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Настоящая работа продолжает серию публи-
каций по кларкам концентрации широкого спект­
ра редких и рассеянных элементов в тонкозерни-
стых обломочных породах (аргиллиты, глинистые 
сланцы и мелкозернистые глинистые алевролиты) 
рифея Башкирского мегантиклинория и Камско-
Бельского авлакогена [1, 2, 4]. По предложению 
В.И. Вернадского отношение содержания химиче-
ского элемента в той или иной геохимической си-
стеме к его кларку в земной коре названо кларком 
концентрации (Кк) [7]. Использование Кк позволя-
ет наглядно представить наиболее общие геохими-
ческие особенности разных литостратиграфиче-
ских единиц. Кроме того, анализ Кк, присущих не-

измененным наложенными процессами тонкозер-
нистым обломочным образованиям содержаний 
элементов-примесей, имеет, несомненно, и при-
кладное значение.

Для исследования особенностей распределе-
ния в тонкозернистых глинистых породах средне-
го рифея Башкирского мегантиклинория (юрма-
тинская серия) и Камско-Бельского авлакогена (се-
рафимовская серия) элементов-примесей нами ис-
пользованы данные об их содержаниях в авторских 
образцах, а также образцах из коллекций Э.З. Га-
реева, М.В. Ишерской и В.М. Горожанина. Указан-
ные образцы отобраны преимущественно из типо-
вых естественных разрезов и керна буровых сква-
жин. Определение содержаний редких и рассеян-
ных элементов выполнено в ИГГ УрО РАН методом 
ICP-MS на ELAN9000 (аналитики – Д.В. Киселева, 
Н.Н. Адамович, Н.В. Чередниченко, О.А. Березико-
ва и Л.К. Дерюгина). Сведения о минеральном со-
ставе тонкозернистых обломочных пород указан-
ных объектов приведены в работах [3, 5, 6].

Положение фигуративных точек состава глини-
стых пород разных литостратиграфических подраз-
делений юрматинской и серафимовской серии на 
диаграмме Zr/Sc–Th/Sc [10] (рис. 1) позволяет счи-
тать, что рассматриваемые нами образования пред-
ставляют собой преимущественно петрогенные по-
роды и их геохимические особенности не претерпе-
ли каких-либо существенных изменений в процес-
сах транспортировки и переотложения.

Распределение фигуративных точек на диаграм-
мах Ni–Co [8], La/Sc–Th/Co [8] и Zr/Cr–Sc/Th [10] 
(рис. 2) указывает, что в качестве источников сноса 
для тонкозернистых обломочных пород юрматин-
ской и серафимовской серий выступали преимуще-
ственно породы кислого состава, сходные по соста-
ву с архейскими и протерозойскими гранитоида-
ми и породами тоналит-трондьемит-гранитных ас-
социаций. Из сказанного можно сделать вывод, что 
состав субстрата, являвшегося источником тонкой 
алюмосиликокластики для глинистых сланцев обо-
их серий, был примерно одинаковым.

При нормировании на верхнюю континенталь-
ную кору (UCC) [11] в глинистых сланцах и мелко-
зернистых глинистых алевролитах машакской сви-
ты только средние величины Кк для Sc и Bi состав-
ляют более 1.4 (1.44 и 1.95 соответственно). Сред-

Рис. 1. Положение фигуративных точек состава 
глинистых пород юрматинской и серафимовской 
серий на диаграмме Zr/Sc–Th/Sc.
Свиты: 1 – машакская, 2 – зигазино-комаровская, 3 – ав-
зянская, 4 – тукаевская, 5 – ольховская.
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ние величины кларков концентрации для Zn, Sr, Y, 
Zr, Mo, Cs, Ba, Tl и Pb составляют менее 0.6 × UCC, 
а остальных элементов варьируют в пределах 0.6–
1.4 (рис. 3а).

Глинистые сланцы зигазино-комаровской свиты 
не содержат ни одного элемента, величина Кк для 
которого составляла бы более 1.4 × UCC. Кларки 
концентрации Co, Ni, Sr, Y, Mo, Pb и Bi в этих поро-
дах меньше чем 0.6 × UCC (рис. 3б).

Примерно такая же картина характерна и для 
глинистых пород авзянского уровня среднего ри-
фея Башкирского мегантиклинория. Ни один из ис-
следуемых нами элементов не имеет средней вели-
чины Кк больше чем 1.4 × UCC. Такие элементы, 
как Co, Sr, Y, Mo, Ba и Pb, имеют средние значе-
ния кларков концентрации меньше чем 0.6 × UCC 
(рис. 3в). Для остальных редких и рассеянных эле-
ментов из нашего списка средние значения Кк нахо-
дятся в пределах 0.6–1.4 × UCC.

Тонкозернистые обломочные породы тукаевской 
свиты серафимовской серии Камско-Бельского ав-
лакогена имеют средние значения Кк > 1.4 × UCC 
только для Mo (1.63), Pb (1.73) и U (1.52). Вели-
чины Кк для Cu, Zn, Sr, Zr и Ba составляют менее 
0.6 × UCC (рис. 4а).

В глинистых сланцах ольховской свиты ни один 
из исследуемых нами элементов-примесей не имеет 
средней величины Кк > 1.6 × UCC. Медь, стронций, 

цирконий и свинец присутствуют в относительно 
небольших концентрациях. Средние значения Кк 
для них составляют менее 0.6 × UCC. Остальные 
элементы характеризуются величинами Кк между 
0.6 и 1.4 × UCC (см. рис. 4б).

Насколько похожи/различаются распределе-
ния элементов-примесей в глинистых породах раз-
ных стратонов и регионов? Если брать элементы с 
Кк > 1.4 × UCC, то в разрезе юрматинской серии 
только тонкозернистые обломочные породы ма-
шакской свиты характеризуются указанными вели-
чинами кларков концентрации для ���������������Sc������������� и ����������Bi��������. В ана-
логичных по гранулометрическому составу поро-
дах зигазино-комаровской и авзянской свит элемен-
ты с Кк > 1.4 × UCC отсутствуют. Для глинистых 
сланцев тукаевской свиты величины Кк > 1.4 × UCC 
присущи ���������������������������������������Mo�������������������������������������, �����������������������������������Bi��������������������������������� и ������������������������������U�����������������������������; в глинистых породах ольхов-
ской свиты элементы с Кк > 1.4 × ��������������UCC����������� отсутству-
ют. Среди элементов-примесей с Кк < 0.6 × UCC 
“сквозными” для глинистых пород машакской, 
зигазино-комаровской и авзянской свит являют-
ся Sr, Y, Mo и Pb. Для тонкозернистых обомочных 
образований тукаевской и ольховской свит к числу 
таких элементов принадлежат ��������������������Cu������������������, ����������������Sr�������������� и �����������Zr���������. Из при-
веденных данных следует, что во всех исследован-
ных нами образцах только средние кларки концен-
трации стронция относительно UCC сопоставимы. 
Распределение остальных элементов-примесей но-

Рис. 2. Положение фигуративных точек состава глинистых пород юрматинской и серафимовской серий на ди-
аграммах Ni–Co (а), La/Sc–Th/Co (б) и Zr/Cr–Sc/Th (в).
Средние составы по [9]: 1 – граниты архея, 2 – граниты протерозоя, 3 – породы ТТГ-ассоциаций архея, 4 – породы ТТГ-
ассоциаций протерозоя, 5 – базальты верхнего архея, 6 – базальты нижнего протерозоя.
Остальные условные обозначения см. на рис. 1.
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Рис. 3. ����������������������������������������������������������������������������������������������Кларки концентрации ряда редких и рассеянных элементов в тонкозернистых обломочных породах ма-
шакской (а), зигазино-комаровской (б) и авзянской (в) свит юрматинской серии среднего рифея Башкирского 
мегантиклинория.
Количество столбцов в ячейке элемента здесь и далее соответствует количеству изученных образцов.

сит в целом незакономерный характер. Таким об-
разом, приведенные данные показывают, что иссле-
дованные глинистые породы в определенной мере 
близки, но при детальном рассмотрении имеют ма-
ло сопоставимых особенностей. Связано ли это с 
собственно природными особенностям проанали-
зированных нами объектов или определяется неко-
торыми субъективными особенностями, в том чис-
ле аналитическими, еще предстоит установить.
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