохраняющаяся неопределенность в точной корреляции разрезов айской и боль- 
шсинзсрской свит Тараташского и Ямантауского антиклинорисв не позволяет, на наш взгляд, 
I ем или иным образом параллслизовагь приведенные выше данные
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претерпели сдвиг в направлении гумидизации. Основная масса 
фигуративных точек составов глинистых сланцев бакальской сви
ты имеет значения гидролизатного и алюмокремниевого модулей 
выше соответственно 0.4 и 0.3, а индекс химического изменения во 
всех проанализированных нами пробах имеет удивительно стабиль
ные значения в области CIA=80 ед. Присутствие в разрезах всех 
подсвит и пачек бакальской свиты низкоуглеродистых глинистых 
сланцев вполне хорошо согласуется с выводом о преобладании в 
конце раннего рифея климата гумидного типа. Преобладание су
щественно железистых и магнезиально-железистых хлоритов в гли
нистых сланцах бакальской свиты [Сульман и др., 1974; Карпова, 
Тимофеева, 1975; Крупенин, 1999] также позволяет предполагать 
гумидный климат на палеоводосборах50.

Для нижней части юрматинской серии среднего рифея мы 
можем использовать только результаты по средним составам гли
нистых сланцев машакской и зигальгинской свит. Как было показа
но ранее [Маслов, Гареев, 1999], исходя из рассмотрения средних 
для литостратиграфических подразделений значений ГМ и AM, 
среднерифейская осадочная последовательность Башкирского ме
гантиклинория может быть условно подразделена на две части, 
первая из которых объединяет машакскую, зигальгинскую и зига- 
зино-комаровскую свиты, а вторая -  авзянскую. Для первой типич
ны весьма существенные разбросы значений параметров ГМ к AM, 
тогда как для второй характерны значительно меньшие по ампли
туде вариации обоих модулей, из чего можно предполагать посте
пенное вызревание тонкого алюмосиликокластического материала 
в источниках сноса, происходившее параллельно с относительной 
гумидизацией климата. Присутствие в разрезах машакской и зи
гальгинской свит пакетов и пачек низкоуглеродистых глинистых 
сланцев является наряду с исключительно зрелым составом песча

50 Определенный диссонанс в эти данные вносят материалы изучения астрохимии тонкой 
(<0.001 мм) глинистой фракции из ряда проб. Основываясь на значениях индексов AT и AN 
можно предполагать, что исходный силикокластичсский магериал для рассматриваемых от
ложений поступал из областей аридного или ссмиаридного климата и характеризовался пре
имущественно слабой, редко -  высокой степенью зрелости
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ников, на наш взгляд, дополнительным аргументом в пользу такого 
вывода.

Частные пробы глинистых сланцев зигазино-комаровской и 
авзянской свит обнаруживают тенденцию к росту вверх по разрезу 
юрматинской серии значений гидролизатного и алюмокремниево- 
ю  модулей, что предполагает постепенный рост степени зрелости 
поступавшего в бассейн седиментации тонкого пелитового компо
нента (рис. 75). Вместе с тем по вариациям индекса химической 
зрелости в области сноса в первой половине рассматриваемого ин
тервала времени наблюдается постепенный переход от гумидных 
обстановок к семиаридно-семигумидным (на ряде уровней вели
чины индекса CIA не превышают 53-54 ед.) и только в середине 
авзя1 ского времени значения индекса CIA вновь устойчиво превы
шают пороговое (70 ед.).

Таким образом, в отличие от раннего рифея во время накоп
ление отложений юрматинской серии намечается отчетливо выра
женный тренд от гумидных обстановок на водосборах (машакское 
и зигальгинское время) к семигумидным/семиаридным и аридным/ 
нива иьным (?) в зигазино-комаровское и начале авзянского време
ни. Во второй половине авзянского времени климатические обста
новки в областях сноса становятся, по всей видимости, более 
мягкчми.

Собственно литологические и иные индикаторы палеокли
мата для второй половины среднего рифея весьма немногочислен
ны Это развитые в разрезах зигазино-комаровской и авзянской свит 
н ила !углеродистые глинистые сланцы, пестроцветность пород ряда 
зерригенных уровней, наличие первично-седиментационных (?) 
доломитов (реветский уровень). В.Н. Подковыров и Э.З. Гареев 
[1995] указывают также на возможное присутствие в исходных осад
ках зигазино-комаровского времени сспиолита и палыгорскита. Все 
указанные характеристики позволяют предполагать существование 
во второй половине юрматиния достаточно теплого климата, что, 
однако, не вытекает прямо из данных петрохимического изучения 
глинистых сланцев.

При анализе средних значений ГМ и AM  для свит и подсвит
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Рис. 75. Вариации основных нет- 
рохимических параметров в глинис гых 
сланцах среднего рифея Башкирского 
мегантиклинория, по данным обобще
ния значений ГМ, AM  и CIA в конк ч- г- 
ных послойно опробованных разре лх

каратауской серии вырисовыв ier- 
ся постепенный переход от умерен
но зрелого пелитового материала 
(зильмердакское время) ко все белее 
и более зрелой тонкой алюмосилн- 
кокластике. Низкие и достаточно 
низкие значения алюмокремниевого 
и гидролизатного модулей в глинис
тых сланцах и аргиллитах бедеры
шинской подсвиты и нижнсинзерс- 
кой подсвиты могут быть интерпре
тированы как результат установле
ния на палеоводосборах климтги- 
ческих обстановок, близки* к 
аридным.

В то же время при рассмо ф е
нии петрохимических особенное гей 
частных проб аргиллитов и глинис 
тых сланцев базальных уровней вер
хнего рифея можно заметить, что 
самое начало бирьянского времени 
было ознаменовано поступлением в 
бассейн осадконакопления весьма 
зрелого пелитового компонента. Зна
чения гидролизатного модуля в ар
гиллитах и глинистых сланцах и * ос
нования бирьянской подсвиты в раз-
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резе по левому берегу р. Мал. Инзер выше д. Кумбино превышают 
0.5, а иногда достигают и 0.6 ед. На гумидные обстановки в облас
ти размыва указывают высокие значения индекса CIA в глинистых 
сланцах из самых низов бирьянской подсвйты в рассматриваемом 
разрезе. Наличие в основании подсвиты в типовом ее разрезе про
слоев титано-циркониевых минералов также, на наш взгляд, свиде
тельствует в пользу предположений о поступлении в область седи
ментации в начале бирьянского времени зрелого материала из го
ризонтов (?) кор выветривания.

Более высокие горизонты бирьянской подсвиты слагаются 
менее зрелым материалом, а исходя из значений индекса CIA, они 
являются продуктами мобилизации алюмосиликокластики, сфор
мированной в условиях климата, близкого к аридному (рис. 76). 
Подтверждением этому является и ряд других петрохимических осо
бенностей сланцев [Маслов, 1988а; Маслов, Гареев, 1988]. Допол
нительное обоснование такого вывода - красноцветная окраска зна
чительной части пород подсвиты, присутствие псевдоморфоз по 
галиту и многочисленных трещин усыхания.

Глинистые породы вышележащего нугушского уровня зиль
мердакской свиты слагаются относительно незрелым в петрохими- 
чсском отношении материалом. Типичные для них значения индекса 
CIA колеблются около 60 ед.

Данных по составу и петрохимическим особенностям глини
стых сланцев лемезинского уровня зильмердакской свиты в нашем 
распоряжении имеется весьма ограниченное количество. Для них 
типичны значения гидролизатного модуля от 0.34 до 0.4, тогда как 
алюмокремниевый модуль варьирует в рамках 0.21-0.29 ед. Индекс 
химического изменения для глинистых сланцев и аргиллитов под
свиты не превышает 61-63 ед. и редко поднимается до 67 ед., что в 
целом не типично для образований гумидных обстановок, как это 
предполагалось ранее многими авторами, в том числе нами [Мас
лов, 1988а; Маслов, Гареев, 1988].

Петрохимические характеристики тонкой фракции аргилли
тов бедерышинской подсвиты указывают на формирование исход
ного материала в аридных и/или ссмиаридных обстановках при
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средней степени зрелости поступавшей в область седиментации 
кластики. Об этом же свидетельствуют и собственно литологичес
кие индикаторы -  красноцветность ряда пачек в разрезах подсви
ты, h  i тичие псевдоморфоз по галиту и трещин усыхания. В то же 
время глауконит как индикатор т.н. “климатического оптимума” 
стоит в этом ряду несколько особняком.

На вышележащем катавском уровне зрелость тонкой (менее 
0.001 :м) алюмосиликокластики исключительно высокая, а по па- 
раме! ру AT это образования аридного климата. Сказанное хорошо 
подтверждается и данными литологических наблюдений. Как из
вестно, катавская свита каратауской серии слагается красноцвет
ными (интенсивно пигментированными гидроокислами железа и 
тонко, !исперсным гематитом) глинистыми известняками и мерге
лями. содержит в ряде разрезов псевдоморфозы по галиту и гипсу 
[Карта докембрийских..., 1983; Парначев, 1988; и др.]. В известня
ках верхней части свиты фиксируются повышенные содержания 
стронция, что предполагает обогащение стронцием исходных осад
ков и, возможно, арагонитовый состав той или иной их частй. Пос
леднее также может указывать на достаточно теплый или жаркий 
клима г.

В середине позднего рифея (инзерское время) зрелость 
поступавшего в бассейн тонкого алюмосиликокластического мате
риала !аметно снизилась. Уже самые нижние уровни инзерской сви
ты представлены, исходя из значений параметра А Т, образования
ми аридных обстановок51. Глинистые породы нижней части свиты 
также формировались в условиях аридного климата на водосборах. 
В верхней половине рассматриваемого интервала большинство ар
гиллитов по параметру AT обнаруживают значительные вариации 
при общем снижении средних значений до =30 ед. По параметру 
A N  степень зрелости пелитовош материала может быть охаракте
ризована как средняя. По значениям гидролизатного и алюмокрем
ниевого модулей в разрезе свиты отчетливо вырисовывается сни
жение степени зрелости тонкой алюмосиликокластики от начала

51 На определенную эвапоритизацию обстановок осадконакоплсния указывают, на наш взгляд, 
и повышенные значения Cl13C icap6B известняках гюдинзсрских слоев [Подковыров и др , 19981.
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инзерского времени к его середине; в конце рассматриваемого ин
тервала зрелость пелитового компонента вновь н !сколько 
возросла.

По индексу химического изменения валового состава аргил
литов, в отличие от параметра AT (рассчитанного для тонкой их 
фракции), можно предполагать несколько иную направ ленность 
климатических вариаций. Фигуративные точки аргилли гов из са
мых нижних уровней инзерской свиты имеют значения < TA менее 
70 ед., тогда как вверх оно постепенно, с рядом экскурсов в область 
ниже пороговых значений, растет, что можно, на наш в «ляд, ин
терпретировать как постепенное нарастание гумидизаци i климата 
на палеоводосборах.

Состав частных проб аргиллитов из миньярской свиты, по 
данным анализа их тонкой фракции, соответствует сост. вам, фор
мировавшимся в обстановках, близких к аридным, при заметно ва
рьировавшейся степени зрелости. Для ряда уровней миньярской 
свиты В.Н. Подковыров с соавторами [1998] указывают и повышен
ные значения (I13Ciap6, что предполагает, возможно, неоднократную 
эвапоритизацию обстановок осадконакопления.

Обобщенная картина климатических вариаций и вариаций 
зрелости тонкого пелитового материала, поступавшего в бассейны 
осадконакопления раннего, среднего и позднего рифея, охватывав
шие современную территорию западного склона Южного Урала, 
исходя из всей суммы приведенных выше петрохимичееких и ли
тологических данных, видится нам следующим образом  
(рис. 77 и 78).

В раннем рифее (северо-восточные районы Башкирскою ме
гантиклинория) в областях сноса весьма хорошо выражен тренд от 
обстановок, сходных с аридными в начале этапа, к обстановкам гу 
мидного типа в конце его. Параллельно этому происходит и про 
грессивнос увеличение степени зрелости тонкой алюмосилико- 
кластики.

Для среднего рифея картина предполагаемых климатически’ 
изменений кардинально иная. Почти на всем протяжении рассмат 
риваемого интервала времени в область седиментации поступал
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по всей видимости, материал, формировавшийся на водосборах в 
условиях гумидного климата, но при этом отдельные периоды ха- 
рактери ювались накоплением менее петрохимически зрелого пе
литового компонента. Это следует как из данных по средним и ча
стным значениям CY/4-индекса в глинистых сланцах, так и из поло
жения фигуративных точек проб на диаграмме Ронова-Хлебнико
вой. Зрелость пелитового материала на протяжении среднего ри
фея варьировала несколько иным образом, нежели в течении ран- 
нсрифсйского этапа. Максимально зрелой являлась, как это следу
ет из дачных о среднем составе глинистых сланцев машакской и 
зигальгпнской свит, тонкая алюмосиликокластика, поступавшая в 
область седиментации в течение первой половины юрматиния. В 
начале второй его половины зрелость пелитового компонента су
щественно снизилась, и хотя к концу юрматиния она вновь повы
силась, но величины гидролизатного и алюмокремниевого моду
лей в частных пробах глинистых сланцев авзянской свиты, как и 
средние для сланцев из основных алюмосиликокластических уров
ней сви гы значения указанных коэффициентов, не достигли тех 
величии ГМ и AM, что были характерны для начала среднего ри
фея. В итоге на рис. 74 обобщенная кривая зрелости имеет близ
кую к ^-образной форму.

Для позднего рифея сумма данных по значениям индекса 
химического изменения для средних и частных проб, положению 
фигуративных точек составов глинистых сланцев и аргиллитов на 
диаграмме Ронова-Хлебниковой и материалы исследования тонкой 
фракции аргиллитов по методике Е.П. Акульшиной, как и собствен
но литологические наблюдения [Маслов, 1988а, 1997а; Маслов, 
Гареев, 1988], однозначно указывают на преобладание в области 
сноса аридных обстановок с некоторыми вариациями в сторону 
климата гумидного или близкого к нему типа (во время накопления 
алюмосиликокластических отложений инзсрского и укского време
ни). Только для самого начала каратавия можно предполагать по
ступление в область седиментации весьма зрелого пелитово1 о ма
териала из кор выветривания гумидного профиля. Вариации зрело
сти тонкой алюмосиликокластики носят в течение рассматривас-

249



Уровни
типового
разреза

Метод
Акульшиной

Индекс
C lA

Метод
Ронова-Хле-

бниковой
Метод

Головенка

Зрелость 
К л и м а т  Ж ” .

кластики
F 1

Г) м Пер. Ap Гум Ap + 
Хол I ум Ap + 

Хол Ap Каол I сл Mhi Гум. Xo^ Ниже Вышс

е
S
Оi

uk
m n У ►1 ч
in X X X X ►14
kt д L__ * р м  T  ,

H
zl4 S к К X ►14 с ш

P-.
W
гг\

ZI3 ___
zl2
Zl1 I 5 ? Z
av X « s t ilE i

%
zk
zg I

msh Z
bk Z Z

R i St
ai I L

Рис. 77. Климатические параметры рифейского седимет огенеза, 
по данным петрогеохимических реконструкций, и основные тенденции из
менения их и зрелости поступавшей в Области осадконакоплени юнкой 
алюмосиликокластики.

Климат: Гум -  гумидный; IIep -  переходный; Ap -  аридный, Ар+Хол - 
аридный или холодный; Каол -  каолинит; Гсл -  гидрослюда; Мит - монтморилло
нит

мого этапа достаточно сложный характер, подчиняясь, по ьсей ви
димости, разнопорядковой цикличности. Первый из таких циклов 
начинается весьма зрелыми глинистыми сланцами основания би
рьянской подсвиты зильмердакской свиты и завершается также 
достаточно зрелыми в петрохимическом отношении аргиллитами 
катавской и низов (?) инзерской свиты. Второй цикл можно усмот
реть в разрезе собственно инзерской свиты. Начало его маркирует-
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Рис. 78. Литолого-минералогические индикаторы палсоклиматичес- 
ких обстановок осадконакопления в рифее на западном склоне Южного 
Урала.

Песчаники:® -  мономиктовые кварцевые; аркозовые и субаркозовые

ся пстрочимически достаточно зрелыми пелитами основания сви
ты (конец предыдущего цикла?), а конец -  также весьма зрелыми 
пелитами верхней части этого же уровня. К третьему (неполному 
?) циклу можно с той или иной долей условности отнести миньяр- 
ско-укскую последовательность, в составе которой аргиллиты и 
глинистые сланцы играют резко подчиненную роль52.

52 Однако так это или нет решить в настоящее время со всей определенностью не представ
ляется возможным.
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Из всего сказанного выше относительно климатических па
раметров бурзяния, юрматиния и каратавия нам представляется 
возможным нарисовать во многом еще весьма гипотетичную кар
тину формирования на окружавших ранне-, средне- и позднерифсй- 
ский седиментационные бассейны палеоводосборах тонкой алю
мосиликокластики; предположительно наметить особенности ее 
накопления в конечных водоемах стока и последующей трансфор
мации в бассейнах породообразования.



Глава 7

СОСТАВ И ЭВОЛЮЦИЯ ТОНКОЙ 
АЛЮМОСИЛИКОКЛАСТИКИ 

НА ПАЛЕОВОДОСБОРАХ, ПУТЯХ МИГРАЦИИ 
И В БАССЕЙНАХ СЕДИМЕНТАЦИИ: 

к построению рабочих моделей

Продемонстрированная выше различная полнота современ
ных представлений о минералого-петрографическом составе тон
кой алю мосиликокластики литостратиграфических подразделений 
типа рифея не позволяет сделать с одинаковой степенью детально
сти вы1'' )ды о палеогеографических и палеоклиматических услови
ях накопления осадков для различных интервалов времени. Для 
многих еще относительно слабо изученных уровней верхнего до
кембрии Башкирского мегантиклинория, например саткинского, 
машакско-зигальгинского, миньярско-укского и ряда подразделений 
венда, содержащих по преимуществу маломощные прослои глини
стых сл шцев, данные реконструкции палеогеографических усло
вий формирования, полученные с помощью петрохимических и ми- 
нерало1 ических методов изучения, являются в настоящее время все 
еще недостаточно валидными; в указанных случаях можно гово
рить только о некоторых тенденциях изменения палеоклимата и 
предположительном составе поступавшей в бассейны тонкой алю
мосиликокластики.

Д (я ряда других уровней (к которым с определенной долей 
условности можно отнести айский, бакальский, зигазино-комаров- 
ский, авзянский, зильмердакский и инзерский), содержащих дос
таточно мощные пакеты и пачки глинистых сланцев и аргиллитов, 
реставрация палеогеографических условий формирования на ос
новании петрохимических и минералогических характеристик пред
ставляется нам более обоснованной. Именно для этих уровней, на 
наш взг I яд, в настоящее время возможно построение первых рабо
чих моделей, в которых с той или иной степенью детальности увя
зывание ь бы данные о тектонических, палеогеографических и па-
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леоклиматических условиях, в которых происходили мобилизация, 
миграция и аккумуляция тонкой алюмосиликокластики. При пост
роении таких моделей необходимо прежде всего принимал '> во вни
мание степень постдиагенетичсских преобразований, которые при
вели к той или иной трансформации исходного минерал] иого со
става тинистых пород.

Верхнедокембрийские отложения Башкирского мспнтикли- 
нория преобразованы в целом в условиях глубинного катагенеза и 
начального метагенеза; на отдельных участках здесь пр явлен и 
поздний метагенез [Анфимов, 1997]. Этот вывод получен на осно
вании изучения всех типов пород: алеврито-песчаных, глинистых 
и карбонатных. Для глинистых пород всего региона Л.В. Анфимо
вым указано на преобладание "предельного ” для л итоге юза “па - 
рагенеза", представленного диоктаэдрической гидрослюдой, сери
цитом и магнезиально-железистым хлоритом. В то же время во 
многих толщах глинистых пород среди глинистых минер шов мо
гут быть выделены как реликтовые седиментационно-дг !генети
ческие (деградированный иллит, палыгорскит), так и минералы 
начальных и промежуточных этапов трансформации исходных тон
кодисперсных седиментогенных образований в продукты 'чредель 
ного парагенеза ” (различные смешанослойные разновидности гли
нистых минералов, в том числе содержащие монтмори топит и 
вермикулит). Наряду с ними в глинистых породах некоторых свит 
встречаются минералы, характерные для низкотемпературных ме
таморфических фаций (мусковит, тальк, пирофиллит, 
стильпномелан).

Причинами такого неравномерного преобразование глинис
тых пород в литогенезе, как нам представляется, являются различ
ные и зачастую достаточно сильно отличающиеся друг от друга 
условия протекания процессов эпигенетической трансформации 
тонкой алюмосиликокластики, зависящие не только (и, может быть, 
не столько) от внешних (региональных) факторов, определяющих 
общий фон литогенетических изменений - прежде всего темпера
туры и давления, но и от характера самих осадочных толщ способ 
ных в различной мере реагировать на воздействие внешних факто
ров, связанных с погружением толщ [Коссовская, 1962].
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Интенсивность постседиментационных трансформаций ми
нерал» в в последовательностях алюмосиликокластических пород, 
в том числе и глинистых, определяется, как известно [Логвиненко, 
1968; Котельников, Конюхов, 1986; Япаскурт, 1992] не только PT- 
парамстрами бассейна породообразования, но и степенью прони
цаемости пород и интенсивностью миграции флюидов, т.к. образо
вание новых минералов и полиморфных форм в более или менее 
проницаемых52 песчано-алевролито-глинистых толщах происходит 
при участии элизионных водных растворов. Миграция поровых 
растворов в осадочных толщах при уплотнении исходных осадков 
является основным фактором массопереноса [Холодов, 1983; Со
колов, Холодов, 1993]. В подобных обстановках одним из главных 
процессов преобразования ссдиментогенных глинистых илов яв
ляется переход смектитов и каолинита53 в гидрослюды через ряд 
промежуточных минеральных фаз в результате обменных реакций 
[Дриц, Коссовская, 1991 и др.] Суть этого процесса заключается в 
фиксации глинистыми минералами катионов калия; при этом смек- 
гиты ко мере насыщения их кристаллической структуры калием 
постепенно теряют способность к разбуханию. Одним из основ
ных источников калия, согласно данным, приведенным в работах 
[Копелиович, 1965; Alietty, Mejsner, 1980; Котельников, Конюхов, 
1986; Дриц, Коссовская, 1991; и др.], являются обломочные калие
вые полевые шпаты, достаточно хорошо растворяющиеся в термо
динамических условиях катагенеза. Морские воды также обогаще
ны калием относительно пресных, что ускоряет гидрослюдизацию 
монтмориллонита морских осадков. Другими источниками калия 
выступают разрушающиеся в процессе выветривания и диагенеза 
слабоустойчивые триоктаэдрические слюды (биотит и флогопит) и 
продукты выветривания кислых и средних магматических пород 
[Котельников, Конюхов, 1986].

Из сказанного выше достаточно хорошо вырисовывается то

52 По всей видимости, такие толщи можно отнести к категории открытых систем 
" Каолинит, как известно, может сохраняться в погребенных отложениях до глубин 3000 м,
соответствующих во многих регионах зоне постседиментационных преобразований глубин
ного катагенеза [Котельников, Конюхов, 1986].
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обстоятельство, что одним из важнейших процессов лиюгенеза, 
проходящим при участии поровых растворов является, фиксация 
калия в деградированных глинистых минералах.

Однако в проницаемых (песчано-алевритовых) и с табопро- 
ницаемых (существенно глинистых) толщах постседимштацион- 
ные процессы протекают по-разному. При уплотнении исходно гли
нистых пород поровая вода удаляется за пределы пласто; В мощ
ных глинистых толщах или телах линзовидной формы54, особенно 
обогащенных таким водоупорным тонкодисперсным мт дералом, 
как монтмориллонит, внутрипластовые воды длительное время 
могут вообще не подвергаться миграции, оставаясь в замкнутых 
микропорах [Котельников, Конюхов, 1986; Котельников Зинчук,
1998]. Замедленная миграция эпигенетических элизионнмх флюи
дов в слабопроницаемых существенно глинистых толщах приво
дит к отставанию в них процессов преобразования глинистых ми
нералов по сравнению с хорошо проницаемыми песчано-алевро- 
лито-глинистыми последовательностями и сохранению реликтов 
первичных (седиментогенных ?) глинистых минералов ю значи
тельных глубин.

В песчано-алевролитовых или песчано-алевролитог инистых 
толщах, слабо подверженных уплотнению, напротив, происходя; 
накопление и активная миграция отжатых из глинистых прослоев 
(элизионных) поровых вод; последние приобретают в термодина
мических условиях катагенеза высокую реакционную способность 
и обусловливают заметное преобразование минеральною состава 
песчаных и песчано-алевролитовых пород [Холодов, 1983; Анфи
мов, 1997; и др.]. Эти преобразования заключаются в аутигенезе и 
трансформации как глинистых минералов, так и основною карка
са пород. В результате к концу позднего катагенеза, когда породы 
погружаются на глубины примерно в 4-5 км, поровое пространство 
песчаников и алевролитов оказывается в основном заполненным 
новообразованиями, а емкостные и фильтрационные свойства по
род сближаются с аналогичными параметрами глинистых пород, 
залегающих на тех же глубинах [Прошляков, 1974].

54 В нашем понимании это закрытые системы.
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Например, как показано В.А. Дрицем и В.И. Копорулиным 
[ 1973], переход монтмориллонита в гидрослюду и хлорит происхо
дит поэтапно. На первом этапе на глубинах до 1,5-2 км наблюдает
ся появление смешанослойных образований, содержащих до 25-30% 
монтмориллонитовых пакетов, за счет удаления воды и насыщения 
межслоевых промежутков калием. Процесс гидрослюдизации за
вершается при погружении пород на глубины до 6-7 км. Однако в 
глинистых толщах этот процесс может значительно замед
ляться.

Это хорошо видно по данным о составе глинистых отложе
ний палеогена юго-запада Туранской плиты [Мавыев, 1986]. Здесь 
содержание разбухающих пакетов монтмориллонита в смешано
слойных образованиях составляет на глубинах 2080-2088 м от 40- 
50 до 70-80%. В подстилающих их породах юры на глубинах 
3450-3850 м количество пакетов монтмориллонита существенно 
ниже - всего 20-30%; содержание же разбухающих пакетов в гли
нах на 10-20% выше, чем в глинистом цементе обломочных пород 
и глинистых известняках.

* * *

Попытаемся теперь на примере некоторых уровней страто- 
типичсского разреза рифея проследить возможные трансформации 
глинистых минералов исходя из данных об их современном мине
ральном составе, степени постседиментационных преобразований 
пород и закономерностей эволюции тонкой алюмосиликокластики 
на палсоводосборах, путях миграции и в бассейнах седиментации 
(см. главу I).

Айский уровень. Современный состав глинистых сланцев 
айского уровня определяется преобладанием смеси полиморфных 
модификаций диоктаэдрических гидрослюд IM и 2М, и магнези
ально-железистого хлорита, а степень постдиагснетических преоб
разований в западном крыле Башкирского мегантиклинория соот
ветствует глубинному катагенезу. Наличие реликтов обломочного 
биотита и мусковита, смешанослойных образований ряда хлорит-
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гидрослюда подтверждает, на наш взгляд, полученные при а* длизе 
химического состава глинистых сланцев представления о не высо
кой в целом интенсивности химического выветривания в обл астях 
сноса. Присутствие в глинистых породах чешуек мусковита < иног
да размером до нескольких миллиметров) предполагает близ! ий их 
перенос из размывавшихся гранитоидов и кристаллических слан
цев, входивших в состав тараташского метаморфического k o m i леке а 
или ему подобных образований. Характерная для некоторыу алев- 
ролито-глинистых пакетов и прослоев в нижней части разре: а айс- 
кой свиты в западном обрамлении тараташского комплекса красно
цветная окраска отложений может свидетельствовать о суба раль- 
ных условиях осадконакопления, что вкупе с присутствием в гли
нистых сланцах палыгорскита указывает предположител! но на 
близкий к аридному климат этого интервала времени. Общая невы
сокая степень преобразованности глинистого вещества в литогене
зе способствовала сохранению палыгорскита.

Таким образом, как современный состав глинистых сл нщев, 
так и данные петрохимических реконструкций позволяют предпо
лагать, что формирование исходной тонкой алюмосиликоклиешки 
в айское время происходило в условиях климата, приближавшего
ся к аридному.

Саткинский уровень. В современном составе глинистых 
сланцев верхнесаткинской подсвиты преобладает, по наши н дан
ным, хлорит, что является весьма специфической особенно тью и 
в целом не типично для глинистых пород рифея Башкирскс i о ме
гантиклинория. Это обстоятельство может свидетельствовать, по 
нашему мнению, об особых условиях накопления исходных осад
ков верхнесаткинской подсвиты.

Известно [Bockheim, 1982; Campbell, Claridge, 1982; Лиси
цын, 1991] (см. также главу I), что повышенные содержания хло
рита в исходно глинистых осадках либо могут быть следств* ем ни- 
вального климата в областях сноса (преобладание процессов физи
ческого выветривания при сохранении первичного состава размы
вавшихся толщ), либо отражают преобладание среди источников 
сноса минералов основных пород, обогащенных катионами Fe2* и
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Mg2*, а также продуктов их выветривания в теплом климате (в том 
числе монтмориллонита). Нам представляется более логичной здесь 
вторая модель, т.к. совокупность литологических признаков свиде
тельствует об образовании отложений саткинской свиты в услови
ях относительно теплого климата при активном протекании про
цессов хемогенного и хемобиогенного карбонатонакопления. Пре
обладание магнезиально-железистого хлорита в составе глинистых 
пород в таких обстановках связано скорее всего с трансформацией 
его из обогащенных магнием и железом смектитов, поступавших в 
область седиментации из кор выветривания по основным породам. 
Для глинистых пород саткинской свиты отмечено также обогаще
ние "... в выгиекларковых концентрациях V и Cr”, установлена “... 
ассоциация терригенных минералов - хромшпинелиды, пироксен, 
сульфиды, а такэ/се сочетание таких элементов, как V-Cr-Cu \  что 
связывается с существенной ролью базитовых и гипербазитовых 
источников питания в саткинское время [Рыкус и др., 1993, с. 18].

Недостаточное количество калия в составе формировавших
ся в подобных условиях глинистых осадков (следует также учесть 
отсутствие на данном уровне прослоев алевролитов и песчаников с 
калиевыми полевыми шпатами - основных источников калия в про
цессах литогенеза), по всей видимости, и обусловило переход смек- 
тигов в хлорит, тогда как диоктаэдричсские слюды присутствуют, 
по нашим данным, в составе глинистых сланцев только в виде не
большой примеси.

Причины образования талька, обнаруженного в отложениях 
верхнссаткинской подсвиты саткинской свиты в Саткинских маг
незитовых месторождениях не только в глинистых сланцах, магне- 
зитах, а также и во вмещающих их доломитах, могут быть скорее 
всего различными. Во-первых, появление талька могло быть связа
но с последовательными преобразованиями в катагенезе сепиоли- 
та, являющегося характерным минералом осадков зон аридного 
седиментогенеза. Подтверждением накопления отложений верхне- 
саткинского уровня в подобных климатических условиях является 
высокая магнезиальность карбонатных пород карагайского гори
зонта верхнесаткинской подсвиты, рассматривающихся как обра
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зования мелководной лагуны [Анфимов и др., 1983]. Во-вторых, 
причиной формирования талька мог быть магнезиальный метасо
матоз в карбонатной толще саткинской свиты, обусловленный про
цессами образования и преобразования магнезитовых залежей. О 
том, что подобный процесс вполне вероятен, свидетельствует эпи
генетическая гнездообразная форма выделения крупнокристалли
ческих агрегатов талька.

Все сказанное выше указывает на накопление исходных гли
нистых осадков саткинского времени в обстановках преимуществен
но аридных и ссмиаридных.

Бакальский уровень. Отложения бакальской свиты, разви
тые в зоне проявления интенсивных гидротермально-метасомати- 
ческих процессов и неоднократных тектонических перестроек, свя
занных с формированием сидеритовых месторождений [Крупенин,
1999], значительно эпигенетически преобразованы. Глинистые ми
нералы в глинистых сланцах данного уровня представлены преиму
щественно гидрослюдой политипа 2M V серицитом (2Mj) и магне
зиально-железистым хлоритом. В глинистых сланцах из ряда гори
зонтов, сложенных в основном низкоуглеродистыми глинистыми 
сланцами (макаровская подсвита, иркусканская и др. пачки мало
бакальской подсвиты), в составе фракции менсс 0.001 мм иногда 
отмечаются реликты смешанослойных образований слюда-монтмо
риллонит [Сульман, Демчук, 1978]. В мощных однородных толщах 
низкоуглеродистых глинистых сланцев здесь также присутствуют 
реликты тонкодисперсной (менее 0.01 мкм) фазы разбухающих 
образований монтмориллонит-вермикулитового ряда [Крупенин и 
др., 1994]. С учетом состава преобладающего в породах парагенеза 
(гидрослюда+серицит+магнезиально-железистый хлорит) это по
зволяет предполагать присутствие в составе исходных глинистых 
осадков седиментационного бассейна бакальского времени и тако
го минерала, как монтмориллонит. Его образование было, по всей 
видимости, связано с привносом в бассейн седиментации продук
тов выветривания основных пород, на что указывают также общая 
повышенная железистость глинистых пород бакальского уровня 
[Гареев, 1989], повышенные содержания Co и Cu в глинистых слан
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цах малобакальской подсвиты [Рыкус и др., 1993] и относительно 
высокие содержания амфиболов и гшроксенов в тяжелой фракции 
обломочных пород рассматриваемого уровня [Орлова, 1960]. В то 
же время преобладание в составе тяжелой фракции алевролитов и 
песчаников циркона и магнетита и повышенные значения гидроли
затного и алюмокремниевого модулей для глинистых пород пред
полагают существенную интенсивность и длительность преобра
зования исходной алюмосиликокластики на палеоводосборах.

Очевидно, можно считать, что при наличии в бакальское вре
мя на водосборах в качестве основного источника тонкой алюмо
силикокластики относительно зрелого материала коры выветрива
ния в области размыва появились и новые (дополнительные) ис
точники сноса, поставлявшие относительно свежий материал за счет 
разрушения основных пород. Возможно, они располагались к юго- 
востоку от современного Бакальского рудного района [Крупенин, 
1987, 1999]55.

Для глинистых сланцев из наиболее восточных районов рас- 
иросгранения отложений бакальской свиты (хр. Уван и др.) также 
хараю срны повышенное содержание хлорита и повышенная желе- 
зистость; эти образования коррелируются с отложениями нижней 
части малобакальской подсвиты Бакальского рудного поля, где к 
отложениям шуйдинской пачки приурочены стратиформные маг
незитовые залежи. He исключено, что привнос во время накопле
ния отложений шуйдинского уровня тонкой алюмосиликокласти
ки, сформированной за счет размыва основных пород, обусловил 
сущее гвеиный резерв магния в исходных осадках, явившийся од
ним из основных источников магния для формирования в литоге
незе магнезитов.

Климатические условия бакальского времени были, по всей 
видимости, гумидными и теплыми. Это подтверждается не только 
широким развитием строматолитов в карбонатных отложениях, но 
и повышенными средними содержаниями органического (шунги- 
тоиодобного) углерода (на уровне 0,5-1%) в глинистых сланцах и

5 Интересно отмстить, что юго-восточное положение источников сноса реконструировано 
и для магнезитоносных отложений верхнесаткинской подсвиты [Бусыгин, 1991J
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преобладающей серой и темно-серой окраской отложений [Kpvnc- 
нин и др., 1994]. Относительно высокие и устойчивые по разрезу  
значения гидролизатного (0.4-0.6) и алюмокремниевого (0.? -0.4) 
модулей, как и коэффициента ClA (70-80) (см. разделы 5.2 и 5.3), 
также свидетельствуют о гумидном теплом климате.

Накопление алеврито-глинистых отложений в б.акал1 ском 
седиментационном бассейне происходило в мелководно-морских 
условиях56. Однако наиболее мощные терригенные горизонты (ир- 
кусканская пачка и макаровская подсвита, имеющие мощность со
ответственно около 300 и 650 м), образовались, возможно, в л и ун- 
ных и/или опресненных условиях. Такой вывод предполагается нами 
по результатам изучения отношения органического углерода к пи- 
ритной сере [Крупенин и др., 1995]. Возникновение опреснелпых 
лагунных обстановок могло быть следствием приближения бере
говой линии к бассейну седиментации и активного привноси гер- 
ригенного материала в условиях медленно прогибающегося выров
ненного дна мелководного шельфа.

Учитывая все сказанное выше, а также данные петрогеохи- 
мических реконструкций, можно предполагать, что состав исход
ной тонкой алюмосиликокластики был близок к ассоциации гипа 
гидрослюда+хлорит+смешанослойные образования и, возможно, 
монтмориллонит, типичной для мелководно-морских зон бассей
нов гумидного климатического пояса.

Зигазино-комаровский уровень. Современный состав гли
нистых сланцев данного уровня - это парагенез хорошо окрг стал- 
лизованных диоктаэдрических слюд политипа 2М, и небольшой 
примеси магнезиально-железистого хлорита невысокой ст< пени 
кристалличности. Отмечено присутствие в составе глинистых по
род и пирофиллита [Карпова, Тимофеева, 1975].

Последний был обнаружен, однако, только лишь в р шоне

56 Мелководно-морской характер седиментации во время накопления огложепий малобаклаь- 
ской подсвиты, содержащей мощные, до 250 м пачки известняков, не вызывает сомнения 
[Крупенин, 1999]. В шуйдинский век в условиях аномальной солености (по-видимому, в 
лагуне) формировались высокомагнезиальные карбонатные осадки, представлений' в на
стоящее время горизонтом доломитов стехиометрического состава, содержащих сгрипфи- 
цированные магнезитовые залежи [Крупенин, Анфимов, 1985].
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Бакальского рудного поля среди пород, затронутых гидротермаль- 
но-метасоматическими и динамометаморфическими процессами. 
Анализ данных по составу глинистых минералов зигазино-кома
ровской свиты в пределах всего Башкирского мегантиклинория 
показывает отсутствие среди них минералов группы каолинита или 
продуктов их трансформации. В то же время отмечается высокая 
степень преобразованное™ слюды, относящейся, как правило, к 
политипу 2Mj (для большинства других терригенных уровней юр- 
матиния типично также значительное присутствие диоктаэдричес- 
кой слюды модификации 1М). Известный в составе глинистых слан
цев рассматриваемого уровня типового разреза рифея хлорит ха
рактеризуется невысокой степенью кристалличности.

По мнению Г.В. Карповой и З.В. Тимофеевой [1975], форми
рование исходно глинистых осадков зигазино-комаровского уров
ня происходило за счет размыва .. мат ериала кор выветривания 
каолинового типа”, которые формировались после длительного 
континентального перерыва”. Этот вывод основывался на пред
ставлениях о генезисе пирофиллита за счет осадочных пород, бо
гатых A l2O p но обедненных M g  и F e , в частности, при реакции ка
олинита с кварцем в термодинамических условиях метагенеза.

Однако, на наш взгляд, своеобразие современного минераль
ного состава глинистых пород зигазино-комаровской свиты может 
быть, по всей видимости, объяснено особенностями прохождения 
процессов литогенеза. Большинство разрезов свиты сложено паке
тами тонкослоистых алевролитов и глинистых сланцев и/или мел
ко- и крупнозернистых алевролитов, что позволяет рассматривать 
всю линзу песчано-алевролито-глинистых пород зигазино-комаров
ского уровня в литогенезе как открытую систему, характеризовав
шуюся повышенной проницаемостью и, соответственно, длитель
ной миграцией седиментогенных и эпигенетических флюидов, спо
собствовавших существенному преобразованию исходного мине
рального состава отложений.

Данные литолого-фациальных и геохимических исследова
ний свидетельствуют о прибрежно- и/или мелководно-морском (а 
иногда и “сверхмелководном”) генезисе подавляющей части отло
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жений данного уровня среднего рифея [Маслов, 1991; Крупенин и 
др., 1995]. Повышенная проницаемость рассматриваемых отложе
ний, морской состав захороненных поровых вод, присутствие ка
лиевых полевых шпатов в составе обломочного материала способ
ствовали интенсивной гидрослюдизации исходного глинистого ма
териала. Активные трансформации в катагенезе могли содейство
вать относительно высокой степени серицитизации глинистых по
род свиты.

Открытый характер системы в литогенезе, естественно, не 
способствовал сохранению реликтовых (седиментогенных) глини
стых минералов. Исходя из современного состава глинистых пород 
свиты можно предполагать присутствие среди отложений бассей
на осадконакопления слюдистых минералов, а по наличию магне
зиально-железистой разновидности хлорита (содержание окиси же
леза в алевролитах в среднем 5% [Гареев, 1989]) -  и монтморилло
нита. Соответственно, такая ассоциация глинистых минералов ука
зывает, что формирование исходной тонкой алюмосиликоклас гики 
происходило преимущественно в гумидных обстановках.

Для отложений авзянской свиты среднего рифея и ряда 
уровней верхнего рифея западного крыла Башкирского мегантик
линория характерной чертой является относительно слабая степень 
вторичных эпигенетических преобразований, что позволяет более 
определенно рассуждать об источниках сноса и климатических па
раметрах седиментации.

Наиболее характерной чертой всех указанных образований 
является преобладание в современном минеральном составе гли
нистых сланцев гидратированного иллита, примеси хлорита в от
носительно небольших количествах и смешанослойных образова
ний, содержащих вермикулит.

Наличие диоктаэдрического вермикулита в относительно сла
бо измененных глинистых породах как в виде самостоятельной 
фазы, так и в составе смешанослойных образований ряда гидро- 
слюда-вермикулит-хлорит приводит к мысли, что этот минерал яв
ляется продуктом стадийного преобразования гидрослюды в лито
генезе. Известно [Коссовская, 1966], что при разрушении мускови
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та за счет наиболее тонких его фракций может происходить обра
зование вермикулитоподобных минералов. Исходя из этого можно 
предположить, что трансформация глинистых минералов в данном 
случае происходит следующим образом: гидрослюда -» гидрослю- 
да-всрмикулит —> вермикулит —> вермикулит-хлорит -4 хлорит. 
Возможно, однако, что такое изменение претерпевает только наи
более тонкая фракция гидрослюды, а остальные остаются без за
метного изменения [Крупенин, 1999J. Указанная последователь
ность преобразований должна привести, в конечном счете к пара- 
генетт гидрослюда-Л^-Т^с-хлорит, широко развитому в предельно 
измененных в литогенезе породах рифея.

Формирование хлоритов может происходить и за счет высво- 
бождс ния катионов Fe и Mg из структуры смектитов. Одним из наи
более вероятных источников железа, участвующих в образовании 
Bbicof ожелсзистых хлоритов, рассматриваются в настоящее время 
рассеянные в породах тонкодисперсные аморфные гидроокислы 
железа [Дриц, Коссовская, 1991]. То, что этот механизм возможен, 
показывает присутствие в пробах с преобладающим всрмикулито- 
вым составом до 6-7% железа (табл. 28), по-видимому, в рентгено
аморфной форме гидроокислов [Крупенин и др., 1998]. Однако 
нельз а отрицать присутствия и аллотигснного железистого хлори
та среди глинистых пород верхнего рифея, который, как показано 
новейшими исследованиями, может сохраняться в глинистом обо- 
I ащенным органикой морском осадке в зонах не только нивально- 
го, но и семиаридного климата [Домбровская и др., 1998].

Анализ тонкодисперсного алюмосиликокластического мате
риала, поступающего в настоящее время в Мировой океан, пока
зал, ч го он в среднем более чем на 80% состоит из монтмориллони
та и гидрослюды [Кеннет, 1987]. О возможном поступлении в кон
це среднего и в позднем рифес в область седиментации монтмо
риллонита свидетельствуют встречающиеся в небольших количе
ствах в составе глинистых пород юрматинской и каратауской серий 
смсшанослойные образования типа слюда-монтмориллонит [Суль
ман, Демчук, 1978; Кагарманова, 1998]. Можно предполагать, что 
основная масса монтмориллонита была со временем трансформи
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рована в слюду и хлорит; возможность протекания таких реа ций 
продемонстрирована в экспериментальных работах [Коссов кая. 
1966; Дриц, Коссовская, 1991]. Монтмориллонит легко преобразу
ется в слюдоподобные минералы в диагенезе, на более поздних ста
диях в эпигенезе он переходит в слюдистый минерал. В пользу 
трансформации в глинистых породах стратотипа рифея монтморил
лонита в слюдистый минерал (иллит) свидетельствует постоя шая 
примесь гидрослюды, независимо от того, находится ли она в виде 
самостоятельной фазы или же ирисутегвуст в смеси с хлориюм, 
вермикулитом или разного рода смешанослойными образов; ния- 
ми, в состав которых могут входить все три вышеназванных мине
рала. Гидрослюда может рассматриваться как реликтовое переход
ное образование трансформационного ряда монтмориллонит —> гид
рослюда-монтмориллонит —> гидрослюда-смешаноелойныс обра
зования —> иллит-хлорит.

He исключено, однако, что источником иллита в современ
ном минеральном составе глинистых пород могут быть и биоти гы 
Известно, что в процессах выветривания, диагенеза и постдиагене- 
тических преобразований биотит является одним из наименее стой
ких компонентов [Дриц, Коссовская, 1991]. Намечены разные ли
нии превращения биотита: I) аморфизация; 2) переход в хлорито
подобный минерал; 3) трансформация в диоктаэдричсский иллит. 
В нашем случае дифрактометрия фиксирует в области отражения 
060 пики, характерные только для диоктаэдрических иллитов, од
нако небольшие количества триоктаэдрического биотита трудно 
диагностировать, т.к. его рефлекс в этой области обычно вуа тиру
ется отражением кварца. Выводу о том, что из областей сноса в 
бассейн седиментации поступал в существенном количестве био
тит, не противоречат' и данные химических анализов г линистых 
сланцев (содержание TiO2 ~ 0.8 %, см. табл. 28).

Микроскопическое изучение глинистых пород верхнею ри
фея показало присутствие в них пластинок обломочного, частично 
аморфизованного, гидратированного, хлоритизированного и/или 
ожелезненного биотита. Таким образом, биотит вполне мог быть 
источником диоктаэдрического иллита (переход Fe2' в Fe3\  \дале-
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ние части Mg и Fe из октаэдрических позиций с заменой на катио- 
ныЛ/[Дриц, Коссовская, 1991]); нельзя, однако, полностью исклю
чить и его переход в хлоритоподобный минерал.

Дискуссионным остается вопрос о мусковитах из областей 
сноса как источнике деградированного иллита. Исследования ми
нерального состава осадков Мирового океана свидетельствуют, что 
основная часть терригенных осадков (> 70% обломочного и глини
стого материала) является унаследованной, т. е. поступает с конти
нента [Милло, 1968; Горбунова, 1970; Лисицин, 1991]. Среди тер
ригенных осадков более всего в океане распространены глины. 
Вклад в их формирование базальтового вещества и продуктов его 
разложения (смектитов) относительно невелик [Кеннет, 1987]. В то 
же время рентгенографические исследования состава осадков бас
сейнов различного типа (соленых и пресных озер и океанов) пока
зывают, что на дифрактограммах неориентированных природных 
образцов глинистые минералы имеют общую особенность: ослаб
ление или полное исчезновение базальных отражений и усиление 
относительной интенсивности двумерных (4.47, 2.57 и 1.500 анг) 
[Шляпников и др., 1990; Демчук, Корнилов, 1998]. Это может быть 
связано со способностью глинистых минералов, в первую очередь 
монмориллонита и диоктаэдрической слюды, расщепляться по плос
костям спайности вплоть до образования элементарных слоев [Ко
тельников, Конюхов, 1986]. Поскольку указанная особенность не 
зависит от характера водосборных площадей, которые определяют 
состав и количество глинистых минералов, поступающих в бассейн 
седиментации, минерализации вод, содержания органического ве
щества, динамики среды и других факторов, следует полагать, что 
и мусковиты метаморфических пород могут служить источником 
деградированных иллитов. Сделанный вывод определенным обра
зом противоречит существующему в литературе мнению об устой
чивости мусковита в условиях морской седиментации [Чекин, 1984; 
Дриц, Коссовская, 1991], которое основано в значительной мере на 
экспериментальных данных по выветриванию крупночешуйчатых 
мусковитов.

Выполненное нами рентгенографическое исследование слю
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дистых минералов в глинистых сланцах верхнего рифея Башкирс
кого мегантиклинория (см. рис. 24) показало, что на дифрактограм
мах природных образцов даже при значительно ослабленных 
10-ангстремных отражениях достаточно четко фиксируются линии 
модификации 2М (. Мы полагаем, что эта высокотемпературная 
модификация относится только к незначительной части крупных 
частиц иллитов, а основная масса терригснных мусковитов превра
тилась в деградированный тонкодисперсный иллит. Доля более 
крупного материала ( »  100 анг), определяющего интенсивность 
(высоту) 10-ангстремных пиков на дифрактограммах, будет в та
ком случае в существенной мере зависеть от скорости сноса, уда
ленности от берега, подводных течений и других седимснтологи * 
ческих факторов.

Суммируя все сказанное выше, можно, на наш взгляд, пред
полагать, что основная масса тонкозернистого алюмосиликатного 
материала во время накопления многокилометровых толщ рифея 
Башкирского мегантиклинория была представлена преимуществен
но гидрослюдой с некоторой долей монтмориллонит. Обломоч
ный материал включал в значительном количестве слюды полити- 
па 2М1? что свидетельствует о присутствии на всем протяжении 
рифея в составе областей размыва и метаморфических толщ. Не
смотря на относительно невысокую степень постдиагенетичсского 
преобразования глинистого вещества во многих разрезах, в его со
ставе практически не обнаруживаются минералы группы каолини
та и/или следы их трансформации. Это может быть показателем 
I) невысокой зрелости тонкообломочного материала, поступавше
го в бассейн вследствие незавершенности процессов химического 
выветривания на водосборах; 2) преобладания на рассматриваемой 
территории мелководно-морских фаций, для которых каолинит, как 
правило, не характерен. Каждая из указанных причин нуждается, 
на наш взгляд, в дополнительном рассмотрении. Присутствие при
меси палыгорскита и реликтов монтмориллонита, литологические 
и петрогеохимические особенности исходно глинистых пород ряда 
стратиграфических подразделений типового разреза рифея пред
полагают преобладание в областях сноса и аккумуляции ссмиарид-
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ных климатических обстановок. Однако в отсутствие почвенного 
слоя и наземной растительности процессы мобилизации и транс
портировки тонкой алюмосиликокластики существенно отличались 
от современных, что могло обусловить и, вероятно, обусловило 
поступление в бассейны седиментации недостаточно зрелого оса
дочного материала (аркозы, субаркозы, полевошпато-кварцевые 
песчаники и т.п.). Морское осадконакопление в условиях относи
тельно теплого климата с формированием глауконитсодержащих 
отложений характерно только для второй половины позднего ри
фея (инзерско-укский уровень). В то же время детальное рассмот
рение вариаций петрохимических модулей позволяет предполагать 
и для этих отложений периодическое проявление аридизации кли
мата в областях сноса.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выше мы попытались рассмотреть применительно к верхне- 
докембрийскому разрезу западного склона Южного Урала индика
ционные возможности глинистых минералов и пород в реконструк
ции палеоклиматических особенностей седиментогенеза. Были сум
мированы оригинальные и литературные материалы о веществен
ном составе глинистых сланцев большинства литостратиграфичес
ких уровней типового разреза рифея и ашинской серии венда Баш
кирского мегантиклинория. Сведены воедино рассеянные в ряде 
публикаций и существенно дополнены оригинальными данными 
петрогеохимических реконструкций представления об исходном 
составе поступавшей в седиментационные бассейны раннего, сред
него и позднего рифея тонкой алюмосиликокластики. Значитель
ное внимание в процессе исследований уделено анализу зрелости 
пелитового материала и расшифровке палеоклиматических обста
новок позднего докембрия на основе рассмотрения особенностей 
изменения ряда петрохимических модулей (гидролизагный, алю- 
мокремниевый, натриевый, индекс ClA и др.) в глинистых сланцах 
и аргиллитах как по средним для свит и подсвит данным, так и по 
материалам послойного опробования конкретных разрезов бурзян- 
ской, юрматинской, каратауской и ашинской серий. Оценены ос
новные тенденции эволюции палеоклимата в областях сноса во 
время накопления осадочных ассоциаций рифея и венда. Предло
жены первые рабочие модели, позволяющие наметить по современ
ному минеральному и химическому составу глинистых сланцев и 
аргиллитов особенности исходного состава поступавшей в рифее в 
области седиментации тонкой алюмосиликокластики.

Проведенные исследования позволяют нам сделать следую
щие выводы.

Рассмотрение литологических особенностей и вещественно
го состава глинистых пород верхнего докембрия Башкирского ме
гантиклинория показывает, что в целом здесь мы имеем дело с об
разованиями, не претерпевшими каких-либо значительных мета
морфических трансформаций. Установлена заметная неоднород
ность постседиментационного преобразования исходно глинистых 
пород не только верхнего, но также среднего и нижнего рифея Баш
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кирского мегантиклинория. На это со всей очевидностью указыва
ют такие факты: I) присутствие в разрезах айской свиты нижнего 
рифея на западном крыле Тараташского антиклинория, наряду с 
гидрослюдой политипа 2М, и хлоритом, гидрослюды 1М, смеша
нослойных образований, хлоритизированного и гидратированного 
биотита; 2) наличие в мощных однородных пачках низкоуглероди
стых сланцев бакальской свиты нижнего рифея, имеющих харак
тер “закрытых систем”, реликтов смешанослойных образований 
типа монтмориллонит-вермикулит и слабоокристаллизованной гид
рослюды; 3) присутствие в исходно глинистых породах авзянского 
уровня юрматиния в ряде разрезов “истонченных, деградирован
ных по оси с гидрослюд”, которые, на наш взгляд, остались закон
сервированными в ходе литогенетических преобразований. Нали
чие в ряде проб из разрезов авзянской свиты такой специфической 
ассоциации глинистых минералов, как диоктаэдрические слюды 
модификаций 2Md+lM ^ “деградированныеглины", позволяет пред
полагать, что часть “литогенетически зрелого материала” была 
привнесена в осадок еще на стадии седиментогенеза. Аналогич
ный “деградированный материал" с примесью литогеиетически 
зрелых слюд (2Md) обнаружен в некоторых разрезах верхнего ри
фея. Кроме того, для верхнего рифея характерно присутствие гид
ратированного иллита и смешанослойных образований, содержа
щих тонкодисперсный диоктаэдрический вермикулит. Указанный 
парагенез глинистых минералов свидетельствует об относительно 
невысокой степени постседиментационной трансформации алло- 
тигенного глинистого материала в отложениях верхнего рифея. 
Предполагается, что в составе поступавшей в позднем рифее с кон
тинента в область седиментации тонкой алюмосиликокластики ос
новная роль принадлежала гидрослюде и, по всей видимости, мон
тмориллониту.

Существенная пестрота современного состава глинистых 
пород многих подразделений типа рифея позволяет предполагать 
неравномерность процессов литогенетического преобразования их 
исходного минерального состава и сохранение в них во многих слу
чаях первичного седиментационного сигнала.

Петрохимические реконструкции минерального состава ис
ходных осадков с использованием ряда методов показали, что ос
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новным компонентом тонкой алюмосиликокластики, поступавшей 
в рифее и венде в бассейны осадконакопления, существовавшие на 
рассматриваемой территории, являлась гидрослюда, а общая зре
лость пелитового материала варьировала в относительно широком 
диапазоне значений. Преобладающее число фигуративных точек 
индивидуальных проб глинистых сланцев и аргиллитов верхнедо- 
кембрийского разреза западного склона Южного Урала на диаграм - 
ме Ронова-Хлебниковой локализовано в поле перекрытия составов 
глин аридного и холодного климата. Разграничение их возможно 
далеко не всегда (наиболее хорошо это может быть сделано для 
бирьянского уровня каратавия) и только с использованием допол
нительных химических и/или литологических критериев. В целом 
использование для реконструкции исходного минерального соста
ва тонкой алюмосиликокластики в типовом разрезе рифея и ашин
ской серии венда, как и палеоклиматических обстановок ее форми
рования, петрохимических методов, не принесло, на наш взгляд, 
желаемого результата. Более информативным в отношении рекон
струкции степени зрелости и палеоклимата оказалось применение 
системы петрохимических модулей Я.Э. Юдовича и CIA-индекса 
X. Несбитта и Дж. Янга.

Анализ средних значений гидролизатного, алюмокремниевого 
и натриевого модулей для всех литостратиграфических подразде
лений типа рифея и ашинской серии позволил обнаружить суще
ствование заметных вариаций зрелости поступавшей в область се
диментации тонкой алюмосиликокластики. В течение раннего ри
фея на водосборах происходило постепенное вызревание пелито
вого материала. Максимально зрелым в петрохимическом отноше
нии в составе бурзянской осадочной последовательности являются 
глинистые сланцы бакальского уровня. Средний рифей характери
зовался поступлением в область седиментации вначале тонкой алю
мосиликокластики варьирующей степени зрелости, к концу юрма- 
тиния (авзянское время) она стала в целом несколько выше. В са
мом начале позднего рифея отчетливо реконструируется эпизод 
поступления в область седиментации достаточно зрелой в петро
химическом отношении тонкой алюмосиликокластики из областей 
с преобладанием гумидного климата. Вторично (но устанавливает
ся это уже по другим петрохимическим параметрам) высокозрс-
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лый пелитовый компонент поступал в позднерифейский седимен- 
тационный бассейн в начале и середине катавского времени. Неза
долго же до указанного события, в конце зильмердакского времени 
(бедерышинский век), в терригенном стоке преобладал йелитовый 
материал с низкими и сверхнизкими величинами AM и ГМ; с уче
том литологических данных, этот эпизод связывается нами с уста
новлением в областях сноса обстановок, сходных (или близких к 
таковым) с аридными. В целом на протяжении значительной части 
позднего рифея климат в областях размыва был сходен с аридным 
или семиаридным. В венде наиболее зрелая алюмосиликокластика 
поступала в бассейн во время накопления отложений басинской 
свиты. Основываясь на общей форме кривых AM  и ГМ, можно го
ворить о заметном различии процессов вызревания тонкой алюмо
силикокластики в течение раннего-среднего рифея и позднего ри- 
фея-венда. Для позднего рифея намечается до 3 и более циклов ва
риаций AM и ГМ более высокого порядка. Для отложений ашин
ской серии характерно снижение степени зрелости тонкой алюмо
силикокластики снизу вверх по разрезу, но связано это в основном 
с усилением сноса в бассейн седиментации незрелого в петрохи
мическом отношении материала.

Впервые для анализа климатических обстановок позднего 
докембрия западного склона Южного Урала использован индекс 
химического изменения X. Несбитта и Дж. Янга (индекс CIA), рас
считываемый по валовому химическому составу глинистых слан
цев и аргиллитов. Это позволило показать (используя данные по 
средним значениям состава исходно глинистых пород для свит и 
подсвит) существование в типовом разрезе рифея грех групп тон
козернистых терригенных образований. Первая представлена гли
нистыми породами, имеющими значения С1А>10. По данным X. 
Несбитта и Дж. Янга [Nesbitt, Young, 1982], это образования, сфор
мированные за счет пелитового материала, поступавшего из облас
тей гумидного климата. К данной группе относятся исходно глини
стые породы бакальской, машакской, зигальгинской и зигазино-ко
маровской свит. Вторая группа объединяет глинистые сланцы и ар
гиллиты со значениями С1А<60 (суировский уровень нижнего вен
да, бедерышинский уровень верхнего рифея и ряд уровней в разре
зах бурзяния и юрматиния). Это отложения, сформированные в ос
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новном за счет тонкой алюмосиликокластики из зон аридного кли
мата, и только для аргиллитов суировской свиты раннего венда весь
ма низкие значения индекса химического изменения могут быть 
объяснены преобладанием в областях сноса нивальных климати
ческих обстановок. Основная же часть исходно глинистых пород в 
типовом разрезе рифея принадлежит третьей группе (60<СХ4<70) 
По нашему мнению, это образования умеренного и семиаридного 
климата. На основе изучения вариаций степени зрелости тонкой 
алюмосиликокластики, поступавшей в рифее и венде в область со
временного Башкирского мегантиклинория, для рассматриваемого 
интервала времени возможно выделение ранне-среднерифейского 
и позднерифейско-вендского уровней, различавшихся направлен
ностью процессов выветривания на палеоводосборах. Исходя из ана
лиза средних составов глинистых сланцев и аргиллитов рифея и 
венда западного склона Южного Урала подтверждены представле
ния о преобладании в позднем докембрии на рассматриваемой тер
ритории и в прилежащих районах аридных или близких к ним кли
матических обстановок.

Впервые рассмотрены вариации величин алюмокремниево- 
го, гидролизатного и натриевого модулей, а также индекса ClA в 
конкретных послойно опробованных естественных разрезах рифея 
и венда Башкирского мегантиклинория57. Установлено наличие раз
нопорядковой цикличности в характере изменения зрелости тон
кой алюмосиликокластики и значений индекса ClA.

Сделана попытка построения рабочих моделей, в которых 
увязывались бы воедино данные о палеогеографических, палеокли- 
матических и палеотектонических обстановках формирования ис
ходной тонкой алюмосиликокластики и история постседиментаци- 
онных ее преобразований. В основу таких моделей положены со
временные литературные данные и представления о существова
нии в различных по генезису толщах глинистых и песчано-алеври
тоглинистых пород закрытых и открытых для элизионных флюи
дов систем. Реальность существования различных, определявших
ся главным образом особенностями внутренней организации оса-

s7B ряде случаев дополнительно привлекались также материалы о химическом сос I авс тон 
кой фракции глинистых сланцев и аргиллитов.
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дочных последовательностей, обстановок трансформации исходно
го пелитового компонента, наглядно вырисовывается из анализа 
данных по минеральному составу глинистых пород бакальской, 
зигазино-комаровской и авзянской свит, а также ряда уровней кара- 
тауской серии. Высказано предположение, что на всем протяжении 
позднего докембрия основными компонентами тонкой алюмоси
ликокластики, поступавшей в области седиментации, располагав
шиеся на территории современного Башкирского мегантиклинория, 
являлись гидрослюда и монтмориллонит (?). Значительная роль 
гидрослюд политипа 2М, на многих уровнях типового разреза ука
зывает на почти постоянное присутствие в областях размыва “лм- 
тогенетически зрелых толщ”. Отсутствие, несмотря на относитель
но невысокую степень постседиментационных преобразований 
исходного пелитового материала, среди отложений рифея Башкир
ского мегантиклинория минералов группы каолинита и/или про
дуктов их трансформации либо свидетельствует об общей невысо
кой зрелости материала в зонах мобилизации тонкой алюмосили
кокластики, либо могло быть связано с преобладанием в типовом 
разрезе мелководно-морских терригенных ассоциаций, для которых, 
как известно, каолинит не типичен уже на стадии седиментогенеза.

Своеобразной квинтэссенцией настоящей и предшествующих 
наших работ [Маслов, 1988а, 1993, 1997а и др.; Маслов, Гареев, 
1996; Крупенин, 1987, 1999 и др.; Крупенин и др., 1994, 1995 и др.; 
Гареев, 1989; Гареев, Маслов, 1992, 1994; и др.] может являться 
табл. 29, в которой суммированы современные представления о со
ставе окружавших бассейны осадконакопления раннего, среднего 
и позднего рифея областей размыва, обстановках осадконакопле- 
ния, тектоническом режиме, климате и зрелости тонкой алюмоси
ликокластики. Данная таблица весьма наглядно отражает как со
хранение почти на всем протяжении рассматриваемого нами гро
мадного интервала времени состава пород в областях сноса и пре
обладание мелководных и “сверхмелководных” обстановок осадко
накопления, так и эволюцию тектонического режима, вариации 
климата и зрелости кластики, вызванные преобразованием интра- 
кратонных водоемов раннего-среднего рифея в крупный перикра- 
тонный бассейн позднего рифея и постепенным глобальным изме
нением процессов экзогенеза.
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ПРИЛОЖЕНИЕ



Таблица I
М инеральный состав глинистых пород 

бакальской свиты нижнего рифея по данным  
рентгеноструктурного анализа

Модифика Доля
№ N2 Пач Место ция ди- хлорита от Параметры

п.п. пробы ка взятия октаэдричес- 
кой слюды

количества 
слюды, в

Другие примеси кристаллической 
решетки, анг

%* Ъ cxsin P
I 37/69 Ь, хр.Уван 2Mj 10 Q, ГММ+Vr?) 8.99 20.03
2 477-1 bi р.Бакал 2Mj 50 Q 9.006 20.06
3 477-3 bi -«- -«- 40 Q 8.99 20.06
4 480-2 b2‘ Новобак. к-р 9 90 Q - -
5 ЗОьи ь22 К-p ОГПУ 2М,+1М 50 Q 9.012 20.00
6 32ш b,2 -«- 2М,+1М 25 Q, Sd - -
7 64 ш b22 Новобак. к-р ? 40 - - -
8 288к b,2 2М] 50 - - -
9 23 ш ь22 К-р ОГПУ 2М!>1М 25 Q, Sd 9.012 19..97
10 24ш b,2 -«- !! о Sd 9.006 19.97
11 26ьи bi6 Си дер. к-р № 3 2Mt>lM 0 Q 9.000 19.97
12 38ш b26 Новобак. к-р 2Mi 5 Q, Sd 8.99 20.01

13 i 43 ш bi -«- I -<<- 0 Q 9.00 20.02
14  I 49ш b2< Центр, к-р ! 2М}+1М 20 Q, Sd 9.006 20.00
15 I 51 ш ; b, ■ Хр. Макарушкин ! 5 Q. Pl 9.03 19.90
16 : 5 Зги ' b( I Полушкинхут. ; 2М, 20 I О I 8.99 I 20.03
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Модифика Доля
No No Пач Место ция ди- хлорита от Параметры

п.п. пробы ка взятия октаэдричес- 
кой слюды

количества 
слюды, в

Другие примеси кристаллической 
решетки, анг

%* Ъ cxsin P
17 218к Ь23 Новобак. к-р 2МЬ I Мел 0 Q, Sd 9.012 19.95
18 480-1 ь 22 Новобак. к-р 2М; 5 Q, Sd 9.00 20.00
19 141к C

T г.Березовая 2Mi 0 Q 9.00 19.99
20 161 к ь2 - « - 2М]+1М 30 Q 9.018 19.94
21 17Зк ь , 2 г.Танюшина 2М, 30 Q 8.99 19.99
22 214** Ь23 Петл. к-р 1М>2М, Сл Q 9.00 19.97
23 217к Ь->3 Новобак. к-р 2Mi+lM 15 Sd, Q 9.006 19.96
24 223к ь, - « - 2М ]»1М 0 Q, Гт, каол. 9.018 19.96
25 231*** ь , 3 Малосук.М-е 2МЬ IM 0 Q, Гт 9.006 19.95
26 478-4 ь,' Новобак. к-р 2МЬ I Мел 0 Q 9.006 19.94
27 29ш ь 22 К-р ОГПУ 2М,>1М 70 - 9.006 -
28 23ш ь 22 2М]+1М 25 Q, Sd 9.006 19.90
29 27ш ь22 2М!+1М 90 Q, Sd 9.006 19.95
30 28ги ь , 2 -«- 50 Q, Sd, анк? 9.006 19.96
31 35ш ь , 2 2 M j» lM 90 Q 9.012 19.98
32 37ил ь22 Новобак. к-р 2Mj 30 Q 9.000 20.06
33 2 1ш Ь,2 К-р ОГПУ 2Mj+lM HO Q, Sd - -
34 25ш -«- 80 -»- - -
35 31ш 2М,>1М 100 Q - -
36 ЗЗш 2М,+1М 110 Q - -
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Продолжение таблицы I

№
п.п.

No
пробы

I
Пач

ка
Место
взятия

Модифика
ция ди- 

октаэдричес- 
кой слюды

Доля 
хлорита от 
количества 
слюды, в 

%*

Другие примеси
Параметры 

кристаллической 
решетки, анг
Ъ cxsin P

37 34га -«- 2М] HO Q, Sd - -

38 Збш Новобак. к-р 2Mj+lMcn 5 -»- - -

39 39ш 2М, 100 Q, Pl - -

40 40ш -«- -«- -«- >200 Q, Sd, Pl - -

41 4 1ги -«- -«- 200 -»- - -
42 42ил -«- 2 М ,» 1 М 70 -»- : -

43 44ш ь22 Петлинск.к-р 2МЬ Ш ел 2-5 Q - -

44 45ш -«- -«- -«- 70 - -

45 46ъи -«- -«- 60 - -

46 47ш -«- -«- 40 -»- - -

47 48ьи 2Mj 100 Q1Sd - -

48 5 Oiu Ь24 2Mj>lM хл<сл - » - - -

49 53ш р.Бакал 2М : 100 Q, Pl - -

50 54 ш 100 - » - - -

51 56ш - « - Полушкинхут. 105 - » - - -

52 j 57ш - « -
I

- « -  I - « - 90 - » -  j - -

53 1 58ил j - « - - « - 90 - -

54 I 60ш I хл<сл - -

55 I 6/ш j Новобак. к-р j - «  < - » - - -

I 56 ! 62 ги - ь 2 ~ - « -  j Q - -



№
п.п.

№
пробы

Пач
ка

Место
взятия

Модифика
ция ди- 

октаэдри чес
кой слюды

Доля 
хлорита от 
количества 
слюды, в

%*

Другие примеси
Параметры 

кристаллической 
решетки, а н г
b CXSin P

57 бЗш -«- -«- 10 Q - -

58 65ш K-P ОГПУ 2Mj+lM 50 Q - -

59 69ш Ь24 Петлинск. к-р 2Mj 100 Q - -

60 7Оьи W 2М]+1М хл<сл Q, Sd - -

П р и м е ч а н и е . *  - количество слюды в пробе принимается за 100%; относительное содержание слюды и 
хлорита определялось по сравнительной интенсивности пиков 10 и 7 анг\ ** - фракция менее 0.005; *** - фракция 
менее 0.05 мм; в} - макаровская (нижнебакальская) подсвита; в2! - березовская пачка; в,,2 - иркусканская пачка; в^
-  шуйдинская пачка; B24 -  надшуйдинская пачка; B25 -  гаевская пачка; B26 -  надгаевская пачка; B27 - ;  Q - кварц; Sd
- сидерит; MM - монтмориллонит; Dol - доломит; Гт -  гетит; каол. - каолинит; Vr -  вермикулит; анк -  анкерит; Pl
-  плагиоклаз; хл -  железисто-магнезиальный хлорит; сл -  диоктаэдрическая слюда; индекс “сл” в сочетании с 
IM или IM 1 означает присутствие данной модификации слюды в пробе в виде следов.
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Таблица 2
Минеральный состав глинистых пород верхнего рифея, по данным рентгенографии 

природных образцов

Свита № пробы
Основной состав глинистых минералов*

Посторонние
примеси

11, Ch, Vr CCO (фр. 
<0,002 мм)

Политип Il doo6, анг. Yk 11, A°20

ZI E-68-4 Il» C h - 2Md 1,504 0,42 Gm, Qu, PI
Zl u-58-2 Vr>Il - - 1,504 0,36 Gm, Qu, PI, Ce
kt 2671-7 Il<Vr - - - 0,36 Ce (50 %), Gm, Qu
in 2670-1 V r»II Vr-Il 2Md 1,498 0,36 Qu
in 2670-3 V r» Il Vr-U 2Md 1,498 0,36 Qu
in 2670-2 Vr>Il - 2Md 1,501 0,40 Qu
in 2586-22 Il=Ch - 2Md 1,500 0,40 Qu, Fs
in 2614-15 II>Vr Vr-Ch 2Md» l M d 1,502 ? Qu, Fs
in 2614-18 Il>Ch - 2Md> I Md 1,502 0,34 Qu
in 2614-20 Ii>Ch Ch-Il 2Md»  I Md 1,501 0,34 Qu,Fs
in 2614-22 Ch>Il - 2Md 1,497 0,36 Qu,Fs
in 2614-27 (Ch+Vr)>Il - 2Md 1,501 0,26 Qu5Fs
in u-57 Il>Vr Ch-Vr 2Md 1,505 - Gm, Qu, Fs
in inz-4 IbCh Ch=Il 2Md>> I Md 1,501 0,33 Qu

mn E-81 Il - 2Md»  I Md 1,501 0,55 Qu
mn 2642-22 Il Ch (следы) 2M!+1M 1,502 0,36 Qu



Свита № пробы
Основной состав глинистых минералов*

Посторонние
примеси

11, Ch, Vr CCO (фр. 
<0,002 мм)

Политип Il Ci006f анг. Yk И, Д°20

mn 2677-11 Il - 2Md 1,502 0,52 Qu
шп 70нв Il» C h - 2Mj 1,504 - Fs, Qu
uk inz-14 Il>Ch - 2Md 1,500 0,36 Fs, Qu
bk Е-51-1 1 1 »  Vr Vr-Ch - 1,502 1,47 Qu, Ce

П р и м е ч а н и е .  Индексами показаны: Il -  иллит; Ch -  хлорит; Vr -  диоктаэдрический вермикулит; Cco -  
смешанослойное образование; Qu -  кварц; Fs -  полевой шпат; Ce -  кальцит; Gm -  гематит; Yk II, Д°© - индекс 
кристалличности иллита. Для определения количества вермикулита, хлорита и иллита использовалась сравни
тельная интенсивность пиков 14,14 и 10 анг соответственно. Содержание деградированного иллита в некоторых 
пробах может быть занижено.



Таблица 3
Усредненные содержания некоторых породообразующих 

окислов в петрографических типах глинистых пород 
рифейских отложений северной части Башкирского 

мегантиклинория, по данным Н.И. Кагармановой [1998]

Петрографические типы пород
Окислы Микросланцы Сланцы Сланцы Филлиты

пелитовые пелитовые филлитовидные
SiO2 63.04 61.70 60.80 57.50

Al2O3 16.20 17.30 19.29 20.90
Fe2O3 4.90 1.80 2.90 3.15
FeO 2.05 1.40 1.69 2.18
TiO2 0.81 0.83 0.81 0.90
MgO 2.20 2.60 2.20 1.80
CaO 0.80 1.11 0.41 0.28
K2O 5.31 7.40 6.32 6.15
Na2O 0.85 0.30 0.39 0.46
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Таблица 4
Средний химический состав глинистых пород фанерозоя Русской платформы, 

по данным А.П. Виноградова и А.Б. Ронова [1956]
Система SiO2 AbO3 Fe2O3 TiO, CaO MsO К,О Na2O ппп

Кембрий 60.36 17.83 6.71 0.84 0.83 2.17 4.82 0.49 5.88
Ордовик 43.77 11.82 5.25 0.64 12.82 3.4 3.95 0.79 17.5

Силур 49.58 12.62 5.46 0.6 8.99 4.99 4.42 0.69 12.9
Девон 47.34 15.0 6.64 0.87 8.69 3.58 3.61 0.59 13.78

Карбон 52.45 17.24 6.51 0.84 4.32 2.92 3.87 0.63 11.47
Пермь 42.97 11.45 5.78 0.57 12.94 5.67 2.71 1.3 16.79
Триас 50.74 14.72 6.12 0.71 10.10 3.68 2.29 1.03 11.24

. Юра 55.12 16.55 6.24 0.77 4.78 1.98 3.12 1.4 9.87
Мел 54.94 16.11 6.09 0.75 5.81 2.12 2.76 1.31 10.15

Третичная 57.1 11.59 6.14 0.59 7.25 2.16 2.32 1.18 11.68
Четвертичная 59.65 13.54 5.97 0.67 4.93 3.07 3.15 0.74 8.37

Таблица 5
Средние значения ряда характерных химических параметров важнейших естественных групп 

глинистых пород, по данным В.К. Головенка [1977]

Al20 3/Si02

Сумма окислов щелочных и 
щелочноземельных 

элементов/ Al2O3 К20/М<?0 К20/А120 3
Глины и минералы 

каолинитовой группы 
Г идрослюдистые

Очень
-  0.5-0.85 0.04-0.11 

-  0.3-0.6
высокие ‘ 0.01-0.04

минералы и глины 
Монтмориллонитовые 

глины и минералы

<0.40 и более > I 

0.1-0.4

0.14-0.16 
Много ниже, чем в группе 

гидрослюдистых глин



Таблица 6
Химический состав важнейших генетических типов глин, 

по данным А.Б. Ронова и З.В. Хлебниковой [1961]

Основные 
породообразующие 
компоненты, мае. %

I 2 3 4

SiO2 63.06 53.32 58.32 51.72
TiO2 0.69 1.21 0.90 0.82
Al2O3 13.53 29.79 16.60 15.44
ZFe 5.25 2.46 6.13 6.72
MnO - 0.06 0.06 0.07
MgO 1.57 0.54 2.22 3.31
CaO 3.16 0.93 3.76 6.18
Na2O 1.98 0.56 0.67 0.75
K2O 3.97 1.24 3.07 3.71
ппп 7.39 10.23 8.40 11.4

П р и м е ч а н и е .  I - континентальные глины холодного и умеренно 
холодною климатического пояса; 2 - континентальные глины жаркого и 
влажного тропического климата; 3 - морские глины; 4 - морские глины и 
глины засолоненных лагун и озер аридного климата.
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Таблица 7
Основные параметры климата рифея по представлениям различных авторов

Ra

R2

R.

Время
Укское

Миньярское
Инзерское
Катавское

Зильмердакское
Авзянское
Зигазино-

комаровское
Зигальгинское

Машакское
Бакальское
Саткинское

Айское

I

П р и м е ч а н и е .  При построении таблицы использованы данные: I - Г.Ф. Лунгерсгаузена [1947]; II - 
Ю.Р. Беккера и др. (1971 г.); III - Ю.Р. Беккера [Карта докембрийских..., 1983]; IV - Э.З. Гареева [1987, 1989]; V - 
В.П. Парначева [1987]; VI - В.Н. Подковырова и Э.З. Гареева [1995]; VII - А.В. Маслова и Э.З. Гареева [1988; 
Маслов, 1988]; VIII -А.В. Маслова [1993]. Климат: I - семиаридный; 2 - аридный; 3 - гумидный; 4 - нестабиль
ный, с переходами отгумидного к аридному; 5 - холодный. Ri - нижний рифей, R2 - средний рифей, R3 - верхний 
рифей



Таблица 8
Средние содержания петрогенных окислов в глинистых породах верхнего докембрия 

Башкирского мегантиклинория и основные петрохимические модули

Уровень SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO MgO K2O Na2O пип ГМ AM HM CIA

I 2 3 4 5 ^ 6 7 8 9 I 10 11 12 13 14 15

zn 64.33 0.98 14.06 3.61 3.59 1.39 2.88 2.73 2.15 3.81 0.34 0.22 0 15 61

kk* - - - - - - - - - - ■ ~ ■

b s 55.94 I 02 16.90 6 14 3 76 1.55 391 3.57 1.54 5.36 0.5 0.3 0.09 64

иг 67.23 0.74 16.29 2.60 1.64 0.60 1.48 4 82 1.21 3.44 031 0.24 0.07 66

bk 61.99 0.71 15.54 5.73 2 08 I 31 I 96 3 42 0.84 5.83 0.39 0.25 0.05 68

suir 62.85 0.72 14.98 3.29 1.44 0.78 I 36 9.07 1.23 3.99 032 0.24 0 08 53

to!2"* _ . - - - - * - - - - " * ~
uk 54.24 0.72 11.80 2.77 1.13 11 I 1.30 4.06 1.35 11.6 0 30 0.22 0 11 7

шп 57.72 0.85 17.46 3 20 1.90 2.63 2.63 6 60 0.25 6.07 0.41 0.30 001 60

in2 59.75 0.96 1858 4.28 I 98 0.97 2.22 5.19 1.08 - 0.43 0.31 0.06 67

ini 58.02 0.45 10.24 2.96 0.91 11.7 1.33 2.67 0.75 - 0.25 0.19 0 07 ?

kt 53 34 0 78 19.66 3.35 1.91 5.22 2.23 5 03 0.48 7.82 0.48 0.37 0.02 56

Zl4 67.34 0.48 8.08 1.39 2.55 4.86 4.15 2 10 1.04 7.99 0.19 0.12 0 13 38

Zl3** - - - - - - - - - ■



I 2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 12 13 14 15
Z l2 68.08 0.87 13.69 2.37 3.20 0.71 2.04 4.10 I 43 3.01 0.29 0.20 0.10 63
Zh 61.92 0.64 16.36 535 0.75 042 2.10 6.84 0.13 3.52 0.37 0.26 0.008 66

av6*** - - - - - - - - - - - - - -

av5 42.50 0.33 11.80 1.75 0.86 12.0 7.62 4.12 0.08 - 0.35 0.28 0.007 ?
av4 59.19 0.75 17.04 3.30 3.19 2.07 3 34 4.44 0 87 - 0.41 0.29 0.051 62
av3 58.13 0.82 16.92 3.83 1.53 0.82 4.56 4.79 0.37 - 0.40 0.29 0.022 70
av2 54.45 0.77 17.27 3.29 1.91 4 89 3.17 5.37 0.48 - 0.43 0.32 0.028 51?
avi 58.26 0.85 17.47 3.49 1.53 2.44 3.39 6.59 0.38 - 0.40 0.30 0.021 59?
zk 63.27 1.01 19.33 1.70 1.71 0.25 1.52 5.41 0.81 - 0.32 0.23 0.10 72
zg 58.29 0.92 21.99 - 3.63 0.19 1.33 6.47 0.11 - 0.44 0.36 0.005 74

msh 62.57 0.99 19.08 3.53 3.11 0.46 1.78 5.02 0.37 2.28 0.41 0.29 0.03 76
b 61.25 0.73 19.33 2.20 3.15 1.41 1.46 4.51 0.85 5.39 041 0.32 0.04 68
St 57.23 0.65 20.19 2.44 1.90 2 30 2.99 5.84 0.58 6.29 0 36 0.28 0.03 64
ai 65.61 0.73 15.52 1.91 2.76 1.04 I 73 4.70 1.89 3.63 0.32 0.24 0.12 61

jsh 62.18 0.62 16.19 2.42 4.27 1.21 2.70 3.97 0.45 5.10 0.41 0.28 0.03 69
sr 60.66 0.57 14.39 1.30 3.19 2.71 4.56 3.44 I 20 6.92 0.32 0.23 0.09 58

bin 58.85 0.81 18.22 3.46 1.65 1.17 3.86 6.19 0.55 5.13 0.41 0.31 0.03 65

П р и м е ч а н и е .  Индексами в таблице показаны лито стратиграфические уровни (свиты и подсвиты) разреза 
верхнего докембрия Башкирского мегантиклинория: zn - зиганская; kk - куккараукская; bs - басинская; иг - урюк- 
ская; bk - бакеевская; suir - суировская; tol - толпаровская; uk - укская; mn - миньярская; in2 - верхнеинзерская; In1
- нижнеинзерская; kt - катавская; zl4 - бедерышинская; zl3 - лемезинская; zl2 - нугушская; zl, - бирьянская; av6 - 
тюльменская; av5 - реветская; av4 - куткурская; av3 - ушаковская; av2 - малоинзерская; av{ - катаскинская; zk - 
зигазино-комаровская; Zg - зигальгинская; msh - машакская; b - бакальская; St - саткинская; ai - айская; jsh - 
юишнская; sr - суранская; bin - болыиеинзерская. * - куккараукская свита представлена преимущественно конг
ломератами, песчаниками и алевролитами (последние встречаются в резко подчиненном количестве); ** - толпа
ровская свита и лемезинская подсвита зильмердакской свиты слагаются почти исключительно песчаниками; ***
- тюльменская подсвита авзянской свиты не опробована.



Таблица 9
Химический состав валовых проб и основные 

петрохимические коэффициенты глинистых пород 
болынеиизерской свиты нижнего рифея (данные Э.З. Гареева)

Окислы и 
коэффици

енты

Образцы
2539-2-2 2539-3-8 2539-9-4 2539-10-6 155-4-2 155-6-1

SiO2 61.18 64.24 57.02 49.86 80.6 60 49
TiO2 0.76 0.7 0.76 1.26 0.35 0.75
А12Оз 19.31 14.91 18.98 26.34 5.74 17.16
Fe2O3 1.8 3.65 2.64 2.41 1.29 2.64
FeO 0.57 0.68 2.29 1.25 2.08 2.47
CaO 0.42 2.44 1.68 0.56 3.05 1.12
MgO 3.32 2.32 3.62 3.62 1.93 4.23
MnO 0.01 0.01 0.001 0.001 0.001 0.001
P2O5 0.1 0.11 0.11 0.18 0.06 0.1
K2O 7.72 4.91 6.44 8.86 0.36 5.14

Na2O 0.13 1.05 0.4 0.35 1.67 0.78
шш 3.34 4.93 5.52 4.49 3.52 5.14
AM 0.32 0.23 0.33 0.53 0.07 0.28
GM 0.37 0.31 0.43 0.63 0.12 0.38
NM 0.01 0.07 0.02 0.01 0.29 0.05
CIA 70 64 69 73 53 71

Окислы и 
коэффи
циенты

Образцы
155-2-5 2539-1-5 154-3-3 155-5-2 155-2-1 152-7-1

SiO2 59.86 64.34 61.38 50.76 53.28 55.09
TiO2 0.76 0.76 0.58 0.98 0.58 0.72
AI2O3 16.05 16.91 12.31 23.12 12.19 17.26
Fe2O3 2.82 3.48 7.53 3.28 2.66 3.81
FeO 1.79 0.28 1.73 3.16 1.59 1.25
CaO 2.81 0.28 2.93 0.98 7.35 2.67
MgO 4.15 3.04 3.66 4.83 5.48 5.16
MnO 0.001 0.001 0.09 0.001 0.001 0.001
P2O5 0.11 0.07 0.16 0.12 0.2 0.08
K2O 4.37 6.51 3.09 7.05 2.66 6.68

Na2O 1.09 0.24 0.17 0.47 1.92 0.29
ппп 5.94 3.39 6 5.1 12.49 6.95
AM 0.27 0.26 0.2 0.46 0.23 0.31
GM 0.36 0.33 0.36 0.6 0.32' 0.42
NM 0.07 0.01 0.01 0.02 0.16 0.02
CIA 66 71 67 73 51 64
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Окислы и
коэффици

енты

Образцы
152-7-3 152-7-5 152-7-10 153-8-1 153-10-1 154-1-1

SiO2 56.94 56.2 57.2 60.91 61.32 60.64
TiO2 0.94 0.84 0.8 0.8 0.71 0.76
Al2O3 18.9 18.86 17.36 18.11 15.56 18.08
Fe2O3 4.01 3.24 3.41 2.72 2.9 3.57
FeO 1.79 1.79 2.87 2.22 2.09 3.08
CaO 0.14 1.12 0.28 0.14 1.54 0.001
MgO 5.55 4.94 5.55 4.04 4.25 4.13
MnO 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
P2O5 0.12 0.11 0.12 0.12 0.11 0.1
K2O 7.43 7.46 6.54 5.73 4.68 . 5.31

Na2O 0.35 0.5 1.03 0.83 0.92 0.88
ппп 3.5 4.8 4.28 3.99 5.8 4.19
AM 0.33 0.34 0.3 0.3 0.25 0.3
GM 0.45 0.44 0.43 0.39 0.35 0.42
NM 0.02 0.03 0.06 0.05 0.06 0.05
CIA 70 68 69 73 69 74

Окислы и
коэффи
циенты

Образцы
154-1-7 154-2-5 154-2-7 154-2-15 154-3-1 154-3-2

SiO2 61.92 63.13 62.67 57.36 59.97 63.35
TiO2 0.7 0.78 0.7 0.84 0.49 0.72
Al2O3 16.05 17.88 15.64 19.64 12.41 16.68
Fe2O3 2.98 2.21 2.89 3.12 2.84 2.9
FeO 3.45 1.97 3.88 2.22 0.5 1.04
CaO 0.28 0.42 0.42 0.28 3.5 0.7
MgO 4.84 3.03 4.64 5.54 3.42 3.45
MnO 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
P 2O5 0.11 0.12 0.11 0.11 0.12 0.04
K2O 4.08 6.23 4.22 6.04 9.6 5.19

Na2O 0.96 0.35 0.59 0.18 0.14 0.15
ппп 4.34 4 4.62 4.98 6.43 5.21
AM 0.26 0.28 0.25 0.34 0.21 0.26
GM 0.37 0.36 0.37 0.45 0.27 0.34
NM 0.06 0.02 0.04 0.01 0.01 0.01
CIA 75 72 75 75 48 73
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Таблица 10
Основные петрохимические коэффициенты глинистых 

сланцев айской свиты нижнего рифея 
(данные Э.З. Гареева)

Коэффи

циенты

Образец

817-4-3 817-4-28 817-4-16 816-11-9 816-11-4

A M 0.26 0.24 0.27 0.22 0.21
G M 0.35 0.34 0.41 0.29 0.29
N M 0.1 0.09 0.1 0.16 0.17
C IA 72 60 69 70 71

Коэффи

циенты

Образец

816-10-3 815-10-7 815-10-2 815-9-8 815-9-3

AM 0.23 0.22 0.24 0.21 0.26
GM 0.32 0.27 0.31 0.27 0.35
NM 0.14 0.03 0.1 I 0.15 0.16
CIA 71 70 70 67 66
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Таблица 11
Химический состав валовых проб и основные 

петрохимические коэффициенты глинистых пород
макаровской подсвиты бакальской свиты нижнего рифея 

(данные М.Т. Крупенина и Э.З. Гареева)_________
Окислы и 
коэффи
циенты

Образцы
53ш 54т 2788» 2788-3» 55ш 56ш

SiO2 62.99 58.32 40.15 51.8 61.44 60.46
TiO2 0.72 0.79 1.66 0.86 0.94 0.81
AI2O3 19.38 20.86 25.6 22.55 21.77 19.15
Fe2O3 0.75 1.65 8.47 5.26 I 2.14
FeO 4.35 6.42 1.94 2.44 3.43 5.88
CaO 0.07 0.12 0.7 0.84 0.09 0.21
MgO 1.74 1.71 1.3 1.48 1.09 1.62
MnO 0.014 0.031 0.02 0.03 0.019 0.05
P2O5 0.065 0.102 0.04 0.03 0.042 0.095
K2O 4.23 3.61 4.45 4.7 4.04 3.05

Na2O 0.84 1.01 1.12 1.17 1.37 1.1
П1Ш 4.35 4.4 14.91 8.97 4.39 4.48
AM 0.31 0.36 - - 0.35 0.32
GM 0.4 0.51 - - 0.44 0.46
NM 0.04 0.05 - - 0.06 . 0.06
CIA 79 81 - - 80 81

Окислы и 
коэффи
циенты

Образцы
бОш 57 ш 58ui 466 467 39ш

SiO2 60.82 60.01 60.46 60.9 60 59.1
TiO2 0.82 0.79 0.75 0.93 0.97 0.73
AI2O3 19.13 19.89 20 18.5 19 18.17
Fe2O3 1.48 3.31 3.17 2 3 0.76
FeO 6.39 4.91 4.85 3.96 5.22 6.44
CaO 0.23 0.27 0.16 0.17 0.11 1.62
MgO 1.72 1.27 1.28 1.79 1.45 2.2
MnO 0.043 0.026 0.03 0.05 0.06 0.06
P2O5 0.3 0.092 0.1 0.05 0.09 0.07
K2O 3.34 3.63 3.43 3.72 3.05 4.23
Na2O 0.93 0.72 0.89 0.86 I 0.56
ппп 4.5 5.18 5.04 4.67 5.03 5.5
AM 0.31 0.33 0.33 0.3 0.32 0.31
GM 0.46 0.48 0.48 0.42 0.47 0.44
NM 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0.03
CIA 81 81 82 80 82 74
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Окончание табл. 11
Окислы и
коэффи
циенты

Образцы
61ш 42 ш 824-8-5 824-8-2 824-7-2 824-4-2

SiO2 62.33 60.13 - - - -

TiO2 0.78 0.8 - - - -

Al2O3 18.51 19.11 - - - -

Fe2O3 0.68 1.87 - - - -

FeO 5.62 5.73 - - - -

CaO 0.29 0.52 - - -

MgO 1.56 1.59 - - - -

MnO 0.03 0.06 - - - -

P2O5 0.07 0.07 - - - -

K2O 3.78 4.51 - - - -

Na2O 0.9 0.23 - - - -

ппп 4.98 5.19 - - - -

AM 0.3 0.32 0.34 0.32 0.29 0.3
GM 0.41 0.46 0.43 0.43 0.38 0.4
NM 0.05 0.01 0.06 0.05 0.03 0.06
CIA 79 78 80 79 80 79

Окислы и
коэффи
циенты

Образцы
824-2-30 824-2-16 824-2-9

SiO2 - - -
TiO2 - - -
Al2O3 - - -
Fe2O3 - - -
FeO - - -
CaO - - -
MgO - - -
MnO - - -
P2O5 - - -
K2O - - -

Na2O - - -
ппп - -
AM 0.3 0.35 0.33
GM 0.43 0.46 0.46
NM 0.06 0.05 0.11
CIA 81 71 80

* - тонкая фракция.
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Таблица 12
Химический состав валовых проб и основные петрохимические коэффициенты глинистых 

сланцев малобакальской подсвиты бакальской свиты нижнего рифея 
(данные М.Т. Крупенина и А.В. Маслова)

О кислы  и

коэффи
циенты

Образцы

2778-4* 2778-6* 2778-7* 2778-8* 2778-9* 2778-13* 2778-16* 2778-20* ЗЗш 32ш

S iO 2 50,25 50,63 50.1 51 ,2 52,5 51,8 51,95 48,2 66 ,09 58 ,05

T i O 2 0 ,89 0,69 0 ,94 0,81 0,72 0,89 0,75 0,96 0,63 0,83

A l2O 3 26,07 25,36 22 ,86 26 ,87 22,16 22,03 23 ,26 23,2 16,23 21 ,67

F e 2O 3 0.85 2,34 3,26 1,63 2,89 2,58 1,68 2,58 1,83 1,29

Fe O 0,04 0,07 0,36 0,29 0,5 0,86 0,43 0,93 4,83 4,03

CaO 1,2 1,56 1,59 1Д 2 0,89 0,89 1,12 1,12 0,3 0,3

M g O 3,58 0,97 2,92 1,3 2,36 2,7 3,22 2,62 1,43 1,5

M n O 0,007 0,006 0,03 0 ,019 0,02 0,008 0,01 0,01 0,06 0,05

P 2O 5 0,017 0,0001 0,08 0 ,006 « 0,0001 0,0001 0,0001 0,055 0,09

K 2O 9,3 9,26 10,25 9,39 10,1 10,56 10,35 12,76 3,78 5,72

N a 2O 0,68 0,99 0,73 1,16 0,24 0,18 0,84 0,6 0 .34 0,17

п п п 6,76 8,27 - - 7,85 7,82 6,73 7,52 3,7 5,16

A M - - - - - - - 0,25 0,37

G M - - - - - - - - 0 ,36 0,48

N M . - - - - - - 0 ,02 0,01

C IA - - - - - - - - 79 78

A N 38.3 25,6 31,3 23,2 92,3 122,4 27,7 38,7 - -

A T 29,3 36,8 24,3 33.2 30,8 24,8 31,0 24,2 - -

K N 13,7 9,4 14,0 8,1 42,1 58,7 12,3 21,3 - -



Продолжение табл. 12

О кислы и Образцы

коэффи
циенты

31ш ЗОш 29ш 28ш 27ш 36ш 46ш 47ш 43ш 70ш 44ш 45ш 50ш

SiO2 65,51 61 ,18 57 ,36 58,22 61,27 54,57 56,15 58,08 64 ,56 59,85 55,8 56,08 53 ,56

TiO2 0 ,47 0,78 0,79 0,83 0,81 0,68 0,75 0,82 0 ,74 0,79 0,79 0,79 0,86

Al2O3 12,8 20 ,29 19,4 20,05 19,96 18,93 18,71 20,51 18,81 17,76 19,62 19,73 21,18

Fe2O3 3,3 1,26 2,42 1,42 1,27 3,06 1.99 1,4 3,04 0,73 1,58 2,35 2,63

FeO 8,3 3,54 6,13 5,44 4,31 9,92 7,81 5,42 2,02 7,42 7,61 7 ,24 5,73

CaO 0,38 0,15 0,15 0,1 0,25 0,4 0,22 0,12 0,18 0,24 0,3 0,38 0,24

M g O 1,63 1,43 1,82 1,76 1,59 2,53 2 1,69 1,04 1,65 1,71 1,61 2,25

M n O 0,12 0,023 0,06 0,05 0,02 0,18 0,13 0,05 0,025 0,11 0,14 0,079 0,11

P2O5 0,09 0,07 0,09 0,08 0,14 0,1 0,065 0,057 0,06 0,1 0,17 0,24 0,08

K2O 2,77 5,56 5,21 5,44 5,29 2,86 5,26 5,99 4,51 4,77 5,15 5 ,56 6,04

Na2O 0,34 0,15 0,17 0,13 0,13 0,52 0,2 0,16 0,23 0,27 0,15 0,21 0,16

п п п 3,45 4,79 5,63 5,48 4 ,38 5,32 5,45 5,18 5,19 5,83 6,27 5,03 6,57

A M 0,20 0,33 0,34 0,34 0,33 0,35 0.33 0,35 0,29 0,30 0,35 0,35 0,40

G M 0,38 0,42 0,50 0,48 0,43 0,60 0,52 0,48 0,38 0,45 0,53 0,54 0,57

N M 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01

C IA 79 78 78 78 78 83 77 77 79 77 78 76 77



Окончание табл. 12

О кислы  и О бразцы

коэф ф и
циенты

49ш 69ш 48ш 62ш 37 ш 38ш 80ш 81ш 85ш 89ш

SiO 2 49,97 60,63 53,84 57,82 58,27 55,53 58,83 62 60,74 63,2
T iO 2 0,78 0,85 0,8 0,82 0,82 0,79 1,03 0,91 0,89 0,89
AI2O 3 18,74 20,7 19,86 19,33 21,55 20,06 20.35 19,85 17,7 18,3
Fe2O 3 1,35 0,85 2,89 0,89 1,02 1,62 2.8 I 2,6 3,24
FeO 10,41 6,16 7,01 7,87 5,81 6,32 5,76 5,94 6,3 4,46
CaO 0,31 0,15 0,29 0,54 0,38 0,23 0,21 0,17 0,26 0,16
M gO 2,92 1,56 2,26 2,15 1,91 2,14 2,11 1,68 2,08 1,6
M nO 0,17 0,05 0,14 0,07 0,05 0,12 0,04 0,07 0,11 0,03
P 2O 5 0,1 0,07 0,07 0,18 0,08 0,1 0,08 0,09 0,11 0,08
K 2O 5,49 4,06 5,41 3,46 3,38 4,84 5,97 4,37 3,94 4,55

Na2O 0,1 0,78 0,15 0,71 0,6 0,44 0,24 0,86 0,91 0,59
ппп 8,44 4,27 6,27 5,69 4,8 7,31 4,65 3,44 4,2 4,46
AM 0,38 0,34 0,37 0,33 0,37 0,36 0.35 0,32 0,29 0,29
GM 0,63 0,47 0,57 0,50 0,50 0,52 0,51 0,45 0,45 0,43
NM 0,01 0,04 0,01 0,04 0,03 0,02 0,01 0,04 0,05 0,03
CIA 76 81 77 80 83 78 76 79 78 78

П р и м е ч а н и е .  Географическая привязка проб: обн. 2778 -  надшуйдинский уровень, разрез в Гаевском 
(Центральном) карьере Бакальского рудоуправления; пробы ЗЗш, 32ш, 31ш, ЗОш, 29ш, 28ш, 27ш - иркусканский 
уровень, Юго-Восточный карьер Бакальского рудоуправления; пробы 36ш, 81ш, 85ш, 89ш -  тот же уровень в 
Новобакальском карьере; пробы 46ш, 47ш, 43ш, 70ш, 44ш, 45ш, 50ш, 49ш, 69ш, 48ш, 62ш, 37ш, 38ш -  тот же 
уровень в Петлинском карьере; проба 80ш - надгаевский уровень, район пос. Ельничное.



Таблица 13
Основные петрохимические коэффициенты глинистых 
сланцев зигазино-комаровской свиты среднего рифея

(данные Э.З. Гареева)
Серегинская подсвита

К оэф ф и

циенты

Образцы

233-5-10 233-5-2 233-4-4 233-5-3

AM 0.33 0.2 0.18 0.24
GM 0.45 0.26 0.24 0.36
NM 0.04 0.07 0.07 0.08
CIA 86 75 79 . 79

Амбарская подсвита

К оэф ф и Образцы

циенты 233-11-1 233-7-2 233-9-2 233-13-1 233-14-2 233-11-2

AM 0.18 0 23 0.28 0.26 0.22 0.22
GM 0.27 0.32 0.35 0.36 0.3 0 31
NM 0.12 0.15 0.13 0.13 0.1 0.16
CIA 68 72 67 70 69 69

Туканская подсвита

К оэфф и

циенты

Образцы

234-17-2 234-19-2 233-17-4

AM 0 27 0.24 0.2
GM 0.39 0.33 0.31
NM 0.07 0.13 0.1
CIA 74 71 73

Таблица 14
Основные петрохимические коэффициенты глинистых 

сланцев катаскинской подсвиты авзянской свиты среднего 
рифея (данные Э.З. Гареева)

Коэффи Образцы
циенты 292-4-1 292-3-1 292-21-9 292-21-8 292-21-2 292-20-2

AM 0.29 0.36 0.3 0.32 0.32 0.32
GM 0.42 0.5 0.44 0.49 0.41 0.42
NM 0.03 0.04 0.05 0.03 0.02 0.02
CIA 72 74 69 57 74 73
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Окончание табл. 14

Коэффи Образцы

циенты 292-16-2 292-15-2 292-14-2 292-13-1 292-12-1

A M 0.27 0.33 0.31 0.33 0.31
G M 0.38 0.43 0.4 0.47 0.41
N M 0.03 0.02 0.01 0 .04 0 .04
C IA 68 68 54 65 66

Коэффи

циенты

Образцы

292-11-3 259-10-2 259-10-1 259-4-9

A M 0.29 0.29 0.3 0 .32
G M 0.41 0.42 0.4 0.38
N M 0.02 0.03 0.03 0.01
C IA 63 62 68 67

Таблица 15
Основные петрохимические коэффициенты глинистых 

сланцев малоишерской подсвиты авзянской свиты 
среднего рифея (данные Э.З. Гареева)

К оэф ф и Образцы

циенты 781-11-8 781-10-2 781-11-1 781-11-6 781-12-8 781-3-4

AM 0.23 0.36 0.28 0.28 0.31 0.23
GM 0.35 0.49 0.4 0.39 0.42 0.31
NM 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.08
CIA 72 75 72 80 75 66

Таблица 16
Основные петрохимические коэффициенты глинистых 

сланцев куткурской подсвиты авзянской свиты 
среднего рифея (данные Э.З. Гареева)

К оэф ф и

циенты

Образцы

765-5-2 765-5-7 765-5-5 765-5-6 765-4

AM 0.28 0.35 0.33 0.29 0.29
GM 0.35 0.44 0.41 0.36 0.36
NM 0.02 0.03 0.03 0.04 0.02
CIA 71 74 73 71 70

309



Таблица 17
Основные петрохимические коэффициенты глинистых 
сланцев бирьянской подсвиты зильмердакской свиты 

верхнего рифея (данные Э.З. Гареева)

К оэф ф и Образцы
циенты 65-12-7 65-11-1 65-7-12 65-7-10 65-7-9 65-7-8

A M 0.23 0 .2 6 0 .1 5 0 .2 2 0.21 0 22
G M 0 .3 3 0 .3 9 0 .1 9 0 .3 2 0 .3 2 0 .34
N M 0 .0 3 0.01 0 .0 2 0 0.01 0.01
C IA 65 59 71 73 70 71

К оэф ф и Образцы
циенты 65-7-7 65-7-6 65-7-5 65-7-4 65-7-3 65-7-2

A M 0 .2 4 0.21 0 .2 4 0 .25 0 .23 0 29
G M 0.3 7 0.31 0 .3 6 0 .36 0 .3 4 0 44
NM 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0 01
C IA 68 67 71 66 66 66

К оэфф и Образцы
циенты 65-7-1 65-6-8 65-5-3 65-5-2 65-5-1 65-2-7

A M 0.2 7 0 .33 0 .2 0 24 0.2 0 .3 9
G M 0.4 0 .4 4 0 .2 8 0.31 0.3 0 54
N M 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0
C IA 67 68 61 67 66 75

К оэфф и О бр|lilt M

циенты 65-2-6 65-2-5 65-2-3 65-2-2 65-2-22 65-2-25

AM 0 .1 6 0 .37 0 .4 2 0.4 0.5 1 0 4 1
GM 0 .2 3 0 .4 6 0 .5 6 0.51 0 .6 2 0 .53
NM 0.01 0.01 0 0 0 0
C IA 80 74 74 74 71 72
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Таблица 18
Химический состав и петрохимические коэффициенты 

тонкой фракции глинистых сланцев бирьянской подсвиты 
зильмердакской свиты верхнего рифея 

из разреза по р. Юрюзань (данные А.В. Маслова)

О кислы  и 

коэффициенты

Образцы

2638-5* 2638-6*

S iO 2 48 .5 52.1
T i O 2 0.48 0.58

A l2O 3 24 .4 25
Р е 2О з 8.75 3 .74
Fe O 0.86 0 .56
C aO I 0 .42
M g O 2.54 3.73
M n O 0.02 0.01

P 2O 5 0.06 0.11
K 2O 8.82 9.55
N a 2O 0.63 0 .69
п п п 4 .59 4 .07
A N 39 36
A T 51 43
K N 14 14

*-тонкая фракция.

Таблица 19
Основные петрохимические коэффициенты глинистых 

сланцев нугушской подсвиты зильмердакской свиты 
верхнего рифея (данные Э.З. Гареева)

К оэф ф и

циенты

Образцы

82-7-4 82-7-5 82-7-3 82-7-1

AM 0.25 0.2 0.21 0.17
GM 0.39 0.3 0.33 0.25
NM 0.05 0.08 0.07 0.07
CIA 62 59 63 60
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Таблица 20
Химический состав и основные петрохимические 

коэффициенты глинистых сланцев и их тонкой фракции из 
разрезов бедерыш инской подсвиты зильмердакской свиты  

верхнего рифея (данны е А.В. Маслова и Э.З. Гареева)
Окислы и 
коэффи
циенты

2635-2* 2635-4*
Образцы

2635-1* 2635-7* 2669-5* 2669-7*

SiO^
TiO2
А12Оз
Fe2Oj
FeO
CaO
MgO
MnO
P2O5
K2O
Na2O
ппп
AN
AT
KN

46.82
0.93
20.53
5.04
1.48
2.18
6.71 
0.04 
0.1
6.72 
0.29 
8.58
71
22
23

49.29
0.89
19.3
5.7 
1.79 
2.56 
4.41 
0.05 
0.2
7.08 
0.86 
6.94
22
22
8

49.4
0.88
19
10

1.76 
1.8

4.76 
0.04 
0.2 

6.48 
0.84 
5.86
23
22
8

50.6
0.7
24.2
6.02 
2.41 
1.01 
3.31 
0.01 
0.13 
5.98 
0.54 
5.61
45 
35 
11

55.04 
0.7 

21.57 
3.45 
1.6 

0.84 
4.3 

0.02 
0.11 
9.08 
0.12 
3.73 
180 
31 
76

56.6 
0.8 
19.8 
3.77 
0.93 
1.79 
3.02 
0.01 
0.09 
8.56 
0.17 
4.86 
116 
25 
50

Окислы и

коэффи
циенты

Образцы
2669-13* 2635-3 2669-10 2669-16 88-5-2 88-8-1 88-9-2

SiO2 58.5 59.2 55.67 58.5 62.9 - _

TiO2 0.7 1.02 0.58 0.47 0.67 - -

Al2O3 15.3 7.45 17.2 14.1 16.05 - -

Fe2O3 5.07 2.8 3.1 3.25 6.12 - -

FeO 1.65 0.36 2.7 1.9 2.08 - -

CaO 1.12 7.43 I.] 0.83 0.76 - -

MgO 4.03 6.07 5.3 9.05 2.43 - -

MnO 0.001 0.16 0.01 0.02 0.02 - -

P2O5 0.2 0.22 0.001 0.0001 0.2 - -

K2O 8 3.03 8 5.04 4.45 - -

Na2O 0.11 1.24 0.11 0.07 0.9 - -

ппп 4.44 11.56 5.51 5.9 4.68 - -

AM 139 0.13 0.31 0.24 0.26 0.14 0.22
GM 22 0.2 0.42 0.34 0.4 0.19 0.3
NM 73 0.17 0.01 0 0.06 0.07 0.07
CIA 39 65 70 72 68 68

312



Окончание табл. 20
Окислы и 
коэффи
циенты^

SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
CaO
MgO
MnO
P2O5
K2O
Na2O
ппп
AM
GM
NM
CIA

Образцы
88-9-4 741-2-6 741-2-4

0.3
0.43
0.06
71

0.39
0.51
0.03
78

0.32
0.39
0.05
74

740-9-2 740-6-5 740-6-10

0.23
0.34
0.01
61

0.2
0.26
0.19
50

0.22
0.29
0.08
57

* - тонкая фракция.
Таблица 21

Химический состав тонкой фракции из глинистых сланцев

Окислы Образцы
и

коэффи
циенты

2592-36* 2592-38* 2592-40* 2592-43* 2592-46* 2592-47*

SiO2 45.1 44.58 45 47.91 47.44 45.6
TiO2 0.5 0.68 0.5 0.55 0.56 0.51
AI2O3 21.4 23.1 25.7 24.72 26.66 26.9
Fe2O3 8.3 9.12 6.74 7.27 6.66 8.07
FeO 1.01 1.19 1.03 0.65 0.94 0.57
CaO 5.1 3.29 3.93 2.39 0.14 1.57
MgO 3.3 3.02 3 2.45 3.45 2.98
MnO 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
P2O5 0.12 0.08 0.07 0.09 0.05 0.05
K2O 6.7 6.7 6.89 7.22 7.35 7.42
Na2O 0.22 0.19 0.15 0.17 0.15 0.15
ппп 8.6 7.93 7.6 6.76 6.2 6.2
AN 97 122 171 145 178 179
AT 43 34 51 45 48 53
KN 30 35 46 42 49 49

* - тонкая фракция.
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Таблица 22
Химический состав и основные петрохимические 

коэффициенты глинистых сланцев и их тонкой фракции из 
разрезов инзерской свиты верхнего рифея 

(данные А.В. М аслова и Э.З. Гареева)

Окислы и 
коэффи
циенты

Образцы
2677* 2677-1* 2677-5* 2677-6* 2677-10* 2677-11*

SiO2 53 53.42 52 50.88 53.07 53
TiO2 0.7 0.76 0.72 0.7 0.8 0.78
А12Оз 22.6 22.62 23 22.83 22.76 22
Fe2O3 5.82 5.7 6.57 5.94 5.94 6.21
FeO 1.07 1.43 I 1.22 1.09 1.6
CaO 0.89 2.63 1.96 1.68 1.43 2
MgO 3.34 1.29 2.31 3.01 2.24 ■ 2.45
MnO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01
P2O5 0.1 0.08 0.1 0.08 0.09 0.09
K2O 6.94 7.12 7 7.45 7.56 7
Na2O 0.16 0.16 0.12 0.16 0.18 0.18
ппп 5.37 5.31 5.04 5.53 5.28 5.07
AN 141 141 192 143 126 122
AT 32 30 32 33 28 28
KN 43 45 58 47 42 39

Окислы и 
коэффи
циенты

Образцы
2677-17* 2677-18* 2677-19* 2677-20* 2677-24* 2658*

SiO2 52.34 52 52.77 51.54 56.7 50.49
TiO2 0.82 0.56 0.72 0.47 0.72 I
Al2O3 21.3 21.42 22.94 23.99 19.4 24.38
Fe2O3 4.25 4.4 4.5 5.13 3.74 8.5
FeO 1.4 1.54 1.33 2.7 1.51 0.83
CaO 2 2.12 1.09 1.82 1.06 0.84
MgO 3 3.17 2.85 2.65 3.31 2.42
MnO 0.01 0.02 0.02 0.04 0.01 • 0.03
P2O5 0.17 0.09 0.11 0.09 0.07 0.12
K2O 7.11 8.43 8.1 6.9 7.66 6.52
Na2O 0.19 0.95 0.14 0.26 0.15 0.23
ппп 7.5 5.78 5.8 4.81 5.94 5.19
AN 112 23 164 92 129 106
AT 26 38 32 51 27 24
KN 37 9 58 27 51 28
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Продолжение табл. 2̂

Окислы и
коэффи
циенты

Образцы
2658-2* 2658-4* 2658-5* 2658-7* 2658-9* 2586-7*

SiO2 52.3 52 49.02 52 50.38 47.86
TiO2 0.78 0.83 0.79 0.83 0.76 0.59
Al2O3 25.23 23.8 24.36 23.8 25.24 22.95
Fe2O3 7.08 7.03 7.21 I 9.15 8.47
FeO 1.18 0.97 0.84 0.79 0.86 2.15
CaO 0.64 1.4 2.29 1.35 0.83 1.45
MgO 2.6 2.42 1.36 2.42 0.4 4.38
MnO 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.3
P2O5 0.15 0.09 0.001 0.14 0.17 0.09
K2O 2.9 6.01 6.9 6.36 6.69 4.5

Na2O 0.36 0.53 0.19 0.83 0.17 0.31
ппп 5.95 5.35 6.54 5.42 5.71 7.81
AN 70 45 128 29 148 74
AT 32 29 31 29 33 39
KN 8 11 36 8 39 15

Окислы и
коэффи
циенты

Образцы
2586-9* 2586-11* 2586-15* 2586-22 2586-16* 2586-27*

SiO2 47.15 51 50.03 63.9 46.75 52.76
TiO2 0.59 0.7 0.64 1.58 0.77 0.9
Al2O3 24.29 25.38 26.2 17.6 25.37 22.49
Fe2O3 9.9 5.9 6.34 3.39 8.5 6.48
FeO 0.6 2.94 2.06 3.46 1.54 1.66
CaO 1.15 0.34 0.45 1.56 0.56 0.51
MgO 3.28 2.85 2.73 2.48 3.42 2.1
MnO 0.1 0.001 0.001 0.02 0.02 0.02
P2O5 0.16 0.11 0.13 0.1 0.09 0.84
K2O 4.84 4.54 4.84 0.25 6.72 6.12

Na2O 0.29 0.63 0.53 0.11 0.38 1.36
ппп 7.21 6 6.12 4.79 5.85 4 69
AN 84 40 49 - 67 17
AT 41 36 41 - 33 25
KN 17 I 9 - 18 5
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Продолжение табл. 22

О кислы  и

коэф ф и
циенты

Образцы

2586-30* 2586-24* 2670* 2670-1* 2670-2* 2670-3*

SiO2 51 48.17 51.3 52 53 51.86
TiO2 0.68 0.6 0.63 0.62 0.7 0.65
Al2O3 26.55 26.14 23.9 23.6 24.6 24
Fe2O3 4.32 6.15 7.62 8.5 7.66 10.13
FeO 1.7 3.68 0.79 0.36 0.22 0.52
CaO 0.28 0.28 1.74 1.21 0.56 0.13
MgO 3.3 3.72 2.38 1.45 1.94 0.21
MnO 0.12 0.0001 0.06 0.04 0.03 0.04
P2O5 0.12 0.11 0.07 0.16 0.14 0.16
K2O 6.8 4.61 3.95 4.15 3.9 3.79

Na2O 0.38 0.71 0.88 0.43 0.51 0.3
ппп 5.31 6.47 7.77 7.9 6.68 7.62
AN 70 37 27 55 48 80
AT 39 44 38 38 35 37
KN 18 6 4 10 8 13

О кислы  и

коэф ф и
циенты

Образцы

2670-4* 2670-5* 2670-6* 2670-8* 2614-24* 2614-23*

SiO2 52.6 50.56 49.6 49.6 47 42.22
TiO2 0.62 0.6 0.64 0.85 0.68 0.53
Al2O3 24.24 24.45 24.64 25 22.15 26.64
Fe2O3 6.68 6.44 6.68 5.32 9.7 7.77
FeO 0.61 0.92 I 41 1.36 2.6 2.35
CaO 2.12 1.73 2.25 1.4 0.85 1.99
MgO 2.01 2.5 2.52 2.3 3 3.29
MnO 0.01 0.05 0.02 0.02 0.05 0.17
P2O5 0.13 0.0001 0.12 0.0001 0.0001 0.1
K2O 4.51 4.77 5.09 5.85 5.2 7.69

Na2O 0.37 0.49 0.28 0.3 0.22 0.44
ппп 6.36 I 6.15 7.2 7.56 6.28
AN 66 50 88 83 101 61
AT 39 41 39 29 33 50
KN 12 10 18 20 24 17
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Продолжение табл. 22

Окислы
и

коэффи
циенты

Образцы

2614-20* 2614-21* 2614-18* 2614-17* 2614-16* 2614-15*

SiO2 47.67 48.7 48.82 50.2 48 48.98
TiO2 0.61 0.7 0.68 0.62 0.64 0.53
Al2O3 27.41 25.93 24.51 24.35 25.5 23.05
Fe2O3 4.6 6.1 6.58 5.1 6.12 9.21
FeO 2.31 1.94 2.05 2.2 2.55 1.07
CaO 1.08 2.28 1.49 1.14 0.83 2.16
MgO 2.25 2.25 2.38 2.93 2.5 2.7
MnO 0.03 0.06 0.03 0.03 0.05 0.04
P2O5 0.0001 0.1 0.0001 0.08 0.0001 0.12
K2O 7.43 7.2 7.4 7.12 7.46 5.5

Na2O 0.27 0.19 0.41 0.26 0.27 0.4
ппп 6.07 5.9 5.24 5.3 5.54 6
AN 102 136 60 94 94 58
AT 45 37 36 39 40 43
KN 28 38 18 27 28 14

Окислы и
коэффи
циенты

Образцы
1702-43 1702-9-3 1702-11-7 1702-12-1 1702-12-2 1702-3-3

SiO2 - - - - - -

TiO2 - - - - - -

Al2O3 - - - - - -
Fe2O3 - - - - - -
FeO - - - - - -
CaO - - - - - -
MgO - - - - - -
MnO - - - - - -
P2O5 - - - - - -
K2O - - - - - -

Na2O - - - - - -
ппп - - - - - -
AM 0.40 0.35 0.18 0.27 0.19 0.25
GM 0.53 0.45 0.29 0.36 0.29 0.35
NM 0.04 0.05 0.10 0.06 0.08 0.07
CIA 75 74 67 74 71 72
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Продолжение табл. 22
ОбразцыОкислы и

коэффи-
циенты

SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2Oa
FeO
CaO
MgO
MnO
P2O5
K2O

Na2O
ппп
AM
GM
NM
CIA

1702-5-3

0.30
0.43
0.05
76

1702-14-3

0.26
0.37
0.04
74

130-51-3

0.38
0.55
0.07
68

130-52-1

0.35
0.53
0.04
66

130-52-3

0.42
0.55
0.05
70

720-1-2

0.28
0.31
0.06
83

Окислы и
коэффи
циенты

Образцы
720-4-3 720-7-3 720-9-3 720-9-4 721-1-5 718-1-1

SiO2 - - - - - -

TiO2 - - - - - -

Al2O3 - - - - - -

Fe2O2 - - - - - -

FeO - - - - - -

CaO - - - - - -

MgO - - - - - -

MnO - - - - - -

P2O5 - - - - - -

K2O - - - - - -

Na2O - - - - - -

ппп - - - - - -

AM 0.33 0.23 0.35 0.41 0.36 0 30
GM 0.46 0.32 0.47 0.55 0.53 0.47
NM 0.06 0.07 0.06 0.04 0.05 0.07
CIA 74 74 74 78 73 73
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Окончание табл. 22
Окислы и 
коэффи
циенты

Образцы
718-1-2 722-1-2 722-1-7

SiOj - - -

TiO2 - - -

AI2O3 - - -

Fe2O3 - -

FeO - - -

CaO - - -

MgO - - -

MnO - - -

P2O5 - - -

K2O - - -

Na2O - - -
пип - - -

AM 0.35 0.28 0.35
GM 0.44 0.35 0.43
NM 0.06 0.08 0.06
CIA 69 72 72

* - тонкая фракция.

Таблица 23
Химический состав тонкой фракции из глинистых сланцев
миньярской свиты верхнего рифея (данные А.В. Маслова)

Окислы и 
коэффициенты

Образцы
2642-22* 2642-23*

SiO2 53.83 55.3
TiO2 0.83 0.8
Al2O3 23.87 22.1
Fe2O3 3.23 3
FeO 0.65 0.93
CaO 1.99 1.68
MgO 3.23 2.7
MnO 0.01 0.01
P2O5 0.05 0.09
K2O 7.31 7.26

Na2O 0.16 0.5
ППП 5.48 6.2
AN 149 44
AT 29 28
KN 46 15

* - тонкая фракция.
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Таблица 24
Основные петрохимические коэффициенты глинистых
сланцев бакеевской свиты венда (данные Э.З. Гареева)

К оэфф и
циенты

Образцы
289-1-1 289-9 156-18-2 156-18-1 389-14

A M 0 .2 0 0 .1 7 0 .29 0 .2 5 0 34
GM 0.31 0 .4 0 0.43 0 .3 9 0 43
N M 0 .0 6 0 .0 8 0 03 0 04 0 .07

Таблица 25
Основные петрохимические коэффициенты глинистых 
сланцев урюкской свиты венда (данные Э.З. Гареева)

К о э ф ф и 
ц и ен т ы

О бр азц ы
3 8 5 -1 5 3 8 5 -1 8 10 1 -3 -2 1 6 14-7 -1 1 6 1 6 -1 1 -1

AM 0.1 I 0 .1 4 0.38 0.35 0 29
GM 0.15 0.2 0.46 0 .42 0 39
NM 0.21 0. 14 0.03 0 04 0 .06

Таблица 26
Основные петрохимические коэффициенты глинистых 

сланцев басинской свиты верхнего венда 
_________________(данные Э.З. Гареева)_________________

Коэффи Образцы
циенты 1757-12-3 1755-8-17 1755-8-14 1754-9-3 1753-8-5 1753-8-2

AM 0.24 0.32 0.38 0.30 0.31 0.36
GM 0.45 0.56 0.67 0.55 0.49 0.54
NM 0.12 0.08 0.08 0.10 0.10 0.09
CIA 75 76 76 74 70 76

Коэффи Образцы
циенты 1749-4-14 1749-4-10 1749-4-4 1748-3-4 115-1-4 115-2-5

AM 0.33 0.29 0.27 0.15 0.27 0.34
GM 0.58 0.51 0.41 0.22 0.52 0.54
NM 0.09 0.09 0.09 0.13 0.09 0.08
CIA 73 73 74 75 69 75

Коэффи Образцы
циенты 115-3-6 115-3-8 115-3-12 116-8-2 116-5-6 116-5-2

AM 0.26 0.31 0.28 0.33 0.35 0.36
GM 0.53 0.51 0.53 0.55 0.56 0.58
NM 0.11 0.10 0.10 0.09 0.08 0.08
CIA 68 63 66 72 74 73
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Окончание табл. 26

Коэффи Образцы
циенты 116-5-4 116-4-6 116-3-20 116-3-18 116-3-14 116-3-16

AM 0.27 0.26 0.32 0.35 0.32 0.35
GM 0.45 0.47 0.52 0.55 0.55 0.50
NM 0.11 0.12 0.09 0.08 0.09 0.07
CIA 67 68 71 76 74 74

Коэффи
циенты

Образцы
115-3-10 115-3-2 115-2-2

AM
GM
NM
CIA

0.35
0.54
0.07
76

0.37
0.56
0.07
75

0.38
0.61
0.08
76

Основные петрохимические коэффициенты глинистых сланцев 
зиганской свиты верхнего венда (данные Э.З. Гареева)

Коэффи
циенты

Образцы
1734-36-2 1734-37-2 1736-34-2 1736-31-2

AM 0.30 0.20 0.24 0.18
GM 0.48 0.34 0.41 0.27
NM 0.13 0.19 0.17 0.16
CIA 74 66 65 72

Таблица 28
Химический состав глинистых пород верхнего рифея (данные

М.Т. Крупенина)

Окислы Образцы
I 2 3 4 5 6

SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
MgO
CaO
Na2O
K2O
ппп

Сумма

48.66 
0.85 
17.91 
6.46 
2.06 
0.39 
0.72 
4.51 

He опр. 
81.56

49.91 
0.66 
16.00 
8.18 
2.15 
0.51 
0.39 
2.53 

He опр. 
80.33

47.53 
0.97 
19.22 
3.88 
2.19 
1.14 
0.23 
6.27 

He опр. 
81.43

51.50 
0.70 
15.17 
6.88 
1.97 
0.40 
0.84 
3.20 

He опр. 
80.66

49.85 
0.73 
16.68 
6.52 
1.27 
0.60 
0.37 
2.98 

He опр. 
79.00

50.71 
0.70 
16.13 
7.25 
1.45 
0.59 
0.35 
2.72 

He опр. 
79.90

П р и м е ч а н и е .  I - inz-4 - инзерская свита, урочище “Откоп” у пос. 
Инзер; 2 - ку-71 - кужинская свита, Кужинское месторождение; 3 - и-66 - 
авзянская свита, пос. Бол. Бретяк; 4 - и-57 - инзерская свита, д. Новосаито- 
во; 5 - 2670-1 - инзерская свита, д. Пороги; 6 - 2670-3 - инзерская свита, 
с. Пороги.
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Таблица 29
Основные параметры формирования осадочных ассоциаций типового разреза рифея

Уровень Состав областей Обстановки Тектониче Зрелость
разреза сноса осадконакоплен

ИЯ

ский
режим

Климат тонкой
кластики

Riaib3 Граниты, К!+ПМ А+Вул Ар!!/Хол H

Rjai4-S
гранито-гнейсы, 

метаморфические породы, 
вулканиты

ММ+МУ П -«- 9

RjSt Тот же, но при преобладании ММ+МУ П Ар/Гум! У

Rib1
существенно

преобразованных ММ+МУ П Гу м в
Rib2 процессами выветривания 

разностей
СМ+ММ+МУ П Гум -«-

Преимущественно осадочно
R2Insh метаморфические 

породы+некоторое количество 
вулканитов

пм+мм А+Вул Гум!! в



Окончание табл. 29

Уровень Состав областей Обстановки Тектониче Зрелость
разреза сноса осадконакоплен

ИЯ

ский
режим

Климат тонкой
кластики

Осадочные и осадочно
Rizg метаморфические ассоциации при 

подчиненной роли (?) гранитоидов
СМ+ПМ+ММ П Э-Гум!! -«-

Кггк Тот же, в середине поступление 
менее зрелой силикокластики

СМ+ПМ+ММ
+МУ

П Сем-Ар Н+У

Осадочно-метаморфические толщи,
R2av в значительной мере 

преобразованные процессами 
выветривания

СМ+ММ!+МУ п Гум!!+Ар У+В

R3ZI1 Граниты и гранито-гнейсы, 
осадочно-метаморфические 

комплексы

К!+ПМ+мм в Ap!! У+Н

R3Zl2 Тот же, но несколько 
преобразованный процессами 

выветривания

ПМ+ММ+му п H

R3ZI3
Тот же, практически полностью 
преобразованный процессами 

выветривания
СМ+ПМ+ММ п Э-Гум!!



Окончание табл. 29

Уровень Состав областей Обстановки Тектониче Зрелость
разреза сноса осадконакоплен

ИЯ

с кий 
режим

Климат тонкой
кластики

R3ZI4
Тот же, в середине интервала 

поступление аркозового материала СМ+ПМ+ММ
+му

П
Ap+

Сем-Ар У+ВП

R3kt
Тот же, практически полностью 
преобразованный процессами 

выветривания
ПМ+ММ+му П Ap В

R3In преобладание кварца в областях 
сноса

СМ+ПМ+ММ
+МУ

П У+В

R 3ITin То же СМ+ПМ+ММ
+му

П В

R3uk То же ПМ+ММ+му П 7 H

П р и м е ч а н и е .  Буквами и знаками препинания в таблице показаны: обстановки осадконакопления (К -  
континентальные; ПМ -  прибрежно-морские; MM -  мелководно-морские; CM -  “сверхмелководные”; МУ -  
морские удаленные;! -  знак преобладания;!! -  безусловного преобладания); тектонический режим (А -  актив
ный; П -  пассивный; В -  вялый; Вул -  наличие в разрезах вулканитов); климат (Ар -  аридный; Хол -  холодный; 
Гум -  гумидный; Э-Гум -  экстрагумидный; Сем-Ap -  семиаридный); зрелость тонкой алюмосиликокластики 
(Н -  низкая; У -  умеренная; В -  высокая).
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