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В статье приведены результаты исследований литогеохимических особенностей тонкозер-
нистых терригенных пород (глинистых сланцев и аргиллитов) каратауской серии верхнего ри-
фея Башкирского мегантиклинория. Показано, что практически на всем протяжении позднего
рифея степень зрелости поступавшей в бассейн тонкой алюмосиликокластики была умеренной
(CIA < 70). Заметное отличие значений CIA для аргиллитов миньярской и укской свит – двух
литостратиграфических единиц каратауской серии, разделенных, как считает ряд исследовате-
лей, длительным перерывом, позволяет предполагать, что последний сопровождался корообра-
зующими процессами, однако изменения состава пород на палеоводосборах в это время не на-
блюдается. Локализация большинства фигуративных точек составов глинистых сланцев и аргил-
литов на диаграммах Yb–GdN/YbN, GdN/YbN–Eu/Eu*, Co/Hf–Ce/Cr, Sc–Th/Sc, Th–La, Th/Sc–Cr, Yb–
LaN/YbN и Ni–Cr рядом с точками PAAS и UCC, а также в полях постархейских гранитоидов и
кратонных осадочных образований указывает на размыв в каратауское время достаточно зрелой
верхней континентальной коры и отсутствие в областях сноса крупных блоков примитивных
субстратов. Анализ линий смешения позволяет также считать, что на палеоводосборах в тече-
ние всего позднего рифея присутствовали породы основного состава и ТТГ-ассоциаций. Роль
первых из них была существенной, по всей вероятности, в начале позднего рифея и в миньяр-
ское время. Исходя из весьма высоких медианных значений LaN/YbN и LaN/SmN, можно считать,
что только в катавское время на водосборах доминировали гранитоиды. Практически постоян-
ная величина в глинистых сланцах и аргиллитах всего верхнего рифея отношения Th/Cr указы-
вает на относительную стабильность тектонического режима каратавия. Анализ литогеохими-
ческих характеристик показал, что тонкозернистые терригенные образования каратауской серии
представлены как петрогенными разностями, так и породами, состоящими в том числе и из оп-
ределенной доли литогенного компонента (катавско-инзерский уровень), однако представляется
весьма вероятным, что снижение значений K2O/Al2O3 в тонкой алюмосиликокластике названно-
го интервала могло контролироваться сдвигом климатических обстановок в источниках сноса в
сторону более оптимальных для разрушения калиевых полевых шпатов и не зависить от усиле-
ния процессов рециклирования тонкой алюмосиликокластики на палеоводосборах.

Ключевые слова: верхний рифей, Башкирский мегантиклинорий, литогеохимические осо-
бенности тонкозернистых терригенных образований.
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The results of researches of litho-geochemical features fine-grained terrigenous rocks of the Upper
Riphean Karatau Group (Bashkirian Anticlinorium, western slope of the South Urals) are adduced in
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Каратауская серия Башкирского меган-
тиклинория является типом верхнего рифея
Северной Евразии [Келлер, 1968 и др.; Страто-
тип…, 1983; Семихатов и др., 1991; Маслов и
др., 2001, и др.]. Входящие в ее состав терри-
генные и карбонатные отложения, имеющие в
пределах Башкирского мегантиклинория наи-
более широкое распространение, относительно
слабо изменены постседиментационными про-
цессами и достаточно хорошо датированы раз-
личными изотопными методами (U-Pb, Pb-Pb,
Sm-Nd, Rb-Sr, K-Ar), что позволяет в значитель-
ной мере корректно проанализировать основ-
ные особенности формирования отложений, в
том числе и на основе рассмотрения характера
вариаций литогеохимических параметров тон-
козернистых терригенных пород (глинистых
сланцев и аргиллитов)1  в координатах реально-
го времени. Ранее исследования подобного пла-
на были проведены нами для нижне- и средне-
рифейских отложений [Маслов и др., 2004а,б,

и др.], и настоящая статья завершает серию
публикаций на эту тему.

Традиционно считается, что входящие в
состав каратуской серии зильмердакская, катав-
ская, инзерская и миньярская, а также укская
и криволукская свиты связаны постепенными
(через переслаивание различных типов пород)
переходами [Олли, 1948; Геология…, 1977;
Карта…, 1983; Беккер и др., 1979; Козлов, 1982;
Козлов и др., 1990, и др.] и, следовательно, ка-
кие-либо значительные «потери времени» для
типа верхнего рифея не характерны. Предукс-
кий перерыв, который маркируется мелкогалеч-
никовыми конгломератами и гравелитами ниж-
ней подсвиты укской свиты, залегающими на
различных горизонтах миньярской свиты, дол-
гое время считался локальным [Беккер, 1961,
1988; Раабен, 1975; Козлов и др., 1990 и др.].
По вопросу о существовании предминьярского
перерыва взгляды исследователей несколько
расходятся. Так, М.Е. Раабен [1975, 1981, и

article. It is shown, that during the Late Riphean the degree of a maturity entering in basin fine-grained
alumosiliciclastic material was moderate (CIA < 70). Appreciable difference of values CIA for shales
of the Min’yar and the Uk formations are divided, as believe a number of researchers, by a long hiatus,
allows to assume, that this break was accompanied by certain residual soil-forming processes. However
change of provenance at this time is not observed. Localization of the majority of figurative points of
shales on diagrams Yb–GdN/YbN, GdN/YbN–Eu/Eu*, Co/Hf–Ce/Cr, Sc–Th/Sc, Th–La, Th/Sc–Cr, YbN–
LaN/YbN and Ni–Cr near to points PAAS and UCC, and also into the post-Archean granitoids and cratonic
sedimentary formations fields specifies the washout of an enough mature upper continental crust during
the Late Riphean and the absence of large blocks of primitive substrata in provenances. The analysis
of mixture lines allows assuming, that the basic rocks and TTG-associations prevailed in provenances
during the Late Riphean. The role of first of them was essential, most likely, in the beginning of the
Late Riphean and in the Min’yar time. Proceeding from rather high median values LaN/YbN and LaN/
SmN it is possible to conceive, that only in Katav time the granitoids dominated in provenance. Presence
in all investigated samples strongly pronounced Sr minimum testifies to absence of cardinal changes
in provenances during all Late Riphean. The constant Th/Cr ratio in the Upper Riphean shales specifies
the relative stability of the Karatau Group tectonic mode. The analysis of litho-geochemical
characteristics has shown, that fine-grained terrigenous rocks of the Karatau Group are submitted by
petrogenic variety, and by the rocks consisting from a certain share of a lithogenic component (the
Katav-Inzer level). However is represented rather probable, that decrease of K2O/Al2O3 in fine-grained
alumosiliciclastic rocks of the named interval could be caused by shift of climatic conditions in
provenances aside of more optimum for destruction of potassium spars and not depend on increase in
recycling processes activity of fine-grained terrigenous rocks in source areas.

Key words: Upper Riphean, Bashkirian meganticlinorium, litho-geochemical characteristics of
fine-grained terrigenous deposits.

1 Мы используем в настоящей работе оба термина, так как, в разрезах катавской, инзерской, миньярской и
укской свит преобладают пелитовые аргиллитовидные микросланцы, имеющие макроскопически аргиллитоподобный
облик, а среди отложений зильмердакской свиты преимущественным распространением пользуются пелитовые слан-
цы, которые в геологическом обиходе «…называют глинистыми» [Анфимов, 1997, с. 59].
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др.], считает его неповсеместным и непродол-
жительным, тогда как В.И. Козлов [1982, и др.]
полагает, что между инзерской и миньярской
свитами какой-либо перерыв отсутствует. В
результате комплексных хемостратиграфичес-
ких исследований стратотипических разрезов
рифея Башкирского мегантиклинория, выпол-
ненных в последние годы, было показано, что
в разрезах миньярской свиты отсутствуют ин-
тервалы с высокими положительными значени-
ями d13С, характерные для самых верхних уров-
ней каратавия на других континентах [Подко-
выров и др., 1998; Кузнецов и др., 2003]2 . Изо-
топно-геохронологические данные, результаты
изучения строматолитов [Семихатов, Раабен,
1994, 1996] и оценки длительности формиро-
вания полифациальных отложений каратауской
серии на основе данных о средних скоростях
накопления различных типов осадков [Маслов,
1997, 2002, и др.] позволили впервые оценить
реальную длительность предукского перерыва
и показать его значительный, порядка 80 млн.
лет, масштаб [Кузнецов и др., 2003, 2006].
Предминьярский перерыв продолжает считать-
ся локальным и связанным с кратковременны-
ми осушениями отдельных частей бассейна,
либо вообще отрицается.

Литостратиграфия и возраст
отложений каратауской серии

На западном крыле и в центральных рай-
онах Башкирского мегантиклинория каратаус-
кая серия расчленяется снизу вверх на зильмер-
дакскую, катавскую, инзерскую, миньярскую и
укскую свиты (рис. 1); на восточном крыле
мегантиклинория, выше укской свиты, в соста-
ве названной серии выделяется еще и криво-
лукская свита.

Зильмердакская свита (мощность от 1200
до 3200 м) состоит преимущественно из арко-
зовых и субаркозовых песчаников с подчинен-
ными им прослоями гравелитов и конгломера-
тов, алевролитов и глинистых сланцев. Свита
расчленяется на четыре подсвиты: бирьянскую,
нугушскую, лемезинскую и бедерышинскую
[Стратотип…, 1983; Маслов, 1988, и др.]. Би-
рьянская подсвита (мощность варьирует от 800
до 2000-2500 м) представлена полевошпатово-
кварцевыми, аркозовыми и субаркозовыми,

преимущественно крупно- и среднезернистыми
песчаниками с прослоями гравелитов и мелко-
галечниковых конгломератов, а также красно-
бурыми и кирпично-красными мелкозернисты-
ми песчаниками и алевролитами. Песчаники
бирьянской подсвиты содержат обломочные
цирконы, минимальный изотопный возраст ко-
торых не поднимается выше 1100 млн. лет (a-
U метод) [Краснобаев, 1986; Стратотип...,
1983]. Изучение морфологии и U-Pb возрастов
единичных зерен цирконов из песчаников ри-
фея Башкирского мегантиклинория (авзянская
и зильмердакская свиты) показало присутствие
в них хорошо окатанных (полициклических)
цирконов, поступавших в осадки за счет эро-
зии высокометаморфизованных комплексов и
относительно слабо окатанных длиннопризма-
тических цирконов из гранитов S-типа. U-Pb
возраст зерен полициклических цирконов ука-
зывает на кристаллизацию исходных расплавов
в интервале 1,8-2,3 млрд. лет [Willner et al.,
2003]. Оценки Nd модельного возраста глини-
стых сланцев и аргиллитов типа каратауской
серии также позволяют предполагать, что на
всем протяжении рифея основным источником
поступавшей в область сочленения Русской
платформы и Южного Урала тонкой алюмоси-
ликокластики являлась рециклированная в ран-
нем протерозое верхняя кора Средневолжско-
го мегаблока [Маслов и др., 2003]. Нугушская
подсвита (200-350 м) сложена преимуществен-
но алевролитами, глинистыми сланцами и ар-
гиллитами серого, темно-серого и зеленовато-
серого цвета. В нижней ее части в ряде разре-
зов присутствует пакет светло-серых кварцевых
песчаников. Лемезинская подсвита (100-300 м)
слагается в основном светлоокрашенными
средне- и, реже, крупнозернистыми кварцевы-
ми песчаниками. Бедерышинская подсвита
(250-400 м) объединяет мелко- и среднезерни-
стые песчаники, алевролиты и глинистые слан-
цы. В виде прослоев и пачек небольшой мощ-
ности в ее составе в ряде районов присутству-
ют известняки и доломиты.

Катавская свита слагается пестро- и крас-
ноцветными тонкополосчатыми глинистыми
известняками и мергелями; в нижней ее части
в ряде разрезов среди карбонатных пород при-
сутствуют маломощные прослои красноцвет-
ных глинистых сланцев. Мощность свиты со-

2 Вместе с тем, как указывает М.Е. Раабен [2005, с. 34], «… неполнота изученных разрезов вызывала сомнения
и продолжает их вызывать».
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Рис. 1. Сводная стратиграфическая колонка отложений каратауской серии верхнего рифея
на западном крыле Башкирского мегантиклинория.

1 – куткурская подсвита авзянской свиты.
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ставляет 200-300 м. K-Ar возраст минералоги-
чески не изученного глауконита из верхней
части катавской свиты составляет порядка 938
млн. лет [Гаррис, 1977; Стратотип…, 1983].

Инзерская свита (мощность до 1000 м)
сложена в центральных и восточных районах
Башкирского мегантиклинория мелкозернисты-
ми глауконито-кварцевыми песчаниками, алев-
ролитами и глинистыми сланцами; в западной
части мегантиклинория в составе свиты при-
сутствуют две карбонатные (нижняя из них
известна под названием подинзерских слоев
или симской свиты3 ) и две алюмосиликоклас-
тические толщи [Маслов, 1997, 2002; Подковы-
ров и др., 1998]. K-Ar возраст минералогичес-
ки неизученного глауконита из нижней и сред-
ней частей инзерской свиты варьирует в пре-
делах от 896 до 853 млн. лет [Гаррис, 1977;
Стратотип…, 1983]. Rb-Sr возраст раннедиаге-
нетического иллита (политипная модификация
1М) из глинистых сланцев нижней подсвиты
инзерской свиты составляет 805-835 млн лет
[Gorokhov et al., 1995]. Время проявления ран-
него диагенеза в известняках подинзерских
слоев датируется изохронным Pb-Pb методом в
836±25 млн лет [Овчинникова и др., 1998].

Миньярская свита (500-800 м) представ-
лена доломитами и строматолитовыми их раз-
ностями, подчиненную роль в ее разрезах, при-
еимущественно в основании, играют известня-
ки. В ряде районов мегантиклинория среди
доломитов присутствуют маломощные прослои
аргиллитов и кварцевых песчаников. По дан-
ным [Гаррис, 1977; Стратотип…, 1983], глауко-
нит из нижней части миньярской свиты имеет
изотопный возраст (K-Ar метод) 740-710 млн.
лет. Pb-Pb возраст доломитов средней части
миньярской свиты составляет 780±85 млн. лет
[Овчинникова и др., 2000]. В прослоях глинис-
тых сланцев среди доломитов верхней части
миньярской свиты присутствуют Melanoce-
rillium (остатки панцирных рыб) [Маслов и др.,
1994], которые появились в геологической ле-
тописи незадолго до 800 млн. лет [Porter, Knoll,
2000; Кузнецов и др., 2003; Сергеев, 2003].

Укская свита (мощность от 160 до 300 м)
объединяет карбонатные и карбонатно-терри-
генные отложения (мелкозернистые песчаники
и алевролиты с глауконитом, известняки, мик-
рофитолитовые их разности и др.), залегающие
с перерывом на породах миньярской свиты. В

составе свиты выделены две подсвиты: нижняя
– карбонатно-терригенная и верхняя, сложен-
ная почти исключительно карбонатными поро-
дами. На западном крыле Башкирского меган-
тиклинория укская свита с небольшим переры-
вом перекрывается породами бакеевской свиты
ашинской серии. Изотопный возраст Al-глауко-
нита, выделенного из песчаников нижней под-
свиты укской свиты, составляет 688±10 млн.
лет (изохронный Rb-Sr метод) и 670±10 млн.
лет (K-Ar метод) [Горожанин, Кутявин, 1986; Го-
рожанин, 1990]. По данным, приведенным в ра-
ботах [Зайцева и др., 2000, 2006], Al-разности
глауконита из нижней подсвиты укской свиты,
отобранные в разрезах у дер. Кулмас и Бакее-
во, имеют Rb-Sr и K-Ar датировки в интервале
650-680 млн. лет, что отражает раннедиагене-
тический этап формирования этого минерала.

По данным изохронного Rb-Sr метода,
возраст глауконита из бакеевской свиты, несо-
гласно с размывом перекрывающeй отложения
укского уровня, составляет 617±12 млн. лет
[Козлов, Горожанин, 1993].

На восточном крыле Башкирского меган-
тиклинория выше укской свиты в составе ка-
ратауской серии присутствует криволукская
свита, объединяющая кварцитовидные песча-
ники, филлитовидные сланцы и алевролиты с
маломощными прослоями известняков. Мощ-
ность ее оценивается в 400-500 м. Криволукс-
кая свита с перерывом и угловым несогласием
перекрывается отложениями нижнего венда
[Чумаков, 1998]. Прорывающие криволукскую
свиту габбро-диабазы имеют Rb-Sr возраст по-
рядка 660 млн. лет [Горожанин, 1995].

Основываясь на приведенных выше изо-
топно-геохронологических данных и допуская
существование линейной зависимости между
мощностью отложений и временем их накоп-
ления, а также опираясь на результаты хемос-
тратиграфических исследований, авторы рабо-
ты [Кузнецов и др., 2003] установили для ряда
свит каратауской серии следующие возрастные
рамки: 890-850 млн. лет – для катавской, 850-
810 млн. лет – для инзерской, 810-770 млн. лет
для миньярской и 690-640 млн. лет – для укс-
кой. Таким образом, длительность предукского
перерыва составляет порядка 80 млн. лет, что
в 1,5-2 раза больше, чем предполагаемое вре-
мя формирования любой из указанных выше ли-
тостратиграфических единиц каратауской серии.

3 Устаревшее и ныне не используемое название.
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Общие особенности формирования
отложений каратауской серии

Формированию позднерифейских оса-
дочных последовательностей Башкирского ме-
гантиклинория предшествовала кардинальная
перестройка общей палеогеографической ситу-
ации на востоке и северо-востоке палеоконти-
нента Балтика [Маслов, 1993, 1997, и др.]. В от-
личие от относительно небольших седимента-
ционных бассейнов раннего и среднего рифея,
в начале позднего рифея (~ 1000–980-970? млн.
лет назад) на западной периферии и в цент-
ральной части Башкирского мегантиклинория
был сформирован крупный комплекс аллюви-
ально-дельтовых и прибрежно-бассейновых
красноцветных песков и гравелитов с просло-
ями и линзами галечного материала (бирьянс-
кая подсвита зильмердакской свиты). Тяготение
области максимальных мощностей отложений
бирьянской подсвиты к западной части меган-
тиклинория, а также общий характер распреде-
ления отложений [Раабен, 1975; Маслов, 1988,
1993, и др.], указывают на формирование в дан-
ной части рассматриваемой нами территории
крупной дельтовой системы, где накопление
осадков происходило, по всей видимости, ла-
винообразно в компенсированных или пере-
компенсированных обстановках. Во второй по-
ловине зильмердакского времени (нугушский,
лемезинский и бедерышинский века) формиро-
вались прибрежно- и мелководно-морские тер-
ригенные образования, на смену которым на бо-
лее поздних этапах (катавское, инзерское, минь-
ярское и укское время) пришли преимущест-
венно мелководно-морские терригенно-карбонат-
ные последовательности. Таким образом, в раз-
витии южноуральского сегмента позднерифей-
ского бассейна седиментации отчетливо намеча-
ется тенденция к постепенной смене континен-
тальных и прибрежно-континентальных комп-
лексов прибрежно-морскими и, наконец, собст-
венно морскими образованиями [Маслов, 1988].

Сходство отложений катавской и демин-
ской, а также миньярской и низьвенской свит
показывает, что в середине и конце позднего
рифея на западном склоне Урала (по крайней
мере в пределах западного склона Южного,
Среднего и Северного Урала, а также Полюдо-
ва кряжа) был сформирован крупный перикра-
тонный бассейн осадконакопления, в котором
в условиях преимущественно семиаридного
климата накопилась примерно 4-5 км толща

карбонатных и алюмосиликокластических от-
ложений [Маслов и др., 2002, и др.]. Дисталь-
ные фации этого бассейна реконструируются
на северо-востоке Тимано-Печорской области
[Оловянишников, 1998; Маслов и др., 2002; Mas-
lov, 2004; Roberts et al., 2004, и др.].

Анализ геологических, геохимических и
седиментологических материалов показывает,
что в качестве главного источника тонкой си-
ликокластики для позднерифейского бассейна
осадконакопления выступал Средневолжский
мегаблок Восточно-Европейской платформы
[Акимова, 1964; Маслов, 1988; Геологичес-
кая…, 1996], сложенный архейскими гранито-
идными, габбро-норит-анортозитовыми и оса-
дочно-вулканогенными комплексами, а также
раннепротерозойскими осадочно-вулканоген-
ными образованиями, калиевыми гранитоида-
ми и ультраметагенными комплексами [Богда-
нова, 1986; Докембрийская…, 1988]. На диа-
грамме Qm–FLt точки псаммитов зильмердакс-
кой свиты локализованы в поле внутренних ча-
стей кратона, при этом песчаники бедерышин-
ского, а также инзерского уровней образованы
в основном за счет размыва рециклированных
орогенов [Маслов, 1995]. Во второй половине
позднего рифея существовал, по всей видимо-
сти, и ограниченный снос силикокластики с во-
стока [Маслов, 1988, 1997].

Изучение особенностей распределения
редкоземельных элементов (РЗЭ), Th, Cr и Sc
в аргиллитах и глинистых сланцах каратауской
серии [Маслов и др., 2004б] позволило устано-
вить, что большинство образцов характеризу-
ются обогащением легкими РЗЭ (ЛРЗЭ/ТРЗЭ
 9, LaN/YbN  9) и уплощенной или пологонак-
лонной ветвью ТРЗЭ (GdN/YbN  1,52-1,58), что
типично для преобладающей части постархей-
ских глинистых пород, сформированных за
счет размыва достаточно зрелой верхней коры
[Тейлор, МакЛеннан, 1988; McLennan, 1989].
Это сходство позволяет предполагать, что сме-
шение материала из различных источников
сноса на путях переноса в течение позднего ри-
фея было достаточно эффективным. Ряд осо-
бенностей спектров РЗЭ в глинистых породах
каратауской серии указывает на заметное депле-
тирование ТРЗЭ, что является характерной осо-
бенностью архейских гранитоидов и ТТГ-ассо-
циаций [Condie, 1991; McLennan et al., 1995, и
др.], а также основных пород [Wronkiewicz,
Condie, 1987; McLennan, 1989; McLennan, Tay-
lor, 1991; Jahn, Condie, 1995]. Сходные спект-
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ры РЗЭ можно видеть, например, в ряде образ-
цов семипелитов верхнеархейской надгруппы
Вентерсдорп и нижнепротерозойской надгруп-
пы Трансвааль [Jahn, Condie, 1995].

Климатические обстановки позднего ри-
фея могут быть охарактеризованы в целом как
преимущественно семиаридные или близкие к
ним. На это указывают прежде всего литологи-
ческие особенности отложений, не противоре-
чат этому выводу и результаты литолого-геохи-
мических исследований Н.С. Крылова [1979],
Ю.Р. Беккера [Карта…, 1983], Э.З. Гареева [1982,
1986, 1987, 1988, 1989, 1997 и др.], А.В. Мас-
лова и Э.З. Гареева [1988], Я.Э. Юдовича с со-
авторами [1991], В.Н. Подковырова [Подковы-
ров, 2001; Подковыров, Гареев, 1995, и др.] и
ряда других авторов.

Образцы и аналитика

Из всех литостратиграфических единиц
каратауской серии нами в ряде наиболее пред-
ставительных разрезов (рис. 2) случайным об-
разом отобрано около 100 образцов глинистых
сланцев и аргиллитов. Все они изучены микро-

скопически, после чего для тех образцов, что не
имели существенной примеси алевритового ма-
териала, было проведено определение содержа-
ний петрогенных окислов и элементов-примесей.

На диаграмме log(SiO2/Al2O3)–log(Fe2O3/
K2O) [Herron, 1988] подавляющее большинство
фигуративных точек составов изученных нами об-
разцов локализовано в области сланцев (рис. 3а).

Определение содержаний петрогенных
окислов выполнено рентгенфлуоресцентным
методом на СРМ-18 в ИГГ УрО РАН (аналити-
ки  Г.С. Неупокоева, Л.В. Фомина, В.П. Власов,
Н.П. Горбунова). Содержания петрогенных оки-
слов в представительных пробах глинистых
сланцев и аргиллитов различных литострати-
графических подразделений каратауской серии
приведены в табл. 1.

Определение содержаний малых и редко-
земельных элементов выполненно методом
ICP-MS в ИГГ УрО РАН (аналитики О.П. Ле-
пихина и О.Ю. Попова). Содержания элемен-
тов-примесей в представительных пробах гли-
нистых сланцев и аргиллитов каратауской се-
рии приведены в табл. 2.

Так как количество проанализированных
образцов для каждого из входящих в состав ка-
ратауской серии литостратиграфического под-
разделения различается и часто невелико, то
для обобщенной оценки аналитических дан-
ных, характер распределения которых неизве-
стен, мы использовали их медианные значения
[Rock et al., 1987] (табл. 3).

Вещественный состав
и литохимические особенности
аргиллитов каратауской серии

В настоящем исследовании мы, как и
ранее [Маслов и др., 1999], исходили из ряда
принципиальных положений: 1) основными
источниками вещества для формирования гли-
нистых осадков в бассейнах осадконакопления
выступают силикатные породы, подвергающи-
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Белорецк Рис. 2. Схема расположения изученных разре-
зов каратауской серии Башкирского мегантиклинория.

1 – дер. Пороги; 2 – ст. Бьянка; 3 – ст. Миньяр; 4 –
дер. Волково; 5 – дер. Романовка; 6 – г. Юрюзань; 7 – г. Ка-
тав-Ивановск; 8 – дер. Екатериновка; 9 – дер. Кулмас; 10 –
восточное подножье хр. Зильмердак, автотрасса Инзер-Уфа;
11 – дер. Кумбино; 12 – р. Мал. Инзер ниже дер. Реветь;
13 – дер. Бакеево; 14 – устье р. Бол. Кудашка; 15 – урочи-
ще Лапшины поляны; 16 – дер. Бикташево; 17 – р. Кужа.
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еся выветриванию на палеоводосборах, и ранее
накопленные глинистые образования; 2) в раз-
резах морских терригенных толщ доминируют
механогенные глины, образовавшиеся «... в
результате переотложения всех других глинис-

тых, обломочных и метаморфических слюдис-
тых пород» [Фролов, 1993, с. 306]; 3) будучи
сложенными аллотигенными компонентами,
механогенные глины являются индикаторами
состава петрофонда и климата областей размы-

Рис. 3. Положение фигуративных точек составов глинистых сланцев и аргиллитов каратау-
ской серии верхнего рифея Башкирского мегантиклинория на различных классификационных
литохимических диаграммах.

Поля глинистых пород на диаграмме НКМ–ФМ: I – преимущественно каолинитовых; II – преиму-
щественно монтмориллонитовых с примесью каолинита и гидрослюды; III – преимущественно хлорито-
вых с примесью Fe-гидрослюд; IV – хлорит-гидрослюдистых; V – хлорит-морнтмориллонит-гидрослюди-
стых; VI – гидрослюдистых со значительным количеством дисперсных частиц полевых шпатов.
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ва, дополняя тем самым данные, которые мо-
гут быть получены по обломочным компонен-
там каркаса песчаников. Мы также считаем,
что постседиментационные (дометаморфичес-
кие) процессы тем или иным образом измени-
ли первичный минеральный состав, структур-

ные параметры глинистых минералов и струк-
турно-текстурные особенности глинистых по-
род рифея Башкирского мегантиклинория [Ан-
фимов, 1997; Кагарманова, 1998], однако изве-
стно, что в целом масштабы стадиальных из-
менений значительно меньше тех, что имеют

№ 
образца SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO MnO P2O5 K2O Na2O п.п.п. Сумма 

Зильмердакская свита 
Бирьянская подсвита 

65-7-9 66,11 0,63 13,87 6,31 0,14 2,50 0,10 0,20 5,66 0,07 3,67 99,26 
65-7-7 63,50 0,61 14,98 7,61 0,21 3,06 0,11 0,21 6,75 0,09 3,40 100,53 
65-7-5 63,45 0,61 15,51 6,65 0,36 3,57 0,02 0,18 5,84 0,14 3,74 100,07 
65-7-4 63,28 0,77 15,72 6,49 0,36 2,83 0,29 0,18 7,55 0,10 3,06 100,63 
65-7-3 64,85 0,68 14,82 6,31 0,36 2,26 0,04 0,21 7,24 0,11 2,85 99,73 
65-7-1 61,17 0,61 16,34 7,40 0,39 2,55 0,02 0,26 7,50 0,10 3,81 100,15 
65-6-8 59,09 0,68 19,43 5,68 0,67 2,63 0,01 0,38 8,13 0,15 4,26 101,11 
65-2-5 58,87 0,72 21,49 4,90 0,07 1,63 0,02 0,14 7,19 0,11 4,79 99,93 
65-2-2 56,58 0,63 22,62 5,39 0,21 1,53 0,01 0,14 7,80 0,08 5,06 100,05 

65-2-25 54,58 0,35 22,47 6,33 1,12 2,27 0,00 0,04 7,69 0,11 4,65 99,61 
Нугушская подсвита 

82-7-4 59,49 0,67 14,99 7,62 2,24 3,21 0,06 0,14 6,43 0,68 4,63 100,16 
82-7-5 63,36 0,67 12,57 5,50 2,38 3,80 0,08 0,14 5,41 1,00 5,85 100,76 
82-7-3 65,81 0,67 14,00 6,99 0,63 2,25 0,03 0,13 6,79 0,98 2,23 100,51 
82-7-1 69,96 0,48 11,98 5,16 1,12 1,85 0,04 0,10 6,01 0,87 2,42 99,99 

Бедерышинская подсвита 
2669-16 58,50 0,47 14,10 4,96 0,83 9,05 0,02 0,00 5,04 0,07 5,90 98,94 
88-5-2 62,90 0,67 16,05 7,99 0,76 2,43 0,02 0,20 4,45 0,90 4,68 101,05 

741-2-6 57,60 1,05 22,25 5,86 0,86 1,62 0,00 0,12 4,80 0,77 5,02 99,95 
740-6-5 61,00 0,90 12,20 2,93 4,00 4,03 0,00 0,23 5,68 2,32 7,23 100,52 
740-6-10 60,50 0,86 13,30 3,34 3,15 4,94 0,10 0,21 5,80 1,00 6,69 99,89 
740-1-7 63,80 0,80 16,20 4,52 0,96 2,47 0,10 0,29 5,84 1,09 4,17 100,24 
740-1-12 62,40 0,80 15,25 5,17 0,54 4,12 0,00 0,22 4,96 3,36 2,58 99,40 
740-1-15 58,00 0,84 14,90 5,47 3,15 4,20 0,15 0,40 4,59 1,72 5,91 99,33 

Инзерская свита 
1702-9-3 58,18 0,88 20,39 4,83 0,44 2,00 0,02 0,08 5,78 0,93 5,65 99,18 

1702-11-7 68,18 0,55 12,34 6,34 1,80 1,48 0,15 0,09 3,13 1,20 3,85 99,11 
1702-12-1 64,21 0,80 17,42 4,97 0,40 2,00 0,02 0,08 4,70 1,09 4,60 100,29 
1702-5-3 60,80 1,05 18,20 6,86 0,54 2,00 0,09 0,10 4,38 0,89 4,29 99,20 
130-52-3 53,68 1,33 22,46 5,80 0,54 2,17 0,02 0,13 7,85 1,22 5,12 100,32 
720-9-4 55,04 1,08 22,63 6,31 0,32 2,56 0,01 0,10 4,94 1,00 5,35 99,34 
721-1-5 56,00 1,13 20,20 8,10 0,27 2,29 0,03 0,12 6,05 0,98 4,38 99,55 
718-1-2 58,40 1,03 20,20 4,30 1,96 1,73 0,04 0,10 6,14 1,14 5,36 100,40 
722-1-2 63,88 0,29 17,70 3,84 0,84 2,37 0,07 0,12 4,79 1,39 4,00 99,29 

Миньярская свита 
ГС 02-9-3 34,38 0,49 9,08 2,43 22,38 2,84 – 0,04 4,87 0,49 23,47 100,48 
ГС 02-9-6 66,39 0,77 16,27 3,17 0,12 1,60 0,01 0,06 8,38 0,49 3,54 100,78 
ГС 02-9-2 46,62 0,79 12,29 3,60 11,20 2,64 – 0,13 7,20 0,43 14,65 99,54 
ГС 02-9-1 54,12 1,61 15,93 5,77 1,54 2,69 – 0,10 7,96 0,43 9,97 100,11 
 

Таблица 1
Содержания петрогенных окислов (мас. %) в представительных образцах глинистых сланцев

и аргиллитов различных литостратиграфических подразделений каратауской серии
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место на стадиях гипер- и седиментогенеза
[Япаскурт, 1999, и др.]. Так как в разрезах ка-
ратауской серии доминируют прибрежно- и
мелководно-морские терригенные и карбонат-
ные отложения, степень постседиментацион-
ных преобразований которых не превышает
позднего катагенеза [Анфимов, 1997], то из
всего сказанного выше можно сделать вывод,
что входящие в их состав глинистые породы
отражают в своих химических характеристиках
интегральные особенности палеоводосборов и
климата времени седиментации.

Глинистые сланцы бирьянской подсвиты
зильмердакской свиты сложены в основном
тонкочешуйчатой гидрослюдой (1М >> 2М),
импрегнированной гидроокислами железа;

присутствуют также кристаллы кальцита, обло-
мочный мусковит, мелкоалевритовые зерна
кварца и полевых шпатов. Глинистые породы
нугушской подсвиты слагаются слабо поляри-
зующей тонкозернистой массой, в которой на-
блюдаются субпараллельно ориентированные
чешуйки аллотигенных мусковита и биотита.
По данным рентгеновского анализа, в составе
аргиллитов и глинистых сланцев данного уров-
ня преобладает иллит с небольшой примесью
хлорита. В глинистых породах лемезинской
подсвиты в виде примеси к преобладающей в
их основной ткани гидрослюде наблюдаются
чешуйки биотита и мусковита; есть здесь и Fe-
Mg-хлорит, а также монтмориллонит, палыгор-
скит и смешанослойные образования [Маслов

Таблица 2
Содержания элементов-примесей (в г/т) в представительных образцах

глинистых сланцев и аргиллитов каратауской серии
Свита Зильмердакская  

Подсвита Бирьянская  Нугушская  
Образец 65-2-6 65-2-5 ГС 02-5-3 ГС 99-18-3 ГС 02-13-1 738-1-4 2641 15-э-37 ГС 99-18-1 

Sc 11,03 24,59 16,56 8,35 17,53 11,79 15,91 12,05 13,87 
V 68,25 101,03 117,27 152,06 121,14 78,21 81,53 82,06 84,48 
Cr 152,49 355,17 104,33 125,04 126,93 102,30 125,02 122,99 128,47 
Mn 86,73 377,87 214,91 99,55 125,80 161,63 389,11 128,59 187,30 
Co 12,99 18,77 10,11 6,07 10,40 21,23 15,68 17,29 13,17 
Ni 83,34 143,48 68,18 37,47 47,12 79,33 65,09 66,88 44,34 
Ga 14,76 31,81 22,68 32,95 26,95 19,39 23,38 22,78 20,37 
Rb 92,64 173,05 197,51 153,16 199,46 107,91 130,80 85,29 115,81 
Sr 86,56 92,80 25,82 45,28 70,51 78,48 72,66 73,06 66,27 
Y 36,20 47,29 34,43 16,88 43,61 33,47 42,00 30,18 37,17 
Zr 387,56 255,24 164,12 195,87 192,06 299,93 254,87 296,96 198,48 
Nb 10,82 22,61 15,39 21,28 21,57 15,79 18,02 22,94 18,65 
Mo 6,58 7,03 0,79 0,54 0,46 0,16 0,33 0,36 0,33 
Cs 3,27 7,41 10,14 11,67 7,30 5,34 5,42 7,73 6,80 
Ba 231,02 404,33 338,02 312,08 635,22 510,81 517,89 453,54 446,78 
La 23,36 35,13 33,97 24,97 55,84 40,91 44,79 32,44 38,12 
Ce 46,00 82,73 65,81 85,70 116,34 116,95 92,89 91,76 74,77 
Pr 5,43 8,51 8,09 6,66 13,71 10,77 11,58 7,64 8,12 
Nd 23,58 33,44 29,77 27,59 48,22 42,56 43,61 28,29 32,18 
Sm 5,35 8,54 5,54 6,12 8,00 7,68 8,86 5,37 6,24 
Eu 1,30 2,10 1,01 0,87 1,40 1,33 1,69 1,01 1,07 
Gd 6,24 9,29 4,83 3,64 7,02 6,25 7,23 5,04 5,32 
Tb 0,95 1,49 0,81 0,62 1,16 0,93 1,13 0,77 0,94 
Dy 5,43 8,55 5,16 3,14 6,92 5,80 6,26 4,75 4,88 
Ho 1,14 1,60 1,17 0,72 1,54 1,19 1,33 0,98 1,23 
Er 3,12 4,22 3,38 2,14 4,32 3,03 3,65 2,67 3,28 
Tm 0,48 0,69 0,52 0,29 0,66 0,44 0,54 0,41 0,42 
Yb 3,16 4,08 3,32 1,98 4,36 3,01 3,32 2,82 3,03 
Lu 0,43 0,66 0,49 0,32 0,65 0,42 0,49 0,42 0,48 
Hf 9,45 7,30 4,54 5,69 5,64 8,54 7,10 7,33 5,02 
Pb 29,89 16,71 5,50 6,59 8,01 14,14 7,12 10,31 4,99 
Bi 0,10 0,07 0,15 0,39 0,35 0,11 0,17 0,25 0,14 
Th 10,49 17,91 14,08 9,38 18,59 11,25 13,36 12,24 12,51 
U 3,30 5,37 3,25 6,28 5,07 2,83 2,94 2,22 2,25 
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и др., 1999]. Для бедерышинской подсвиты
типичны кварц-гидрослюдистые сланцы с при-
месью мелкоалевритового кварца и крупными
порфиробластами хлорита.

Глинистые сланцы в разрезах катавской
свиты сложены преимущественно иллитом, в
виде небольшой примеси к которому присут-
ствуют вермикулит и кальцит.

Основная ткань глинистых пород инзер-
ской свиты представлена слабо или почти не
окристаллизованным глинистым веществом с
иголочками тонкочешуйчатого серицита и ре-
ликтами полуаморфизованного биотита, либо
агрегатом субпараллельно ориентированных
микрочешуек мусковита и хлорита, среди кото-
рых в подчиненном количестве присутствуют
мелкоалевритовые зерна кварца и плагиоклаза

(10-15 %), глауконит, в различной степени
аморфизованный биотит, порфиробласты хло-
рита и пластинки мусковита. По данным А.М.
Сульман и И.Г. Демчук [1978], в составе тон-
кой (< 0,001 мм) фракции глинистых пород рас-
сматриваемого уровня каратавия преобладает
гидрослюда политипов 1М и 2М; хлориты
представлены Fe-Mg разностям. В виде приме-
си к иллиту присутствует вермикулит, а также
смешанослойные образования: иллит-хлорит,
вермикулит-иллит или хлорит-вермикулит.

Прослои аргиллитов в разрезах миньяр-
ской свиты имеют кварц-гидрослюдистый со-
став; в виде небольшой примеси в их составе
присутствует также хлорит.

Глинистые породы нижней подсвиты ук-
ской свиты представлены слабо реагирующим

Свита Зильмердакская 
Подсвита Бедерышинская Переходные слои Катавская 

Образец 1802-7-1 2635-1 ГС 99-18-2 ГС 02-8-3 ГС 02-8-1 ГС 02-8-2 766-1-2 766-1-8 ГС 02-8-1 ГС 02-8-2 
Sc 22,52 14,87 16,05 13,74 5,19 9,89 20,78 17,48 5,19 9,89 
V 127,57 80,69 135,05 135,19 70,27 94,25 98,70 87,37 70,27 94,25 
Cr 149,31 109,42 117,49 123,61 80,32 95,95 81,63 182,47 80,32 95,95 
Mn 532,95 294,09 114,02 187,53 248,82 172,72 45,10 63,31 248,82 172,72 
Co 33,44 11,25 7,52 12,76 19,35 13,66 10,31 10,40 19,35 13,66 
Ni 67,29 41,87 49,76 51,58 37,26 38,27 31,82 28,02 37,26 38,27 
Ga 24,16 18,81 24,76 27,03 16,66 22,37 29,54 27,97 16,66 22,37 
Rb 144,30 156,79 160,53 178,64 83,26 112,13 164,79 222,14 83,26 112,13 
Sr 66,85 85,25 41,56 45,49 119,80 36,81 53,46 100,72 119,80 36,81 
Y 38,31 35,14 44,98 38,93 15,23 13,58 11,31 8,52 15,23 13,58 
Zr 160,64 255,82 218,91 276,48 72,63 93,17 120,66 103,62 72,63 93,17 
Nb 17,99 16,30 19,95 17,48 11,17 14,77 21,04 18,00 11,17 14,77 
Mo 0,81 0,37 0,34 0,47 0,20 0,36 0,13 0,21 0,20 0,36 
Cs 7,53 7,03 7,29 11,62 5,26 9,46 8,93 14,81 5,26 9,46 
Ba 471,00 951,60 436,97 445,30 178,26 202,91 333,80 1307,73 178,26 202,91 
La 43,98 38,51 44,57 45,70 28,02 26,76 43,35 38,33 28,02 26,76 
Ce 90,93 83,78 96,92 99,08 54,93 60,59 80,41 63,45 54,93 60,59 
Pr 10,04 9,49 11,97 10,69 5,25 5,79 8,72 8,28 5,25 5,79 
Nd 39,76 35,36 46,04 34,41 17,20 18,43 26,36 24,35 17,20 18,43 
Sm 7,39 6,65 8,68 7,35 3,12 3,33 2,48 2,06 3,12 3,33 
Eu 1,43 1,24 1,84 1,47 0,56 0,60 0,43 0,54 0,56 0,60 
Gd 6,36 5,75 7,67 6,56 2,70 2,51 1,84 1,41 2,70 2,51 
Tb 0,96 0,91 1,23 1,05 0,44 0,42 0,31 0,25 0,44 0,42 
Dy 6,18 5,15 7,35 5,43 2,14 1,98 1,69 1,44 2,14 1,98 
Ho 1,33 1,07 1,55 1,25 0,50 0,47 0,37 0,29 0,50 0,47 
Er 3,69 3,18 4,27 3,69 1,45 1,46 1,09 0,83 1,45 1,46 
Tm 0,53 0,45 0,64 0,52 0,20 0,19 0,20 0,12 0,20 0,19 
Yb 3,64 2,91 4,17 3,57 1,39 1,46 1,15 0,96 1,39 1,46 
Lu 0,52 0,46 0,61 0,55 0,23 0,21 0,17 0,16 0,23 0,21 
Hf 4,56 7,15 5,90 6,88 1,98 2,50 2,81 2,75 1,98 2,50 
Pb 17,25 8,12 7,22 6,71 46,90 8,11 7,55 5,57 46,90 8,11 
Bi 0,35 0,23 0,10 0,21 0,40 0,29 0,12 0,17 0,40 0,29 
Th 13,60 13,49 13,37 14,26 9,47 10,79 14,23 13,62 9,47 10,79 
U 3,26 2,69 3,73 3,33 1,70 1,33 1,17 1,65 1,70 1,33 

 

Продолжение таблицы 2



49

ЛИТОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ГЛИНИСТЫХ СЛАНЦЕВ

на поляризованный свет гидрослюдисто-глини-
стым агрегатом, в котором можно видеть от-
дельные кристаллы карбонатов, магнезиально-
железистый хлорит и примесь алевритового
материала [Маслов и др., 1999].

Литохимические особенности глинистых
сланцев и аргиллитов каратауской серии на-
глядно отражены на ряде классификационных
диаграмм. Так, на диаграмме (Na2O + K2O)–ГМ
[Юдович, Кетрис, 2000] почти все точки соста-
вов тонкозернистых терригенных пород лока-
лизованы в поле сиаллитов (рис. 3б), а сумма
щелочей варьирует от 4 до 8 %. На диаграмме
НКМ–ФМ тех же авторов подавляющее боль-
шинство точек составов глинистых пород кара-
тауской серии сосредоточено в полях V и VI,
т.е. отвечает породам, состоящим из смеси хло-

рита, монтмориллонита и гидрослюды, а так-
же гидрослюдистым глинистым породам с ва-
рьирующей примесью тонкодисперсного поле-
вого шпата (рис. 3в). Преимущественно гидро-
слюдистый состав глинистых пород верхнего
рифея Башкирского мегантиклинория хорошо
вырисовывается и на диаграмме TiO2–ТМ (рис.
3г). Близкий к линейному характер распреде-
ления фигуративных точек глинистых сланцев
и аргиллитов на диаграмме Al2O3–TiO2 (рис. 3д)
позволяет предполагать, основываясь на дан-
ных приведенных в работах [Schmidt, 1963;
McLennan et al., 1979; Sreenivas, Srinivasan, 1994],
что в позднем рифее в источниках сноса пре-
обладали породы кислого состава, подвергшие-
ся выветриванию в условиях умеренного гумид-
ного или семигумидного/семиаридного климата.

Свита Укская 
Подсвита Инзерская Миньярская Нижняя 
Образец 2677-6 2658-2 ГС 02-11-1 ГС 02-3-1 2642-22а 795-23-4 ГС 02-9-3 757-11-11 ГС 02-7-1 

Sc 17,80 19,12 16,35 11,40 19,44 12,69 7,05 7,19 11,20 
V 73,38 86,01 68,63 69,66 105,33 75,91 48,03 26,19 82,29 
Cr 121,42 112,26 107,00 94,66 139,38 120,01 55,03 37,39 112,95 
Mn 124,04 140,70 1136,24 149,85 55,32 34,18 106,22 102,15 100,25 
Co 16,28 18,85 15,84 11,58 8,86 6,08 9,60 8,34 10,42 
Ni 31,56 44,11 45,32 29,19 21,03 17,20 22,10 20,13 31,60 
Ga 24,37 29,54 18,37 20,79 30,91 20,94 9,88 6,60 22,38 
Rb 177,56 205,91 112,83 129,94 158,55 113,45 61,22 33,66 130,82 
Sr 84,60 93,44 115,95 29,70 38,22 59,82 149,44 156,31 45,00 
Y 37,46 46,95 32,56 26,80 17,87 24,68 10,49 14,45 21,62 
Zr 232,02 197,22 127,28 242,84 248,43 233,55 88,23 70,83 229,40 
Nb 16,99 22,69 11,59 16,63 22,31 19,40 8,54 5,34 18,79 
Mo 0,19 0,26 0,16 0,25 0,22 4,92 0,43 0,17 0,31 
Cs 7,67 9,93 5,61 6,43 9,71 5,12 2,82 1,33 9,91 
Ba 383,49 886,01 320,67 267,66 287,12 473,38 212,69 72,70 451,31 
La 44,64 54,91 50,40 34,54 20,86 32,78 12,20 12,97 27,98 
Ce 104,83 158,55 111,26 71,99 47,58 78,42 26,86 25,24 64,01 
Pr 10,91 12,89 10,28 7,93 3,72 8,14 2,80 3,09 6,70 
Nd 42,66 47,14 43,99 29,58 12,48 27,52 10,48 13,08 24,80 
Sm 8,35 8,85 8,16 5,32 1,98 3,88 2,00 2,23 4,49 
Eu 1,36 1,53 1,11 0,90 0,42 0,65 0,37 0,39 0,86 
Gd 7,66 8,05 5,67 4,47 1,98 3,52 1,60 2,42 3,79 
Tb 1,13 1,21 0,97 0,70 0,35 0,63 0,28 0,32 0,61 
Dy 6,49 7,14 6,50 4,33 2,56 3,90 1,75 1,86 3,74 
Ho 1,53 1,54 1,34 0,96 0,65 0,95 0,40 0,39 0,79 
Er 3,90 4,60 3,21 2,73 2,06 2,42 1,18 1,00 2,19 
Tm 0,62 0,62 0,51 0,40 0,34 0,43 0,18 0,16 0,34 
Yb 3,88 4,20 3,58 2,84 2,63 2,93 1,22 0,92 2,20 
Lu 0,60 0,62 0,46 0,41 0,40 0,37 0,18 0,13 0,34 
Hf 6,19 6,08 4,18 6,94 6,68 6,89 2,47 1,67 6,47 
Pb 9,82 18,50 9,43 3,61 5,66 22,12 5,98 12,62 8,82 
Bi 0,35 0,61 0,26 0,32 0,22 0,29 0,13 0,08 0,29 
Th 15,70 19,77 15,82 10,96 14,86 17,43 6,05 3,91 9,53 
U 3,01 3,70 2,28 2,32 4,86 8,40 2,00 0,94 1,62 

 

Окончание таблицы 2
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Величина отношения K2O/Al2O3 в глини-
стых породах каратауской серии варьирует от
0,26 до 0,54 (рис. 3е). Для тонкозернистой тер-
ригенной кластики большинства литостратиг-
рафических подразделений серии этот пара-
метр превышает критическое значение (0,30),
разделяющее литогенные и петрогенные обра-
зования [Cox et al., 1995, и др.]. Только глини-
стые породы переходных слоев между зильмер-
дакской и катавской свитами, а также инзерс-
кой свиты, исходя из типичных для них значе-
ний указанного отношения (0,3 и 0,27, соответ-
ственно), можно считать состоящими в том
числе и из существенной доли литогенного
компонента. Более сложной ситуация становит-
ся, если мы обратимся к анализу взаимоотно-
шений в глинистых породах различных уров-
ней каратауской серии титанового (ТМ = TiO2/
Al2O3) и железного (ЖМ = (Fe2O3 + FeO +
MnO)/(TiO2 + Al2O3) модулей, а также модуля
общей щелочности (НКМ = (Na2O + K2O)/
Al2O3) и гидролизатного (ГМ = (Al2O3 + TiO2 +
Fe2O3 + FeO + MnO)/SiO2). Как известно, пет-
рогенные глинистые породы имеют положи-
тельную корреляцию ТМ и ЖМ, тогда как меж-
ду НКМ и ГМ такая взаимосвязь в них отсут-
ствует [Юдович, Кетрис, 2000]. В нашем слу-
чае оба указанных условия выполняются для
глинистых пород бирьянской подсвиты и ин-
зерской свиты, тогда как глинистые сланцы и
аргиллиты нугушской (коэффициент корреля-
ции между ТМ и ЖМ равен –0,03, между НКМ
и ГМ – –0,009) и бедерышинской (коэффициент
корреляции между ТМ и ЖМ составляет 0,07,
между НКМ и ГМ – –0,47) подсвит, а также
миньярской свиты (rТМ–ЖМ = 0,90, rНКМ–ГМ = –0,01)

могут рассматриваться как литогенные, хотя в
последнем случае к данному выводу следует
относиться с определенной долей скептицизма.

Очень интересно положение фигуратив-
ных точек глинистых сланцев и аргиллитов верх-
него рифея на диаграмме K2O/Na2O–SiO2/Al2O3
(рис. 4). Здесь можно видеть, что большинство
проанализированных нами образцов, за исклю-
чением пород бирьянской подсвиты зильмер-
дакской свиты, локализованы в области соста-
вов, типичной для подавляющей части глини-
стых пород, характеризуясь, в целом, только
несколько большими значениями параметра
SiO2/Al2O3, что, возможно, и указывает на опре-
деленный рециклинг тонкой алюмосиликокла-
стики. Тонкозернистые образования бирьянс-
кой подсвиты, имеющие очень высокие значе-
ния отношения K2O/Na2O, конечно нельзя рас-
сматривать как подвергшиеся интенсивному ка-
лиевому метасоматозу, так как известно, что они
содержат существенную примесь обломочных
калиевых полевых шпатов [Маслов, 1988]. В
целом же, исходя из анализа лито- и геохими-
ческих данных, ранее нами [Маслов и др., 2005]
было высказано предположение, что примерно
50 % терригенных пород разреза каратауской
серии представлено петрогенным материалом.

Общие особенности состава размывав-
шихся в позднем рифее источников сноса от-
четливо видны на диаграммах Yb–GdN/YbN,
GdN/YbN–Eu/Eu*, Co/Hf–Ce/Cr, Sc–Th/SC, Th–La,
Th/Sc–Cr, Yb–LaN/YbN и Ni–Cr (рис. 5, 6). Ло-
кализация подавляющего большинства фигура-
тивных точек глинистых сланцев и аргиллитов
всех литостратиграфических единиц каратаус-
кой серии на указанных диаграммах рядом с
точками PAAS и UCC, в полях постархейских
гранитоидов и постархейских кратонных оса-
дочных образований указывает на размыв в

Рис. 4. Положение фигуративных точек
составов тонкозернистых терригенных пород
каратауской серии на диаграмме K 2O/Na2O–
SiO2/Al2O3 (заимствована из работы [Bolnar et
al., 2005]).

1 – бирьянская подсвита зильмердакской сви-
ты; 2 – нугушская подсвита той же свиты; 3 – беде-
рышинская подсвита зильмердакской свиты; 4 –
инзерская свита; 5 – миньярская свита.

Звездочками показаны представительные со-
ставы некоторых глинистых пород, по [Гаррелс,
Маккензи, 1974].
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каратауское время достаточно зрелой верхней
континентальной коры и отсутствие в областях
размыва крупных блоков более примитивных
субстратов. Исходя из достаточно низких со-
держаний в тонкозернистых терригенных обра-
зованиях каратауской серии таких элементов,
как Cr и Ni, можно с большой долей вероятно-
сти также утверждать, что роль архейских суб-
стратов на палеоводосборах в позднем рифее
была относительно невелика.

Промежуточное между стандартными по-
лями пород кислого (фельзиты, тоналиты, по-
роды ТТГ-ассоциации) и основного (базальты
и родственные им образования) состава зани-
мают фигуративные точки тонкозернистых тер-
ригенных пород каратауской серии на диаграм-
ме Ni–Ti/Zr. Основываясь на этом, можно пред-

полагать, что в источниках сноса в позднем ри-
фее были представлены как те, так и другие.
Анализ линий смешения, конечными членами
которых выступают базальты и породы ТТГ-ас-
социации, бониниты и кислые вулканиты, уль-
трамафиты и фельзиты (рис. 7а), а также ба-
зальты и кислые вулканиты, бониниты и поро-
ды ТТГ-ассоциаций, а также последние и уль-
трамафиты (рис. 7б), позволяет считать, что на
палеоводосборах в течение всего позднего ри-
фея, скорее всего, играли определенную роль
породы основного состава и те или иные чле-
ны ТТГ-ассоциации.

Нормирование на PAAS показывает, что
большинство тонкозернистых терригенных по-
род верхнего рифея Башкирского мегантикли-
нория заметно обеднены Cs, Sr и Pb (рис. 8).

Рис. 5. Положение фигуративных точек составов глинистых сланцев и аргиллитов карата-
уской серии на диаграммах Yb–GdN/YbN, GdN/YbN–Eu/Eu*, Co/Hf–Ce/Cr и Sc–Th/Sc.

1-3 – зильмердакская свита (1 – бирьянская подсвита; 2 – нугушская подсвита; 3 – бедерышинская
подсвита); 4 – переходные слои между зильмердакской и катавской свитами; 5 – катавская свита; 6 – ин-
зерская свита; 7 – миньярская свита; 8- нижняя подсвита укской свиты.

AUC – архейская верхняя кора, UCC – верхняя континентальная кора, PAAS – средний постархейс-
кий глинистый сланец (все по [Тейлор, МакЛеннан, 1988]).
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Содержания Zr, Nb, Y и Hf в них находятся
примерно на уровне PAAS с некоторыми, отно-
сительно небольшими, вариациями. Последнее
в большей степени характерно для глинистых
сланцев бирьянской подсвиты зильмердакской
свиты, катавской и миньярской свит, а также
нижней подсвиты укской свиты. Практически
все исследованные образцы тонкозернистых тер-
ригенных пород каратауской серии обеднены
Cu. Для глинистых сланцев бирьянской подсви-
ты характерны повышенные, по сравнению с
породами всех других литостратиграфических
единиц серии, содержания U, Y и Cr. Более вы-
сокие, чем в PAAS, содержания хрома присут-
ствуют также в ряде образцов бедерышинской
подсвиты зильмердакской свиты. Для аргилли-
тов катавской свиты и переходного между зиль-
мердакской и катавской свитами интервала

свойственно заметное деплетирование тяжелых
РЗЭ (~ 0,37-0,38–0,50). Наоборот, аргиллиты
миньярской свиты характеризуются обеднени-
ем легкими РЗЭ по сравнению с PAAS (0,39-
0,59). Все это указывает, что с течением време-
ни состав пород на палеоводосборах несколь-
ко менялся; по всей видимости, именно в ми-
ньярское время роль основных пород на палео-
водосборах была выше, чем до и после него.

Об этом же свидетельствуют и результа-
ты нормирования состава тонкозернистых алю-
мосиликокластических образований каратаус-
кой серии на верхнюю континентальную кору
(рис. 9). Для глинистых сланцев зильмердакс-
ко-катавского интервала наблюдаются заметно
более высокие, чем это типично для UCC, со-
держания Ni, Cr и V, что предполагает наличие
в первой половине позднего рифея на палеово-
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Рис. 6. Положение фигуративных точек составов тонкозернистых терригенных пород ка-
ратауской серии верхнего рифея Башкирского мегантиклинория на диаграммах Th–La, Th/Sc–Cr,
Yb–LaN/YbN и Ni–Cr.

Условные обозначения см. на рис. 5.
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досборах существенной доли пород основного
состава. В то же время наличие во всех проана-
лизированных нами образцах ярко выраженно-
го стронциевого минимума (~ 0,1 PAAS) позво-
ляет предполагать, что существенного (карди-
нального) изменения состава пород в источни-
ках сноса на протяжении позднего рифея не
наблюдалось.

Характерные спектры распределения нор-
мированных на хондрит РЗЭ в глинистых слан-
цах и аргиллитах каратауской серии показаны
на рис. 10. Особенности же соотношения ряда
лантаноидов, определяющие наиболее общие
черты спектров, суммированы в табл. 4. Из
приведенных материалов, так же как и из рас-
смотренных выше, следует, что практически на
всем протяжении позднего рифея в области
сноса сосуществовали как кислые, так и основ-
ные породы, и только для катавского времени
(примерно 890-850 млн. лет назад), исходя из
весьма высоких медианных значений
LaN/YbN (~ 19) и LaN/SmN (~ 8), мож-
но предполагать доминирование на
палеоводосборах гранитоидов. Одна-
ко несколько повышенный фон Ni, Cr
и V в глинистых породах катавской
свиты все же указывает, что и при
формировании тонкой алюмосили-
кокластики данного уровня в источ-
никах сноса присутствовали породы
основного состава. Показательно, что
в одном из четырех образцов глини-
стых сланцев катавской свиты отри-
цательная Eu аномалия отсутствует, а
это, исходя из представлений С. Тей-
лора и С. МакЛеннана [1988] и ряда
других авторов, указывает на присут-

ствие в источниках сноса примитивных архей-
ских субстратов. В то же время не все иссле-
дователи согласны с такой точкой зрения [Con-
die, 1993, 1997, и др.]. Весьма низкие медиан-
ные значения LaN/YbN (~ 5,8) и LaN/SmN (~ 3,8),
а также GdN/YbN (0,98) в аргиллитах миньярс-
кого уровня указывают на заметную роль в об-
ластях размыва, примерно 810-770 млн. лет на-
зад, пород основного состава.

Если провести аналогию с процессами
позднедокембрийского осадконакопления в
Юдомо-Майском регионе, где формирование
нижне- и среднерифейских осадочных после-
довательностей происходило преимущественно
за счет размыва зрелой континентальной коры
Cибирского кратона, а в самом начале поздне-
го рифея северо-восточнее современного Юж-
ного Верхоянья произошло формирование круп-
ной рифтовой системы, приведшее к крупно-
масштабной деструкции континентальной коры
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Рис. 7. Положение фигуратив-
ных точек составов тонкозернистых
алюмосиликокластических пород ка-
ратауской серии на диаграмме Ni–Ti/
Zr (линии смешения кластики из раз-
личных источников сноса заимство-
ваны из работы [Bolnar et al., 2005]).

1 – бирьянская подсвита зильмер-
дакской свиты; 2 – нугушская подсвита
зильмердакской свиты; 3 – бедерышин-
ская подсвита зильмердакской свиты;
4 – катавская свита; 5 – инзерская сви-
та; 6 – миньярская свита; 7 – нижнеукс-
кая подсвита.
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и накоплению мощных толщ магматических,
вулканических и терригенных пород уйской се-
рии и резкому снижению значений ЛРЗЭ/ТРЗЭ4

и Th/Sc, то, как нам представляется, можно
предполагать, что и прилежащие к западному
склону Южного Урала территории подверглись
в миньярское время процессам рифтогенеза,
что достаточно ярко отразилось на составе тон-

кой алюмосиликокластики указанного литостра-
тиграфического подразделения.

Имеющиеся в нашем распоряжении дан-
ные по тонкой геохимии глинистых сланцев и
аргиллитов каратауской серии позволяют вер-
нуться к рассмотрению проблемы рециклинга
тонкой алюмосиликокластики в течение позд-
него рифея. Известно, что длительное переотло-

Рис. 8. Нормированые на PAAS (по [Тейлор, МакЛеннан, 1988]) составы глинистых слан-
цев и аргиллитов различных уровней каратауской серии.
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4 Медианное значение величины ЛРЗЭ/ТРЗЭ в глинистых сланцах верхнего рифея составляет здесь 6,25 против
9,55 в среднерифейской тонкой алюмосиликокластике [Маслов, Подковыров, 2006].
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жение (рециклинг) способствует обогащению
кластических осадков химически и механичес-
ки зрелыми компонентами. Работами Р. Кокса
с соавторами [Cox, Lowe, 1995; Cox et al., 1995,
и др.] установлено, что в рециклированных
тонкозернистых терригенных отложениях вели-
чина K2O/Al2O3 не превышает 0,3, а вверх по
разрезу какой-либо осадочной последователь-
ности глинистые породы, сформированные в
условиях доминирования процессов рециклин-
га, обедняются хорошо растворимыми элемен-
тами (U, Sr и др.), тогда как концентрации в
осадке минимально растворимых элементов
(Th, Y и др.) несколько увеличиваются. Процес-
сы рециклинга ведут также к постепенному
увеличению отношения ЛРЗЭ/ТРЗЭ, однако
при этом не происходит фракционирования Eu
и, следовательно, значение Eu/Eu* остается
примерно постоянным. В нашем случае снизу
вверх по разрезу каратауской серии какие-либо
существенные изменения величины Eu/Eu* не
наблюдаются (рис. 11). Величина отношения
ЛРЗЭ/ТРЗЭ в интервале «бирьянская подсвита-
катавская свита» испытывает почти трехкрат-
ный рост, однако затем снижается почти до
исходных значений. Содержание одного из ми-
нимально растворимых элементов – тория – в
тонкозернистых обломочных породах всего ну-
гушско-укского интервала примерно в 1,5-2 ра-
за ниже, чем в алевроаргиллитах бирьянской
подсвиты зильмердакской свиты, базального
подразделения каратавия. Содержания иттрия
в глинистых сланцах всей зильмердакской сви-
ты примерно постоянны, а выше по разрезу
наблюдаются их резкие колебания. Максималь-
ные содержания урана характерны для глини-
стых пород бирьянского уровня, выше по раз-
резу во всем нугушско-укском интервале име-
ют место заметные вариации количества ура-
на в породах, однако его абсолютные содержа-
ния здесь примерно в 1,5-2 раза ниже, чем в
основании серии. Напротив, содержания строн-
ция – второго из максимально растворимых
элементов в нашем списке – остаются почти на
всем протяжении позднего рифея примерно
постоянными и только в аргиллитах миньярс-

Рис. 9. Нормированные на UCC (по [Тей-
лор, МакЛеннан, 1988]) составы глинистых
сланцев и аргиллитов каратауской серии (мо-
дельные составы различных по составу магма-
тических образований по [Condie, 1993]).
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кой свиты мы видим некоторое их снижение.
Все сказанное выше, а также тот факт, что зна-
чения отношения K2O/Al2O3 < 0,3 наблюдают-
ся только в аргиллитах катавского и инзерско-
го уровней, позволяет предполагать, что влия-
ние рециклинга на процессы формирования
тонкой алюмосиликокластики было в той или
иной степени выражено только в конце первой
половины позднего рифея.

Обратимся теперь к анализу особеннос-
тей изменения ряда принципиальных лито- и

геохимических характеристик тонкозернистых
терригенных пород каратауской серии в коор-
динатах реального времени. При этом, кроме
указанных выше возрастных рамок для катав-
ской, инзерской, миньярской и укской свит, мы
будем условно считать, что аркозы бирьянской
подсвиты зильмердакской свиты формирова-
лись в интервале 1010(?)-1000–970 млн. лет, а
отложения нугушской, лемезинской и бедеры-
шинской подсвит той же свиты, соответствен-
но, 970-950, 950-920 и 920-890 млн. лет назад.
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Рис. 10. Нормированные на хондрит (по [Тейлор, МакЛеннан, 1988]) спектры распределения
РЗЭ в тонкозернистых алюмосиликокластических породах различных уровней каратауской серии.
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Выполненные нами расчеты значений
ряда показателей степени зрелости тонкой алю-
мосиликокластики показывают, что практичес-
ки на всем протяжении позднего рифея степень
зрелости поступавшей в бассейн тонкой алю-
мосиликокластики была умеренной (рис. 12).
Величина CIA в глинистых сланцах и аргилли-
тах всех литостратиграфических единиц кара-
тауской серии не превышает 70, что предпола-
гает доминирование в течение всего позднего
рифея на палеоводосборах климата семиарид-
ного/семигумидного типа. Ранее к такому же
выводу пришел Э.З. Гареев [1989]. Наиболее
зрелая, тонкая алюмосиликокластика поступа-
ла в бассейн в интервале 890-880–800 млн. лет
(катавское и инзерское время), а также во вре-

мя формирования отложений укской свиты.
Для аргиллитов миньярской свиты значение
CIA составляет 59, тогда как аргиллиты укской
свиты имеют CIA = 65. Это позволяет предпо-
лагать, что предукский перерыв способствовал
определенному созреванию тонкой терриген-
ной кластики на палеоводосборах, т.е. сопро-
вождался корообразующими процессами. Од-
нако, значения гидролизатного модуля не испы-
тывают столь же выраженного роста (в аргил-
литах миньярского уровня ГМ = 0,36, в укских
аргиллитах – 0,37). Наиболее хорошо выражен-
ное увеличение значений ГМ наблюдается в са-
мом начале позднего рифея – от примерно 960
до 850 млн. лет (нугушско-катавский интервал).
Глинистые сланцы катавской свиты имеют мак-

Уровни каратауской серии LaN/YbN LaN/SmN GdN/YbN Eu/Eu* 
Бирьянская подсвита 7,54 2,97 1,54 0,61 
Нугушская подсвита 8,80 3,58 1,57 0,59 

Бедерышинская подсвита 8,26 3,75 1,49 0,64 
Переходные слои между зильмердакской 

и катавской свитами 13,00 5,35 1,48 0,61 

Катавская свита 19,56 8,33 1,35 0,63 
Инзерская свита 8,84 3,77 1,38 0,57 

Миньярская свита 5,84 3,84 0,98 0,64 
Нижняя подсвита укской свиты 8,99 3,75 1,69 0,57 

 

Таблица 4
Общие параметры нормированных на хондрит спектров распределения РЗЭ

в глинистых сланцах и аргиллитах различных уровней каратауской серии

Рис. 11. Характер изменения в координатах реального времени содержаний Sr, Y, Th и U,
а также значений ЛРЗЭ/ТРЗЭ и Eu/Eu* в глинистых сланцах и аргиллитах каратауской серии.
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симально высокое значение ГМ (0,47) и мини-
мальное значение IVC (0,74); это предполага-
ет максимальную зрелость кластики на палео-
водосборах именно в катавское время. В пос-
ледующем, вплоть до конца каратавия, значе-
ния ГМ постепенно снижаются, что указывает
на поступление в область осадконакопления все
менее и менее зрелой в петрохимическом от-
ношении тонкой алюмосиликокластики. Весь-
ма интересна обратная корреляция значений
CIA и K2O/Al2O3: эпохам максимально высоких
значений химического индекса изменения со-
ответствуют минимальные величины K2O/Al2O3

и наоборот. Из сказанного можно, как нам пред-
ставляется, сделать заключение, что снижение
значений K2O/Al2O3 в тонкой алюмосиликокла-
стике катавско-инзерского интервала каратавия
являлось не следствием усиления процессов
рециклинга, а было обусловлено сдвигом кли-
матических обстановок в область более опти-
мальных для разрушения калиевых полевых
шпатов условий, т.е. повышением гумидности.

Значения практически всех рассматрива-
емых нами индикаторных отношений (LaN/YbN,
ЛРЗЭ/ТРЗЭ, La/Sc, GdN/YbN, Eu/Eu* и Th/Cr),
за исключением Th/Sc, в начале позднего рифея
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Рис. 12. Характер изменения в координатах реального времени значений CIA, IVC, ГМ и
K2O/Al2O3 в тонкозернистых обломочных породах каратауской серии.

Свиты и подсвиты: zl1 – бирьянская; zl2 – нугушская; zl3 – лемезинская; zl4 – бедерышинская; kt –
катавская; in – инзерская; mn – миньярская; uk – укская.
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(бирьянско-бедерышинский интервал, 1010(?)-
1000–900 млн. лет назад) не претерпевали сколь-
ко-нибудь существенных вариаций (рис. 13).
Кардинальным образом ситуация изменилась в
катавское время (890-850 млн. лет назад). Уже
в глинистых сланцах переходного между зиль-
мердакской и катавской свитами интервала фик-

сируется рост отношений LaN/YbN и ЛРЗЭ/ТРЗЭ,
а значения La/Sc и Th/Sc достигают максималь-
ных для всего рассматриваемого нами времен-
ного интервала значений, что указывает, по
всей вероятности, на появление в областях раз-
мыва больших объемов гранитоидов. Вместе с
тем, указанное событие было, скорее всего, до-
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Рис. 13. Характер изменения в координатах реального времени значений LaN/YbN, ЛРЗЭ/ТРЗЭ,
La/Sc, GdN/YbN, Eu/Eu*, Th/Cr и Th/Sc в тонкозернистых терригенных породах каратауской серии.

Условные обозначения см. на рис. 12.
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статочно кратковременным, т.к. уже в инзерс-
кое время (850-810 млн. лет назад) происходит
возврат значений названных выше отношений
до «докатавского» уровня; впоследствии, вплоть
до конца позднего рифея, какие-либо значимые
их изменения уже не имели места. Исключени-
ем из сказанного является только некоторый
рост величин GdN/YbN и La/Sc в укское время.
Это позволяет предполагать, что во время пре-
дукского перерыва продолжительностью около
80 млн. лет не было каких-либо существенных
изменений состава пород в областях питания.
Практически постоянными в глинистых слан-
цах и аргиллитах в течение всего позднего ри-
фея являлись значения Eu/Eu* и Th/Cr. Послед-
нее, как известно, может указывать на относи-
тельную стабильность тектонического режима.

Заключение

Проведенные нами исследования позво-
ляют сделать следующие выводы.

Установлено, что большинство проанали-
зированных нами образцов глинистых сланцев
и аргиллитов каратауской серии Башкирского
мегантиклинория, за исключением пород бирь-
янской подсвиты зильмердакской свиты, по
таким параметрам, как K2O/Na2O и SiO2/Al2O3,
отвечают составам, типичным для классичес-
ких составов обычных глинистых пород. Свой-
ственные им несколько большие, в целом, зна-
чения SiO2/Al2O3, возможно указывают на оп-
ределенный (но, по-видимому, в целом не очень
большой) рециклинг тонкой алюмосиликокла-
стики. В качестве исключения выступают тон-
козернистые терригенные образования бирьян-
ской подсвиты, имеющие очень высокие значе-
ния отношения K2O/Na2O, что обусловлено, од-
нако, не интенсивным калиевым метасомато-
зом, как могло бы казаться при формальном
подходе, а существенной примесью калиевых
полевых шпатов – свидетельством формирова-
ния исходных пород в условиях аридного/семи-
аридного климата.

Практически на всем протяжении позд-
него рифея степень зрелости поступавшей в
бассейн тонкой алюмосиликокластики была
умеренной (CIA < 70). Об этом же свидетельст-
вует близкий к линейному характер распреде-
ления фигуративных точек тонкозернистых тер-
ригенных образований каратауской серии на
диаграмме Al2O3–TiO2 и примерная параллель-
ность их линии TiO2/Al2O3 = 1. Заметное отли-

чие значений CIA для аргиллитов миньярской
и укской свит – двух единиц разреза каратау-
ской серии, разделенных, как считает ряд ис-
следователей, перерывом длительностью око-
ло 80 млн. лет, позволяет предполагать, что ука-
занный перерыв сопровождался корообразую-
щими процессами.

Локализация подавляющего большинства
фигуративных точек глинистых сланцев и ар-
гиллитов всех литостратиграфических единиц
каратауской серии на диаграммах Yb–GdN/YbN,
GdN/YbN–Eu/Eu*, Co/Hf–Ce/Cr, Sc–Th/Sc, Th–
La, Th/Sc–Cr, Yb–LaN/YbN и Ni–Cr рядом с точ-
ками PAAS и UCC, в полях постархейских гра-
нитоидов и постархейских кратонных осадоч-
ных образований указывает на размыв в кара-
тауское время зрелой верхней континентальной
коры и отсутствие в областях сноса крупных
блоков более примитивных субстратов. Исхо-
дя из достаточно низких содержаний в тонко-
зернистых терригенных образованиях серии
таких элементов, как Cr и Ni, и ряда других их
особенностей (в частности, формы спектров
РЗЭ), можно также утверждать, что роль архей-
ских субстратов на палеоводосборах в позднем
рифее была относительно невелика.

Анализ линий смешения позволяет счи-
тать, что на палеоводосборах в течение всего
позднего рифея присутствовали также породы
основного состава и те или иные члены ТТГ-
ассоциаций. Роль первых из них была достаточ-
но заметной, по всей вероятности, в начале
позднего рифея и в миньярское время. Об этом
свидетельствуют повышенные, по сравнению с
породами всех других литостратиграфических
единиц серии, содержания Cr в глинистых
сланцах бирьянской, а также бедерышинской
подсвит зильмердакской свиты, обеднение лег-
кими РЗЭ по сравнению с PAAS аргиллитов
миньярского уровня и характерный облик соб-
ственно спектров РЗЭ (LaN/YbN ~ 5,8, LaN/SmN
~ 3,8, GdN/YbN ~ 0,98). На это же указывают и
результаты нормирования состава тонкозерни-
стых алюмосиликокластических образований
каратауской серии на верхнюю континенталь-
ную кору (так, для глинистых сланцев зильмер-
дакско-катавского интервала наблюдаются за-
метно более высокие, чем это типично для
UCC, содержания Ni, Cr и V). Исходя из весь-
ма высоких медианных значений LaN/YbN  и
LaN/SmN, мы считаем, что только в катавское
время на водосборах преобладали гранитоиды.
С определенной степенью вероятности можно
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также утверждать, что в миньярское время на
палеоводосборах, располагавшихся, возможно,
к востоку от современного Башкирского меган-
тиклинория [Маслов, 1988], проявились про-
цессы рифтогенеза, что и зафиксировано в со-
ставе тонкой алюмосиликокластики указанно-
го литостратиграфического подразделения. В
то же время наличие во всех проанализирован-
ных нами образцах ярко выраженного Sr мини-
мума указывает, на наш взгляд, на отсутствие
кардинального изменения состава пород в ис-
точниках сноса на протяжении всего позднего
рифея.

Характер изменения в рамках реального
времени значений большинства индикаторных
отношений (LaN/YbN, ЛРЗЭ/ТРЗЭ, La/Sc, GdN/
YbN, Eu/Eu* и Th/Cr) позволяет считать, что оп-
ределенное изменение состава пород на палео-
водосборах имело место только в катавское
время (890-850 млн. лет назад). Уже в глинис-
тых сланцах переходного между зильмердакс-
кой и катавской свитами интервала фиксирует-
ся рост отношений LaN/YbN и ЛРЗЭ/ТРЗЭ, а
значения La/Sc и Th/Sc достигают максималь-
ных для всего рассматриваемого нами времен-
ного интервала значений, что указывает, по
всей вероятности, на появление в областях раз-
мыва больших объемов гранитоидов. Однако в
инзерское время (850-810 млн. лет назад) про-
исходит возврат значений названных выше от-
ношений до «докатавского» уровня и далее,
вплоть до конца позднего рифея, каких-либо
значимых их изменений не фиксируется. По
всей видимости, во время предукского переры-
ва существенных изменений состава пород в
областях питания также не было.

Практически постоянная величина в гли-
нистых сланцах и аргиллитах всей каратауской
серии отношения Th/Cr указывает на относи-
тельную стабильность тектонического режима
каратавия.

Анализ ряда литогеохимических индика-
торов показывает, что тонкозернистые терри-
генные образования каратауской серии пред-
ставлены как петрогенными разностями, так и
породами, состоящими в том числе и из опре-
деленной, а иногда и существенной доли лито-
генного компонента. Анализ вариаций снизу

вверх по разрезу каратауской серии значений
отношения K2O/Al2O3, а также таких элемен-
тов-индикаторов взаимосвязи процессов осад-
конакопления и рециклинга, как U, Sr, Th, Y и
европиевая аномалия, свидетельствует, что пе-
реотложение кластики могло в той или иной
мере воздействовать на формирование отложе-
ний только в конце первой половины позднего
рифея (катавское и инзерское время). Однако
представляется весьма вероятным, что сниже-
ние значений K2O/Al2O3 в тонкой алюмосили-
кокластике названного интервала каратавия
было обусловлено сдвигом климатических об-
становок в сторону более гумидных и не зави-
село от процессов рециклирования тонкой алю-
мосиликокластики на палеоводосборах5 .

Авторы выражают искреннюю призна-
тельность Н.С. Глушковой и А.Ю. Корниловой
за подготовку компьютерных версий графики.

Исследования выполнены при финансовой под-
держке интеграционного проекта УрО и СО РАН

«Докембрийские осадочные последовательности
Урала и Сибири: типы и характер источников
сноса, долговременные вариации состава коры,

проблема рециклинга» (ИП СО РАН 6.6).
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