
270

ЕЖЕГОДНИК-2013, Тр. ИГГ УрО РАН, вып. 161, 2014, с. 270–273

МИНЕРАЛОГИЯ

МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ АРГИЛЛИТОВ  
ВЕРХНЕГО ПАЛЕОЗОЯ ПРЕДУРАЛЬСКОГО ПРОГИБА ПО ДАННЫМ 

ДИФРАКТОМЕТРИЧЕСКОГО И ТЕРМИЧЕСКОГО АНАЛИЗОВ
© 2014 г.  М. Т. Крупенин, Т. Я. Гуляева, В. Г. Петрищева, Г. А. Мизенс 

Вещественный состав палеозойских отложений 
Предуральского прогиба является отражением про-
цессов переноса вещества от источников сноса об-
ломочного материала (Уральского орогена), усло-
вий осадконакопления в самом прогибе и после-
дующих литогенетических трансформаций. В на-
стоящее время наиболее изучен петрографический 
состав псаммитов, отражающий состав питающих 
провинций на востоке [5, 7], и состав существен-
но хемогенных карбонатно-эвапоритовых пород, 
образованных в пределах самого прогиба [3, 4, 7]. 
В то же время относительно слабо изучен состав 
глинистой составляющей этих отложений, сочета-
ющей в себе черты как первичных размывавших-
ся пород и продуктов их выветривания (аллотиген-
ный компонент), так и новообразованных алевро-
пелитовых ассоциаций в бассейне конечного сто-
ка (аутигенный компонент в морских и лагунно-
континентальных эвапоритовых фациях). Следу-
ет также отметить, что минеральный и химиче-
ский состав глинистых пород дает более генерали-
зованное представление о питающих провинциях, 
чем псаммиты, в которых степень перемешивания 
обломочного материала может быть заметно мень-
ше и случайные факторы могут повлиять на состав 
частных проб. Для частичного восполнения этого 
пробела методами рентгенофазового (дифрактоме-
трического) и термического анализов изучены гли-
нистые породы из разрезов Предуральского проги-
ба, охватывающих стратиграфический интервал от 
московского яруса среднего карбона до кунгурско-
го нижней перми на Среднем Урале (вдоль долины 
р. Уфа на широте г. Михайловск) и от сакмарско-
го яруса нижней перми (р. Белая у дер. Сирять) до 
татарского – верхней (вблизи устья р. Бол. Ик) на 
Южном Урале.

Методика исследования. Пробы представляли 
собой растертый до пудры на механической ступ-
ке алевритистый аргиллит. На рентгеновском диф-
рактометре ���-7000(��������) проведен рент-���-7000(��������) проведен рент--7000(��������) проведен рент-��������) проведен рент-) проведен рент-
генофазовый анализ последовательно исходных 
проб, затем ориентированных образцов, насыщен-
ных этиленгликолем, отожженных при 600°C. Вы-
борочно был выполнен термический анализ на де-
риватографе ������� ������ (������ �����), на-������� ������ (������ �����), на- ������ (������ �����), на-������ (������ �����), на-���� (������ �����), на-��� (������ �����), на- (������ �����), на-������ �����), на- �����), на-�����), на-), на-
веска 40–45 мг. С помощью рентгенофазового ана-

лиза диагностировались минералы, содержание 
которых превышает 1 мас. %, термический анализ 
позволил количественно определить содержание 
водосодержащих и карбонатных (термоактивных) 
минералов (табл. 1).

Минеральный состав аргиллитов. В составе 
всех 30 изученных проб глинистых пород отмечено 
переменное количество кварца (5–20 мас. %), плаги-
оклаза. Почти во всех пробах обнаружено небольшое 
количество примеси калиевого полевого шпата (ча-
сто следы). В большинстве проб также присутствует 
примесь кальцита (кроме двух проб из верхнеперм-
ских отложений на Южном Урале) в количестве, как 
правило, 5–20 мас. %, редко до 36–65 мас. %. Доло-
мит в разрезах Среднего Урала не встречен. В раз-
резах Южного Урала он отсутствует в пробе из сак-
марского яруса, но следы его появляются в составе 
артинских аргиллитов и он более широко развит в 
верхнепермских отложениях (до 57 мас. %). Из дру-
гих минеральных примесей отмечается частое при-
сутствие гипса: в среднеуральских разрезах он по-
является в некоторых пробах из сакмарского яруса, 
и практически постоянно следы гипса присутству-
ют в отложениях артинского и кунгурского ярусов. 
В пермских и пермско-триасовых отложениях Юж-
ного Урала количество гипса непостоянное, но ино-
гда повышается до 10 мас. %.

Для некоторых частей разреза отмечается не-
большая примесь цеолитов. Причем в двух про-
бах из ассельского яруса среднеуральского разре-
за он представлен ломонтитом, тогда как в верхне-
пермских отложениях на Южном Урале – анальци-
мом, содержание которого достигает 10–15 мас. %. 
Анальцим легко фиксируется по рентгеновским 
рефлексам 5.6, 3.43, 2.92 Å. На термограммах от-
мечается эндотермический пик выделения кри-
сталлизационной воды анальцима при 320°C. Ло-
монтиту соответствуют рентгеновские отраже-
ния 9.5, 9.0, 6.9, 4.2 Å. По данным термического 
анализа, в большинстве проб отмечается неболь-
шое количество рассеянного органического веще-
ства (0.4–2 мас. %), иногда с примесью пирита до 
1–2 мас. % (окисление на термограммах соответ-
ственно при 420°C).

Собственно глинистые минералы в аргилли-
тах представлены преимущественно смешано- 
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слойными образованиями хлорит-монтмориллонит 
(ССО) [1], небольшой примесью слюды и хлори-
та. В глинистых породах среднеуральского разре-
за ССО присутствуют во всех изученных пробах 
в количестве от 15–20 до 40–45 мас. %, в некото-
рых образцах отмечена также примесь хлорита до 
5–10 мас. %, (в одном образце – 25 мас. %), в боль-
шинстве исследованных образцов имеется слюда и 
гидрослюда. В разрезах Южного Урала ССО отсут-
ствует в двух из трех изученных проб артинского 
яруса, при этом содержание хлорита увеличивает-
ся до 10–25 мас. %, слюды – до 10–15 мас. %. Вы-
ше по разрезу количество ССО составляет от 15 до 
65 мас. %. ССО характеризуется рентгеновскими 
рефлексами �001= 14–14.5 Å в исходных образцах, 
при насыщении этиленгликолем происходит разбу-
хание кристаллической решетки, и смещение �001 
достигает 15–16.3 Å. При отжиге происходит сжа-
тие кристаллической решетки со смещением �001 
до 10 Å (для монтмориллонитовых слоев) и увели-
чением интенсивности рефлекса до 14 Å у хлори-
та. Хлорит характеризуется рентгеновскими отра-
жениями 14.0, 7.1, 4.7, 3.54 и 2.56 Å, эндотермиче-
скими пиками при 500–520°C. Последнее позволя-
ет предполагать магнезиально-железистый состав 
хлорита. Тонкодисперсная слюда имеет слабовыра-
женные размытые рентгеновские отражения 10.0, 
5.0, 4.5, 3.3, 2.6 Å, на термограммах часто проявля-
ется эндотермический пик при 850–855°C.

Таким образом, изучение минерального соста-
ва глинистых отложений Предуральского прогиба 
преимущественно пермского возраста показывает, 
что на особенности минерального состава влияли 
как условия осадконакопления, так и состав пита-
ющих провинций. Прежде всего следует отметить, 
что степень выветривания достаточно низкая, су-
дя по серой окраске, присутствию рассеянного ор-
ганического вещества и пирита (кроме коричнево-
красных верхнепермских отложений на Южном 
Урале), а также отсутствию в их составе каолини-
та. Развитие эвапоритовых условий в кунгурское 
время отмечено появлением гипса в составе гли-
нистых отложений. Однако следы гипса широко 
встречаются и в нижележащих отложениях артин-
ского яруса, особенно его верхней части. Это может 
объясняться эпигенетической миграцией сульфат-
содержащих инфильтрационных вод в подэвапори-
товые отложения, которые по генезису относятся к 
глубоководному флишу [7]. Другой особенностью 
разреза является его повышенная карбонатность, 
связанная, вероятно, с морскими условиями седи-
ментации и формированием рассеянной примеси 
кальцита в глинистых отложениях (иногда пере-
ходящих в карбонатно-глинистые). Для артинско-
верхнепермского разреза Южного Урала характер-
но широкое распространение доломита наряду с 
кальцитом. Это, вероятно, связано с континенталь-
ным аллювиально-озерным генезисом отложений 

в южноуральском бассейне и развитием кальцит-
доломитовых конкреций типа каличе [8] или каль-
кретовых горизонтов.

Наличие ССО хлорит-монтмориллонитового ря-
да указывает на возможное участие вулканогенно-
го материала в составе аллотигенного компонен-
та, который был в диагенезе преобразован в монт-
мориллонит(?), а затем в начальном катагенезе – в 
ССО. Формирование именно хлорит-монт мо рил-
лонитового тренда в катагенетическом преобразо-
вании монтмориллонита объясняется существенно 
фемическим составом аллотигенного материала, в 
котором значительную долю составлял вулканоген-
ный компонент среднего и основного состава [1]. 
Таким образом, ССО хлорит-монтмориллонитового 
ряда можно рассматривать как “камуфлированную” 
пирокластику или вулканогенный материал. Это на-
ходится в полном соответствии с данными изучения 
состава пермских псаммитов, которые отнесены к 
грауваккам, содержащим значительное количество 
обломков основных и кислых вулканитов [5, 7].

В аутигенных минеральных ассоциациях усма-
триваются определенные взаимоотношения ми-
нералов из групп карбонатов (кальцит и доломит) 
и цеолита (анальцим или ломонтит). Приурочен-
ность анальцима к верхней части разреза, характе-
ризующейся присутствием доломита в примеси к 
кальциту, а ломонтита в виде редкой примеси к ар-
гиллитам, содержащим только примесь кальцита, 
позволяет предполагать, что образование аналь-
цима (натрийсодержащего цеолита) связано с бо-
лее щелочными условиями литогенеза [6, 12]. Об-
разование анальцима связывают с аридными эва-
поритовыми обстановками формирования карбо-
натных корок (калькретов) в горизонтах палео-
почв казанского яруса верхней перми Восточно-
го Притиманья [9]. Несомненно, важным факто-
ром образования цеолитов в верхнепермских от-
ложениях явилось и присутствие вулканогенного 
материала, который, как предполагается, преобра-
зован в виде ССО, составляющего 20–65 мас. % в 
минеральном балансе проб. Образование анальци-
ма, N�-содержащего цеолита, вероятно, связано с 
трансформацией обогащенного натрием вулкано-
генного материала, а также аридными (с повышен-
ной соленостью) условиями диагенеза отложений 
(галитового или содового типа). Именно такое со-
четание условий образования анальцима (вулка-
нокластика, анальцим, гипс) характерно не толь-
ко для отложений татарского яруса Предуральско-
го прогиба, но и для эоценовых слоев Таджикской 
депрессии [10] и ряда других регионов [12].

Ломонтит в нижней части изученного палео-
зойского разреза можно рассматривать индикато-
ром относительно более сильного катагенетическо-
го преобразования (глубинный катагенез). По пред-
ставлениям А.Г. Коссовской и В.А. Дрица [1],  имен-
но с корренситоподобными хлорит-смектитовыми 
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минералами связано присутствие ломонтита в зо-
не глубинного катагенеза отложений, содержащих 
вулканогенный обломочный материал. Обращает 
на себя внимание тот факт, что в пробах, имеющих в 
своем составе ломонтит, отсутствует примесь слю-
ды. По некоторым представлениям, в вулкано ген-
но-осадочных отложениях активных вулканических 
поясов, насыщенных фемическим компонентом, в 
зоне глубинного катагенеза, происходит замещение 
обломочной слюды (биотита и мусковита) упорядо-
ченным разбухающим хлоритом, содержащим и ло-
монтит. Ниже по разрезу происходит массовое раз-
витие ломонтита и корренсита, еще ниже парагенез 
сменяется на эпидот-хлоритовый и альбит-пре нит-
пумпеллиитовый [11].

Исследования выполняются в рамках Програм-
мы межрегиональных и межведомственных фунда-
ментальных исследований УрО РАН “Субдукцион-
ные и орогенные осадочные бассейны Северной Ев-
разии: индикаторные литологические и изотопно-
геохимические характеристики отложений, мине-
рагения”.
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