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ГЛИНИСТЫЕ СЛАНЦЫ РИФЕЯ УЧУРО-МАЙСКОГО РЕГИОНА:
ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА И СООТНОШЕНИЕ ПЕТРОГЕННЫХ И

ЛИТОГЕННЫХ КОМПОНЕНТОВ

В.Н. Подковыров, А.В. Маслов

На примере осадочных последовательно-
стей рифея Башкирского мегантиклинория с ис-
пользованием комплекса литогеохимических
подходов ранее было показано, что до 70-80 %
терригенных пород имеют литогенную приро-

ду, т.е. слагающий их материал испытал перед
окончательным захоронением не менее одного
цикла переотложения [Маслов и др., 2005], и
только при формировании ряда песчано-глинис-
тых и конгломерато-песчано-глинистых после-
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довательностей можно предполагать суще-
ственную роль в них «first cycle» материала. Ин-
формация о том, какова ситуация с соотноше-
нием литогенных и петрогенных пород в других
областях развития отложений рифея, таких как,
например, Енисейский кряж или Учуро-Майс-
кий регион, до настоящего времени в литерату-
ре практически отсутствует. В связи с этим при
подготовке настоящего сообщения перед нами
стояли две задачи: во-первых, реконструировать
исходный состав глинистых пород рифея и, во-
вторых, попытаться проанализировать соотно-
шение литогенных и петрогенных образований
в одном из указанных выше регионов, а именно
– в Учуро-Майском.

В разрезе рифея Учуро-Майского регио-
на выделяются учурская, аимчанская, керпыль-
ская, лахандинская и уйская серии. Учурская
серия отвечает нижнему рифею, аимчанская и
керпыльская принадлежат среднему рифею, а
лахандинская и уйская – верхнему [Семихатов,
Серебряков, 1983].

Учурская серия объединяет в Учурской
впадине гонамскую, омахтинскую и эннинскую
свиты, а в пределах Юдомо-Майского прогиба
– трехгорную и димскую свиты. Гонамская сви-
та слагается преимущественно пестро- и крас-
ноцветными песчаниками, алевролитами и гли-
нистыми сланцами. Омахтинская свита пред-
ставлена пакетами чередования песчаников,
алевролитов, аргиллитов и доломитов пестрой
окраски. Эннинская свита объединяет пестроц-
ветные кварцевые и полевошпато-кварцевые
песчаники, пачки ритмичного чередования пест-
роцветных песчаников и песчанистых, микрофи-
толитовых или строматолитовых доломитов.
Трехгорная свита также слагается пачками тон-
ко, часто ритмично чередующихся песчаников,
алевролитов и аргиллитов, среди которых в ряде
разрезов присутствуют песчанистые и онколи-
товые доломиты. Димская свита включает гли-
нистые сланцы, алевролиты и песчаники с под-
чиненными им песчанистыми и алеврито-песча-
нистыми доломитами.

Аимчанская серия объединяет талынскую
и светлинскую свиты. Талынская свита представ-
лена кварцевыми песчаниками, глауконит-содер-
жащими алевролитами и глинистыми сланцами;
резко подчиненную роль в составе свиты игра-
ют доломитистые песчаники и песчанистые до-
ломиты. Светлинская свита объединяет хемо-
генные и строматолитовые доломиты. В сред-
ней ее части наблюдается пачка темноокрашен-

ных аргиллитов с прослоями алевролитов, пес-
чаников и строматолитовых доломитов.

Керпыльская серия объединяет тоттинс-
кую, малгинскую и цыпандинскую свиты. Тоттин-
ская свита слагается пестроцветными и темно-
зелеными алевролитами и аргиллитами с подчи-
ненными им прослоями мелкозернистых песча-
ников; в средней части свиты известны мергели,
карбонатные алевролиты и песчаники. Малгинс-
кая свита объединяет преимущественно пестроц-
ветные тонкоплитчатые известняки, часто «водо-
рослево»-слоистые, переходящие вверх по разре-
зу в сероцветные и битуминозные разности. Гли-
нистые сланцы на данном уровне рифея встреча-
ются только в виде тонких пропластков. Ципан-
динская свита представлена светлыми плитчаты-
ми, хемогенными и «водорослево»-слоистыми или
строматолитовыми доломитами и темными, час-
то битуминозными их разностями.

Лахандинская серия включает две свиты
– неруенскую и игниканскую. Первая представ-
лена пестроцветными тонкослоистыми аргилли-
тами, хемогенными и фитогенными карбонат-
ными породами. Вторая слагается катаграфи-
евыми и строматолитовыми известняками и до-
ломитами, обломочными и, реже, хемогенны-
ми их разностями.

В состав уйской серии входят кандыкс-
кая и усть-кирбинская свиты. Кандыкская сви-
та слагается алевролитами, глинистыми слан-
цами и песчаниками; в виде единичных просло-
ев на данном уровне разреза можно видеть пес-
чанистые доломиты. Усть-кирбинская свита
представлена пакетами тонкого чередования
серо- и зеленоцветных алевролитов, аргиллитов
и редко – мелкозернистых песчаников.

Главными источниками тонкозернистой
алюмосиликокластики для осадочных последо-
вательностей рифея Учуро-Майского региона
выступали магматические (гранодиориты, гра-
ниты, реже диориты и их вулканогенные анало-
ги) и метаморфические комплексы пород, близ-
кие по составу к «верхней континентальной коре»
[Подковыров и др., 2001, 2002; Худолей, 2003].

В общем виде формирование кластичес-
ких осадков контролируется процессами рецик-
линга и привносом т.н. «first cycle» материала
[Тейлор, МакЛеннан, 1988; Veizer, 1984; Veizer,
Jansen, 1985; Michard et al., 1985, и др.]. В ре-
зультате конкуренции указанных процессов фор-
мируются породы, которые могут быть опре-
делены, соответственно, как литогенные и пет-
рогенные [Юдович, Кетрис, 2000]. Многократ-
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ное переотложение (рециклинг) обломочного
материала способствует обогащению класти-
ческих осадков химически и механически зре-
лыми компонентами (кварц, иллит, ряд акцес-
сорных минералов). Разграничение литогенных
и петрогенных алюмосиликокластических пород
возможно как в рамках петрографических, так
и литохимических подходов. Так, по представ-
лениям Р. Кокса с соавторами [Cox, Lowe, 1995;
Cox et al., 1995], в рециклированных тонкозер-
нистых терригенных отложениях величина от-
ношения K2O/Al2O3 не превышает 0,3. В поро-
дах же, где преобладает «first cycle» материал,
калий содержится преимущественно в полевых
шпатах и вследствие этого величина отноше-
ния K2O/Al2O3 составляет в них более 0,4. По
данным Я.Э. Юдовича и М.П. Кетрис [2000],
в «first cycle» породах обычно сохраняются
исходные корреляции химических компонен-
тов и петрохимических модулей. Так, петро-
генные породы имеют положительную корре-
ляцию тианового (ТМ=TiO2/Al2O3) и железного
(ЖМ=(Fe2O3+FeO+MnO)/(TiO2+Al2O3)) моду-
лей, тогда как между модулями общей щелоч-
ности (НКМ=(Na2O+K2O)/Al2O3) и гидролизат-
ным (ГМ=(Al2O3+TiO2+Fe2O3+ FeO+MnO)/SiO2)
такая взаимосвязь отсутствует.

По данным В.Н. Подковырова [Подковы-
ров, 2001; Подковыров и др., 2001, и др.], расчеты
первичного минерального состава глинистых по-
род рифея Учуро-Майского региона и выбороч-
ный микрозондовый анализ состава реликтовых
обломочных минералов глинистых сланцев пока-
зывают, что на нижнерифейском уровне в них до-
минировали высококалиевый (9-11% K2O) иллит,
кварц и микроклин, при подчиненной роли плаги-
оклаза, гетита и серпентина, замещенного Fe-Mg
хлоритом. Для среднерифейского уровня были
типичны составы с повышенными, относительно
раннерифейских образований, содержаниями гид-
рослюды и гетита. В отдельных пробах глинис-
тых сланцев тоттинской свиты, согласно расче-
там, должен был изначально присутствовать и
монтмориллонит, который, по данным микрозон-
довых анализов, замещен эпигенетическим Mg-
Fe хлоритом. В тонкозернистых терригенных по-
родах лахандинского уровня верхнего рифея в рас-
четном минеральном составе наблюдаются гид-
рослюда, каолинит, хлорит и (редко) монтморил-
лонит; по данным микрозондовых и рентгеновских
анализов, в аргиллитах лахандинской серии кроме
преобладающих гидрослюды и каолинита распро-
странен глиноземистый хлорит, пирофиллит, сме-

шанно-слойные фазы смектит-гидрослюдистого
состава и гематит [Cullers, Podkovyrov, 2000]. Для
глинистых пород уйской серии характерна ассо-
циация гидрослюда-кварц-плагиоклаз-хлорит. На
диаграмме АКМ В.К. Головенка подавляющее
большинство фигуративных точек составов гли-
нистых пород рифея Учуро-Майского региона ло-
кализовано в поле гидрослюдистых глин. Общий
тренд изменения состава тонкозернистых алюмо-
силикокластических пород в учуро-майском раз-
резе рифея определяется сменой нижнерифейс-
ких высококалиевых гидрослюдистых разностей
менее калиевыми гидрослюдистыми составами
в среднем рифее и гидрослюдисто-каолинитовы-
ми в основании верхнего рифея, и вновь преиму-
щественно гидрослюдистыми составами в уйс-
кой серии верхнего рифея [Подковыров, 2001].

В настоящей работе мы использовали для
реконструкции первичного состава глинистых
пород рифея Учуро-Майского региона модуль-
ную диаграмму НКМ–ФМ Я.Э. Юдовича и
М.П. Кетрис [2000]. На данной диаграмме фи-
гуративные точки составов глинистых сланцев
трехгорной и димской свит нижнего рифея ло-
кализованы в поле VI (рис. 1), отвечающем со-

Рис. 1. Положение фигуративных точек составов
глинистых сланцев рифея Учуро-Майского региона на
диаграмме НКМ-ФМ.

I – глинистые породы, в которых доминирует као-
линит; II – породы с преобладанием монтмориллони-
та и подчиненным количеством каолинита и гидрослю-
ды; III – глинистые породы, в составе которых домини-
рует хлорит, а в виде примеси присутствует Fe-гидро-
слюда; IV – глинистые породы преимущественно гид-
рослюдистого состава со значительной примесью тон-
козернистых обломков полевых шпатов; V – глинистые
породы, состоящие из хлорита, монтмориллонита и
гидрослюды; VI – гидрослюдистые глинистые породы
с примесью тонкодисперсного полевого шпата.
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Рис. 2. Вариации медианных значений отношения
K2O/Al2O3 в глинистых сланцах рифея Учуро-Майс-
кого региона.

ставам пород, в которых преобладает гидрослю-
да с тем или иным количеством тонкодисперс-
ных полевых шпатов. По мнению авторов ди-
аграммы, подобные породы типичны для арид-
ных кор выветривания позднего докембрия.
Точки составов глинистых сланцев талынской
и светлинской свит среднего рифея расположе-
ны преимущественно в полях V и VI – т.е. ис-
ходный состав этих тонкозернистых терриген-
ных образований можно определить как «стан-
дартную смесь» хлорита, монтмориллонита и
гидрослюды с тем или иным количеством по-
левых шпатов, формировавшуюся, также как и
нижележащие образования, в условиях клима-
та, близкого к аридному. Существенно иной, по
всей видимости, исходный состав имели глини-
стые породы неруенского уровня. На диаграм-
ме НКМ-ФМ фигуративные точки глинистых
сланцев неруенской свиты расположены в по-
лях I–III. По представлениям Я.Э. Юдовича и
М.П. Кетрис [2000], поле I отвечает глинистым
породам, в составе которых преобладает као-
линит, в поле II концентрируются породы с до-
минированием монтмориллонита, а поле III
представлено породами, в составе которых пре-
обладает хлорит при подчиненной роли Fe-гид-
рослюды. Наконец, точки составов кандыкских
и усть-кирбинских сланцев локализованы пре-
имущественно в поле V, т.е. исходные осадки
состояли, по всей видимости, из смеси хлорита,
монтмориллонита и гидрослюды и не были свя-
заны непосредственно с корами выветривания.

При анализе особенностей изменения сни-
зу вверх по разрезу рифея Учуро-Майского ре-
гиона медианных (для свит) значений парамет-
ров НКМ и ФМ видно, что в целом тонкозерни-

стые терригенные образования гипостратоти-
па рифея характеризуются примерно постоян-
ной величиной фемического модуля, тогда как
вариации значений НКМ подчеркивают некий
общий тренд изменения состава глинистых
сланцев от разностей с достаточно высокими
значениями НКМ (~ 0,4-0,5), характерных для
разрезов нижнего рифея, до составов с «проме-
жуточными» величинами НКМ (~ 0,32-0,35).
Последние присутствуют как среди отложений
среднего рифея, так и в верхнерифейских пос-
ледовательностях. Особое положение в этом
ряду занимают глинистые сланцы неруенской
свиты, характеризующиеся низкими значения-
ми суммы щелочей и весьма высокими содер-
жаниями Al2O3. Медианное значение алюмок-
ремниевого модуля в них составляет 0,41, при
минимуме 0,29 и максимуме 0,50, что позволя-
ет классифицировать указанные породы как
супер- и гиперсиаллиты, формировавшиеся за
счет переотложения платформенных кор глубо-
кого химического выветривания. При этом мак-
симальные величины НКМ, обусловленные по-
вышенным содержанием гидрослюды, характер-
ны для сланцев основания лахандинского разре-
за, тогда как наиболее глиноземистые аргилли-
ты, часто обогащенные железом (до 12 % Fe2O3
и более), распространены в средних и верхних
частях разреза. Эти параметры, а также повы-
шенные (до 24-26) значения Al/Ti модуля свиде-
тельствуют об определенной гумидизации кли-
мата на водосборах лахандинского времени.

Величина отношения K2O/Al2O3 снизу
вверх по гипостратотипическому разрезу рифея
демонстрирует отчетливую тенденцию к умень-
шению (рис. 2). Так, если в глинистых сланцах
трехгорной, димской, талынской и светлинской
свит медианные значения указанного парамет-
ра варьируют в пределах 0,36-0,50, то во всех
вышележащих литостратиграфических подраз-
делениях отношение K2O/Al2O3 не превышает
0,27, а в глинистых сланцах неруенской свиты
составляет всего 0,15. Исходя из приведенных
выше данных Р. Кокса с соавторами, такое по-
ведение названного параметра позволяет пред-
полагать существенное нарастание примерно с
середины среднего рифея до начала верхнего
рифея (неруенская свита) степени рециклиро-
вания поступавшей в бассейны седиментации
тонкой алюмосиликокластики.

Обратимся теперь к анализу взаимосвязи
в глинистых сланцах рифея Учуро-Майского ре-
гина петрохимических модулей. С учетом при-
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веденных выше критериев Я.Э. Юдовича и
М.П. Кетрис для распознавания петрогенных и
литогенных образований, к несомненно петроген-
ным породам, т.е. породам с доминированием
«first cycle» материала, в гипостратотипе рифея
могут быть отнесены глинистые сланцы димс-
кого и талынского уровней, в которых между зна-
чениями модулей ТМ и ЖМ наблюдается выра-
женная положительная, а между модулями НКМ
и ГМ – выраженная отрицательная корреляция
(табл. 1). Возможно, условно к этой же катего-
рии могут быть отнесены глинистые сланцы трех-
горной и усть-кирбинской свит, в которых при-
сутствует достаточно хорошо выраженная взаи-
мосвязь между титановым и железным модуля-
ми (соответственно, 0,54 и 0,44), тогда как меж-
ду гидролизатным модулем и модулем общей
щелочности какая-либо корреляция практичес-
ки не выражена (соответственно, 0,18-0,03). По-
добная достаточно типичная взаимосвязь пет-
рохимических модулей обусловлена уже и влия-
нием процессов рециклирования внутри отдель-
ных крупных циклов седиментации рифея.

Таким образом, подводя итог проведенным
исследованиям, с определенной долей увереннос-
ти можно считать, что в составе глинистых слан-
цев нижнего и низов среднего рифея в Учуро-
Майском регионе преобладает петрогенный ком-
понент, т.е. компонент не претерпевший сколько-
нибудь существенного рециклирования ни в обла-
сти питания, ни в конечных водоемах стока.
В соответствие с этим, состав тонкозернистой
алюмосиликокластики данных уровней гипостра-
тотипа рифея с достаточно большей степенью ве-
роятности отражает условия, существовавшие на
палеоводосборах. В первую очередь это касает-
ся, например, палеоклиматических обстановок, и,
следовательно, наблюдающееся увеличение зна-
чений индекса CIA от 63 к 71 от трехгорного уровня
к талынскому может быть достаточно уверенно
интерпретировано как отражение нарастания на
палеоводосборах степени преобразования тонкой
алюмосиликокластики и, соответственно, смены

семиаридного климата гумидным. Доминирова-
ние на более высоких уровнях гипостратотипа
рифея в составе глинистых сланцев литогенного
(в значительной степени рециклированного) ком-
понента диктует большую осторожность при ре-
шении вопроса о палеоклимате на основе индекса
CIA. Так, учитывая, что в знаменатель формулы
CIA входят и Na2O и K2O, содержания которых в
осадках в процессе рециклирования заметно сни-
жаются, можно предполагать, что рассчитанные
для глинистых сланцев светлинской, тоттинской,
кандыкской и усть-кирбинской свит значения дан-
ного индекса, варьирующие от 68 до 70, несколь-
ко завышены. Следовательно, во второй полови-
не среднего и начале позднего рифея на рассмат-
риваемой нами территории, так же как и в начале
раннего рифея доминировал климат семиаридно-
го типа. Исключение составляют высокоглинозе-
мистые глинистые сланцы неруенского уровня, ме-
дианное значение индекса CIA в которых дости-
гает 83 и не противоречит сделанному на основа-
нии поведения петрохимических модулей выводу
о гумидном характере климата в областях сноса
неруенского времени.

Показательно, что снизу вверх по разре-
зу гипостратотипа рифея (т.е. с течением вре-
мени) содержания в глинистых сланцах такого
относительно хорошо растворимого элемента,
как U, несколько увеличиваются; также ведут
себя и содержания плохо растворимого элемен-
та – Th. Это не позволяет сделать какие-либо
определенные выводы, однако можно предпо-
ложить, что при формировании осадочных об-
разований достаточно долгое время сохраня-
лась циклически-направленная тенденция воз-
растания содержаний минералов-концентрато-
ров Th как за счет процессов рециклирования
осадков, так и постепенного возрастания на про-
тяжении рифея доли гранитоидов в областях
сноса [Маслов и др., 2006].

Исследования выполнены при финансовой
поддержке интеграционного проекта УрО РАН и
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последовательности Урала и Сибири: типы и
характер источников сноса, долговременные

вариации состава коры, проблема рециклинга» и
Программы Президиума РАН № 25.
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