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Объект исследований – песчаники и глинистые породы нижнего, среднего и верхнего рифея (соответственно – 
кырпинской, серафимовской и абдулинской серий) Камско-Бельского авлакогена. Рассмотрены изменения свой-
ственных им значений отношений ряда оксидов и некоторых редких и рассеянных элементов – индикаторов со-
става пород на палеоводосборах с учетом присутствующих в разрезе перерывов разной природы и длительности. 
Основной метод исследований – анализ характерных для песчаников и тонкозернистых обломочных пород (гли-
нистых сланцев, мелкозернистых глинистых алевролитов и аргиллитов) основных литостратиграфических еди-
ниц разреза усредненных величин TiO2/Al2O3, Th/Sc, La/Co и (La/Yb)N и их изменения с учетом положения ни-
же поверхности перерыва и выше нее. Результаты. Установлено, что на протяжении всего рифея, вне зависимо-
сти от перерывов в осадконакоплении, связанных с теми или иными перестройками в областях питания и осадко-
накопления, литогеохимические характеристики и песчаников и тонкозернистых обломочных пород (SiO2/Al2O3,  
TiO2/Al2O3, Th/Sc, La/Co, (La/Yb)N и др.) не испытывали знчимых изменений. Выводы. Представленные в раз-
резе рифея Камско-Бельского авлакогена перерывы, по всей видимости, не оказали какого-либо существенного  
влияния на средние значения ряда индикаторных отношений – показателей состава пород на палеоводосборах 
(K2O/Al2O3, SiO2/Al2O3, TiO2/Al2O3, Th/Sc, La/Co и (La/Yb)N) в песчаниках и глинистых породах, залегающих ниже 
поверхностей перерывов и выше них. Это дает основание предполагать, что кардинальных изменений состава по-
род на палеоводосборах, окружавших такую крупную отрицательную структуру, как Камско-Бельский авлакоген, 
в течение рифея не происходило, как не происходило и принципиальных изменений путей поступления кластики 
в область седиментации, связанную с названной структурой.

Ключевые слова: рифей, Камско-Бельский авлакоген, песчаники, тонкозернистые обломочные породы, лито-
геохимия, перерывы
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Research subject. Sandstones and clay rocks of the Lower, Middle, and Upper Riphean (the Kyrpino, Serafimovo, and 
Abdulino groups, respectively) of the Kamsko-Belsk aulacogen. Changes in the characteristic values of the ratios of a 
number of oxides and some trace elements that are the indicators of rock composition in paleowatersheds are considered, 
taking the hiatuses of different nature and duration into account. Methods. An analysis of the average values of  
K2O/Al2O3 etc., Th/Sc, La/Co and (La/Yb)N, characteristic of sandstones and fine-grained clastic rocks (shales, fine-grained 
clayey siltstones and mudstones) of the main lithostratigraphic units of the Riphean section, as well as an analysis of their 
changes given the position below and above the break surface. Results. Throughout the entire Riphean, regardless of breaks 
in sedimentation associated with certain rearrangements in the recharge and sedimentation areas, the lithogeochemical 
characteristics of both sandstones and fine-grained clastic rocks (K2O/Al2O3, TiO2/Al2O3, Th/Sc, La/Co, etc.) were found 
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to experience no signi ficant changes. Conclusions. The hiatuses presented in the Riphean section of the Kamsko-Belsk 
aulacogene were unlikely to have any significant effect on the average values of a number of ratios–indicators of rock 
composition in paleowatersheds (K2O/Al2O3, SiO2/Al2O3, TiO2/Al2O3, Th/Sc, La/Co, and (La/Yb)N) in sandstones and clay 
rocks occurring below and above the hiatus surfaces. This suggests that there were no cardinal changes in the composition 
of rocks in the paleowatersheds surrounding such a large negative structure as the Kamsko-Belsk aulacogene during the 
Riphean. Similarly, no fundamental changes occurred in the pathways of clastics entering the sedimentation area associated 
with the named structure.

Keywords: Riphean, Kamsko-Belsk aulacogen, sandstones, fine-grained terrigenous rocks, lithogeochemistry, hiatuses

Funding information
The research was carried out in accordance with the State Contract No. 123011800013-6 of the Institute of Geology and 
Geochemistry, Ural Branch of RAS

Acknowledgements
The author recalls collaboration with M.V. Isherskaya (Institute of Geology, Ufimian Scientific Center of RAS, Ufa sity) 
with great warmth. This made it possible for the author to get acquainted with the sections of many deep boreholes that 
uncovered the Riphean and Vendian sedimentary sequences of the Kamsko-Belsk aulacogen. The author is sincerely 
grateful to N.S. Glushkova, who provided all the illustrations for this work, and to the reviewers for the useful discussion 
of the issues raised in the article, comments, and recommendations, most of which were taken into account.

ВВЕДЕНИЕ

Настоящая публикация продолжает исследо-
вания, которым была посвящена статья (Маслов, 
2024). В ней рассмотрены изменения свойствен-
ных глинистым породам различных свит нижне-
го, среднего и верхнего рифея Южного Урала зна-
чений ряда отношений оксидов и некоторых ред-
ких и рассеянных элементов – индикаторов со-
става пород на палеоводосборах с учетом присут-
ствующих в стратотипе перерывов разной дли-
тельности. В результате установлено, что на про-
тяжении всего рифея, вне зависимости от пере-
рывов в осадконакоплении, связанных с теми или 
иными перестройками в областях питания и осад-
конакопления, такие литогеохимические характе-
ристики глинистых пород, как TiO2/Al2O3, Th/Sc,  
La/Co и в существенной степени – (La/Yb)N), прак-
тически не испытывали значимых изменений. Это 
дает основание считать, что принципиальных из-
менений в составе комплексов пород – источни-
ков тонкой алюмосиликокластики для осадочных 
последовательностей рифея на протяжении более 
1 млрд лет не происходило. Напротив, данные о 
значениях tNd(DM) и εNd(t) (Маслов и др., 2022), 
все же отражают смену состава пород питающих 
провинций и, так или иначе, вписываются в кан-
ву субглобальных событий, установленных тради-
ционными геологическими методами в стратоти-
пической местности рифея. В данной работе по-
хожий подход использован для анализа литогео-
химических особенностей глинистых пород рифея 
Камско-Бельского авлакогена (рис. 1), осадочные 
последовательности которого являются “запад-
ным продолжением” осадочных толщ стратотипи-
ческой местности рифея.

НЕСКОЛЬКО ЗАМЕЧАНИЙ О ПЕРЕРЫВАХ  
И ПРИЧИНАХ ИХ ВОЗНИКНОВЕНИЯ

Роль перерывов в формировании разнообраз-
ных осадочных последовательностей рассматри-
валась многими отечественными и зарубежны-
ми специалистами (Безруков, 1962, 1976; Данбар, 
Роджерс, 1962; Яблоков, 1973; Наливкин, 1974; 
Vail et al., 1977; Архипов, 1985; Пиррус, Эйна-
сто, 1987; Найдин, 1987; Лисицын, 1988; Эйнасто, 
1989; Пиррус, 1993; Сиротин и др., 2000; Бара-
бошкин, 2001; Барабошкин и др., 2002; Allen, Al-
len, 2005; Вага и др., 2017; Маринова, 2018; и др.). 
Считается, что большинство стратиграфических 
перерывов связано с глобальными понижениями 
уровня океана или эпохами различных тектониче-
ских событий, хотя многие из них формируются и 
под воздействием локальных факторов (Лисицын, 
1988; Амон, 2008; см. также ссылки в этой рабо-
те; Алексеев, Амон, 2017; см. также ссылки в этой 
работе). Остановимся кратко на ряде работ, в ко-
торых сделаны попытки типизации перерывов и 
рассмотрены контролирующие их формирование 
факторы.

В.С. Яблоков (1973) в рифейско-палеозойском 
разрезе Русской платформы описал в возраст-
ном интервале длительностью ≈400 млн лет более 
70 перерывов. Типизация их выполнена автором 
по предполагаемой продолжительности: громад-
ный перерыв имеет длительность 100–200 млн лет, 
очень большой – 50–100, большой – 5–25, значи-
тельный – 1–3 млн лет. Продолжительность незна-
чительных и небольших перерывов составляет от 
первых тысяч до нескольких сотен тысяч лет.

Э. Пиррус и Р. Эйнасто (1987) предложили ха-
рактеризовать перерыв в осадконакоплении его 
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Рис. 1. Положение Камско-Бельского авлакоге-
на на территории Северной Евразии (а, б) и пара-
метрических и поисково-разведочных скважин на 
его территории (в) (Белоконь и др., 2001, с упро-
щениями).
1 – области отсутствия отложений нижнего рифея; 2 – за-
падная граница отсутствия отложений верхнего докем-
брия; 3 – западная граница распространения отложений 
среднего и верхнего рифея; 4 – мощность отложений  
рифея, км; 5 – скважины (Ар7000 – Арлан 7000, М-А203 – 
Мензелино-Актаныш 2003, М-А20005 – Мензелино-
Актаныш 20005, СКш1 – Северо-Кушкуль 1, КК100 – 
Кушкуль 100, Кб62 – Кабаково 62, Су20007 – Суллин-
ская 20007, Шк740 – Шкапово 740, Кп1 – Кипчак 1, М1 – 
Морозовская 1, Ш5 – Шихан 5, Ахм6 – Ахмерово 6);  
6 – западная граница Урала; 7 – территория, о которой 
идет речь в данной работе. I – Камско-Бельский авла-
коген; II – Серноводско-Абдулинский авлакоген; III – 
Средний Урал, Кваркушско-Каменногорский меганти-
клинорий; IV – Южный Урал, Башкирский мегантикли-
норий.

длительностью (реальным временем его существо-
вания), а стратиграфический пробел – объемом. 
Иерархия и классификация перерывов у назван-
ных авторов основана на их длительности. В схе-
ме стратиграфических пробелов, базирующейся на 
материалах по Прибалтике, авторы выделили сле-
дующие их классы: гига-, мега-, макро- и мезопро-
белы, а также ряд подклассов. Гигапробел харак-
теризуется отсутствием в разрезе отложений, дли-
тельность образования которых превышает 500 
млн лет. С гигапробелами связаны явно выражен-
ные угловые несогласия, а также резкие измене-
ние литологического состава пород. Мегапробелы 
охватывают стратиграфические интервалы дли-
тельностью 100–500 млн лет. С ними также связа-
ны угловые несогласия и резкое изменение состава 
пород, залегающих ниже поверхности перерыва и 
выше нее. Длительность макропробелов составля-
ет 10–100 млн лет. На уровне поверхности переры-
ва наблюдается, как правило, угловое несогласие, 
по площади – заметное изменение структурно-
го плана, а литологический состав отложений ни-
же поверхности перерыва и выше нее может раз-
личаться несущественно. Продолжительность ме-
зопробелов оценивается Э. Пиррусом и Р. Эйна-
сто (1987) в 0.1–10.0 млн лет. Резкие угловые не-
согласия для них не характерны. Осадконакопле-
ние также не претерпевает кардинальных измене-
ний, хотя может проявляться то или иное измене-
ние структурного плана осадкообразования. От-
дельно авторами указывается, что гига- и мегапро-
белы в платформенных обстановках почти всегда 
являются региональными. Макропробелы приуро-
чены преимущественно к структурно-фациальным 
областям бассейнов осадконакопления; за их гра-
ницы они выходят довольно редко. Мезопробелы 
характерны для отдельных зон единого бассейна 
осадконакопления. Более мелкие пробелы (олиго-, 
парва-, микро-, нано-) связаны с отдельными фа-
циями бассейнов.

Fig. 1. Position of the Kamsko-Belsk aulacogen in 
the territory of Northern Eurasia (a, б) and parametric 
and exploration wells in its territory (в) (Belokon et 
al., 2001, with simplifications).
1 – areas of absence of Lower Riphean deposits; 2 – wes-
tern boundary of the absence of Upper Precambrian depo-
sits; 3 – western boundary of distribution of Middle and 
Upper Riphean deposits; 4 – thickness of the Riphean de-
posits, km; 5 – wells (Ар7000 – Arlan 7000, M-A203 – 
Menzelino-Aktanysh 2003, M-A20005 – Menzelino-Akta-
nysh 20005, СКш1 – Severo-Kushkul 1, KK100 – Kush-
kul 100, Кб62 – Kabakovo 62, Су20007 – Sullinskaya 
20007, Шк740 – Shkapovo 740, Кп1 – Kipchak 1, M1 – 
Morozovskaya 1, Ш5 – Shikhan 5, Ахм6 – Akhmerovo 6); 
6 – western border of the Urals; 7 – the territory, which 
is discussed in this work. I – Kamsko-Belsk aulacogen; 
II – Sernovodsk-Abdulino aulacogen; III – Middle Urals, 
Kvarkush-Kamenogorsk meganticlinorium; IV – Southern 
Urals, Bashkir meganticlinorium.
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По определению А.П. Лисицына (1988), пере-
рывы в осадкообразовании в литологическом по-
нимании – это промежутки времени, на протяже-
нии которых осадочный материал не накапливает-
ся или удаляется (размыв). Для стратиграфических 
исследований мерой длительности перерыва явля-
ется время, для литологических – масштабы уда-
ления (или неосаждения) вещества и время проте-
кания такого процесса. В современных условиях 
процессы неотложения идут на значительно боль-
ших площадях дна, чем процессы размыва уже от-
ложившихся осадков. Неотложение осадков имеет 
место в тех случаях, когда скорость течения пре-
пятствует отложению частиц на поверхности дна и 
они выносятся за пределы таких участков. Для раз-
мыва уже отложившегося осадка необходимо пре-
одолеть силу сцепления между частицами осадка. 
Как показано А.П. Лисицыным, чтобы воспрепят-
ствовать осаждению частиц (ситуация неосажде-
ния / нулевой седиментации), для пелитов требу-
ются скорости течений в 50–1000 раз меньшие, чем 
для размыва уже отложившихся осадков. Поэтому 
ситуации нулевой седиментации в океанах встре-
чаются на два порядка чаще, чем размыв уже на-
копившихся осадков. Из сказанного понятно, что 
наиболее распространенной причиной образования 
перерывов в осадочных толщах является не раз-
мыв, а неотложение осадков. В океанах существу-
ют два глобальных уровня максимального развития 
перерывов: верхний и нижний. Возникновение пе-
рерывов на верхнем уровне обусловлено преиму-
щественно изменением уровня океана. Изучение 
частоты встречаемости перерывов различной дли-
тельности среди отложений океана последних 150 
млн лет показывает, что в основном распростра-
нены перерывы продолжительностью <10 млн лет 
(Лисицын, 1988). При современном высоком уров-
не стояния океана подавляющая часть перерывов 
встречается в пелагических областях. По мнению 
А.П. Лисицына (1988, с. 240), “…главная причи-
на возникновения перерывов на всех уровнях океа-
на и для отложений всех возрастов – не вертикаль-
ные тектонические движения с выходом участков 
дна на поверхность океана… а глобальные измене-
ния уровня океана”. Последние приводят к одно-
временным и происходящим в разных частях океа-
на перерывам на верхнем (устья рек и шельфы) и 
нижнем уровнях. Перерывы верхнего уровня име-
ют глобальное распространение; они прослежива-
ются практически во всех бассейнах, имеющих свя-
зи с океаном.

В Дополнениях к Стратиграфическому кодек-
су России (Дополнения…, 2000) стратиграфиче-
ский перерыв определяется как нарушение непре-
рывной хронологической последовательности на-
пластования в результате временного прекраще-
ния осадконакопления и эрозии ранее образовав-
шихся отложений в субаэральных (наземных) или 

подводных условиях. По длительности выделяются 
крупные (длительность >10 млн лет), средние (1–
10) и мелкие (до 1 млн лет) перерывы. Крупные и 
средние перерывы связаны с изменениями режима 
осадконакопления, эпохами интенсификации гори-
зонтальных движений крупных блоков земной ко-
ры, эвстатическими колебаниями уровня Мирово-
го океана, фазами складчатости. Мелкие переры-
вы контролируются изменениями отдельных пара-
метров режима седиментации. Крупные перерывы 
обычно сопровождаются резкой сменой литологи-
ческих и палеонтологических характеристик под-
стилающих и перекрывающих пород. В складча-
тых областях им сопутствуют угловые несогласия 
и изменения структурного плана. Средние переры-
вы также сопровождаются отчетливой сменой со-
става пород и остатков организмов. Важно отме-
тить, что относительно смены литогеохимических 
характеристик осадочных пород, залегающих ниже 
и выше перерывов, какой-либо информации в ука-
занной работе, естественно, нет, как нет ее и в боль-
шинстве других публикаций, в которых речь идет о 
перерывах различных групп, типов и видов.

В.И. Сиротиным с соавторами (2000) перерывы 
классифицированы по продолжительности на гло-
бальные I ранга (гигацикловые, длительность ≈540 
млн лет), глобальные II ранга (мегацикловые, 90–
180), глобальные III ранга (22.5–90.0), межформа-
ционные (8.0–22.5), внутриформационные (1–10) и 
локальные/местные (<1 млн лет). Причины их воз-
никновения рассматриваются авторами в общем 
виде.

Е.Ю. Барабошкин (2001) показал, что по проис-
хождению перерывы принадлежат двум основным 
группам. К первой относятся перерывы, образую-
щиеся в результате водной, ветровой или леднико-
вой эрозии уже сформированных осадочных толщ. 
Такие перерывы встречаются главным образом на 
суше и обусловлены поднятиями территорий и го-
рообразовательными движениями, а также транс-
грессиями и регрессиями. В ряде случаев переры-
вы этой группы фиксируются и в подводных об-
становках, будучи контролируемыми изменением 
гид родинамики бассейнов или действием течений. 
Вторую группу образуют синседиментационные 
перерывы, появление которых имеет место в про-
цессе осадконакопления. Это перерывы ненакопле-
ния, эрозионные и элювиальные, а также переры-
вы смешанного типа. В опубликованной несколь-
ко позже работе (Барабошкин и др., 2002) переры-
вы также классифицированы на основе их генези-
са. Авторы описали синседиментационные, диа- и 
постдиагенетические перерывы, подразделяющие-
ся на типы (эрозионные, перерывы ненакопления, 
диастемы, твердое и мягкое дно, скрытые, конден-
сированные разрезы и др.).

Л.И. Мурашко (2011) в учебном пособии для 
студентов Белорусского государственного уни-
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верситета1 отметила, что перерывы в осадконакоп-
лении вызваны чаще всего тектоническими дви-
жениями. В общем случае их интервалы соответ-
ствуют времени проявления восходящих тектони-
ческих движений, а формирование поверхности не-
согласия указывает на одно из тектонических со-
бытий: смену тектонического режима, перестрой-
ку структурного плана или складкообразование и 
орогению.

По представлениям В.Н. Староверова (2013), пе-
рерывы могут быть обусловлены разнообразными 
причинами – размывами в субаэральной или субак-
вальной обстановке, неотложением осадков, кон-
тролируемым гидродинамической активностью 
или дефицитом поступающего в бассейн осадочно-
го материала, вымыванием тонкодисперсных ком-
понентов и связанным с ним формированием кон-
денсированных разрезов и др. Названным автором 
также отмечено, что “…в настоящее время прак-
тически единодушно принимаются две основные 
причины происхождения перерывов – тектониче-
ская и палеогеографическая, преломленная через 
климатические условия” (Староверов, 2013, с. 41). 
Тектонические перерывы связаны с перестройками 
структурного плана внутри бассейнов седимента-
ции (формирование конседиментационных подня-
тий, рост крупных блоков земной коры и т. д.). На 
примере юго-востока Русской плиты В.Н. Старо-
веров выделяет шесть основных типов перерывов 
(глобальные/мегацикловые, региональные/меж-
фор мационные, региональные/внутриформацион-
ные и др.), каждый из которых обусловлен тем 
или иным ведущим геологическим фактором. Пер-
вый из перечисленных типов связан с внутри- и 
окраинно-плитными геодинамическими процесса-
ми, вызываемыми неоднородным строением кри-
сталлического цоколя плиты и нестационарными 
движениями расположенных рядом литосферных 
плит. Второй тип связан с периодами минималь-
ных скоростей движения плиты и тяготеет к осно-
ванию трансгрессивных серий. Третий тип фик-
сируется, как правило, терригенными породами в 
основании трансгрессивных комплексов, накапли-
вавшихся в обстановках максимально низкого по-
ложения уровня моря, что вело к интенсивной эро-
зии залегающих ниже карбонатных толщ. В целом 
автор считает, что перерывы перечисленных типов 
контролируются исключительно геодинамически-
ми событиями.

Суммируя все сказанное, можно видеть, что 
о влиянии перерывов на вещественный состав, а 
тем более на литогеохимические особенности за-
легающих ниже и выше их поверхностей осадоч-

1 Мы специально приводим эту информацию, показыва-
ющую, как различаются представления классического 
университетского образования и современной фунда-
ментальной науки.

ных пород, говорится чаще всего либо мало, либо 
вскользь. Мы в определенной мере хотим запол-
нить этот пробел на примере такой крупной струк-
туры, как Камско-Бельский авлакоген. Ранее, как 
уже указано, это же было в какой-то мере сдела-
но для стратотипического разреза рифея (Маслов, 
2024). Краткая (увы, далеко не такая, как хотелось 
бы) геологическая характеристика присутствую-
щих в сводном разрезе рифея названного авлако-
гена перерывов приведена также по литературным 
данным в следующем разделе. Связано это в том 
числе с предельно малым выходом керна из дале-
ко отстоящих друг от друга интервалов долбления.

ЛИТОСТРАТИГРАФИЯ РИФЕЯ КАМСКО-
БЕЛЬСКОГО АВЛАКОГЕНА

В Камско-Бельском авлакогене присутствуют 
терригенные и карбонатные образования всех трех 
стратонов рифея. Характеристика вскрытых здесь 
глубокими скважинами различных интервалов раз-
реза приведена в публикациях (Иванова и др., 1969; 
Иванова, 1970; Алиев и др., 1977; Постникова, 1977; 
Андреев и др., 1981; Лагутенкова, Чепикова, 1982; 
Ожиганова, 1983; Стратотип…, 1983; Ишерская, 
Романов, 1993; Романов, Ишерская, 1994, 1998, 
1999, 2001; Лозин, 1994; Козлов и др., 1995, 2007, 
2009; Аксенов, 1998; Маслов, Ишерская, 1998, 
2008; Стратиграфическая схема…, 2000; Белоконь 
и др., 2001; Масагутов, 2002; Сергеева и др., 2021; и 
др.), поэтому далее даны только краткие сведения, 
необходимые для обсуждения материала. В настоя-
щей работе рассмотрены вариа ции ряда литогеохи-
мических параметров песчаников и глинистых по-
род рифея Камско-Бельского авлакогена в привязке 
к трем в существенной мере подобным, но в то же 
время различающимся рядом особенностей страти-
графическим схемам: 1) схеме Л.Д. Ожигановой, 
М.В. Ишерской и В.А. Романова (схема 1); 2) схеме 
рифея и венда Волго-Уральской области Е.М. Ак-
сенова и В.И. Козлова (схема 2); 3) схеме Н.Д. Сер-
геевой, В.Н. Пучкова и Т.В. Карасевой (схема 3).

Важно иметь в виду, что сами схемы намере-
ния обсуждать у нас нет. Мы анализируем только 
изменение тех или иных параметров валового хи-
мического состава обломочных пород ниже обо-
значенных в указанных схемах перерывов и выше 
них (рис. 2). Поэтому все схемы даны в несколько 
упрощенном относительно исходного виде; опуще-
ны серии и подсерии, а отложения, выделяемые в 
схеме 3 в составе так называемого “заверщающе-
го рифея” (кипчакская свита) за неимением тако-
вого в официально утвержденной Межведомствен-
ным стратиграфическом комитетом России Общей 
стратиграфической шкале докембрия (Стратигра-
фический кодекс…, 2006, табл. 3), рассматривают-
ся в составе рифея верхнего, отвечающего интерва-
лу времени 1030–600 млн лет.
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Схема 1

В соответствии с представлениями (Рабочая 
схема…, 1981; Ожиганова, 1983; Ишерская, Рома-
нов, 1993; Романов, Ишерская, 1998, 2001), ниж-
нерифейский возраст в Камско-Бельском авлако-
гене имеет кырпинская серия, объединяющая при-
камскую2, калтасинскую и надеждинскую свиты. 

2 Вместо прикамской свиты В.А. Романовым и 
М.В. Ишерской (2001) в нижней части кырпинской се-
рии выделены актанышская и можаровская свиты, од-
нако далее при рассмотрении геохимических особенно-

Прикамская свита представлена пестро- и крас-
ноцветными песчаниками (преобладают), гравели-
тами, алевролитами и в верхней части более тон-
козернистыми отложениями, иногда с при месью 
карбонатного материала. Снизу вверх в свод-
ном разрезе прикамской свиты выделяются четы-
ре подсвиты. Самая нижняя, азякульская, объеди-

стей тонкозернистых терригенных пород мы для удоб-
ства восприятия будем продолжать оперировать тер-
мином “прикамская свита”, включая в него все терри-
генные докалтасинское образования Камско-Бельского 
прогиба.

Рис. 2. Строение сводного разреза рифея Камско-Бельского авлакогена в соответствии со схемами 1–3.
Пояснения см. в тексте.

Fig. 2. Structure of the composite Riphean section of the Kamsko-Belsk aulacogen according to stratigraphy schemes 
1–3.
See text for explanations.
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няет кварцевые и полевошпатово-кварцевые пес-
чаники. Норкинская подсвита сложена в основ-
ном глинистыми сланцами и полевошпатово-
кварцевыми или субаркозовыми алевролитами; 
подчиненную роль в ее разрезах играют мелко-
зернистые полевошпатово-кварцевые песчани-
ки и мергели. Ротковская подсвита представлена 
полевошпатово-кварцевыми и кварцевыми песча-
никами; подчиненную роль играют здесь гравели-
ты, конгломераты, алевролиты и глинистые слан-
цы. Минаевская подсвита сложена полевошпа-
тово-кварцевыми алевролитами, доломитами и 
мергелями, гравийно-галечниковыми породами, 
а также глинистыми сланцами. Мощность при-
камской свиты варьирует от 100 до 1800 м. Кал-
тасинская свита (60–3000 м) представлена пре-
имущественно карбонатными породами; обло-
мочные породы – алевролиты и глинистые слан-
цы – играют в разрезах свиты резко подчиненную 
роль и приурочены главным образом к ее средней, 
арланской, подсвите. Надеждинская свита (150–
450 м) объединяет алевролиты, аргиллиты, пес-
чаники и прослои доломитов. Полные ее разре-
зы вскрыты на юго-западе Пермского края (Сит-
чихин, 2009). Верхней части надеждинской свиты 
принадлежат, по представлениям, изложенным в 
работе (Ишерская, Романов, 1993), и породы ка-
баковской свиты. Последняя сложена неравно-
мерным чередованием глинистых сланцев (преоб-
ладают), аркозовых, полевошпатово-кварцевых и 
кварцевых алевролитов и песчаников; встречают-
ся также доломитовые мергели и доломиты.

Среднерифейские отложения (тукаевская и оль-
ховская свиты серафимовской серии) залегают на 
породах нижнего рифея трансгрессивно (Ишер-
ская, Романов, 1993; Романов, Ишерская, 1994). По 
представлениям В.А. Романова (2004), на рубеже 
раннего и среднего рифея на рассматриваемой тер-
ритории произошло кратковременное воздымание, 
с которым связан незначительный размыв пород 
надеждинской свиты. Тукаевская свита (мощность 
до 630 м) объединяет преимущественно аркозо-
вые и близкие к ним по составу песчаники; глини-
стые сланцы и алевролиты играют в разрезах свиты 
подчиненную роль. Ольховская свита (340–840 м) 
представлена аргиллитами, мергелями, алевроли-
тами и доломитами; в нижней ее части присутству-
ют темноцветные алевролиты и глинистые сланцы 
(так называемый акбердинский горизонт). Предпо-
лагается (Романов и др., 2006), что в конце средне-
го рифея на рассматриваемой территории процес-
сы субширотного растяжения сменились сжатием и 
неравномерным воздыманием, что привело к диф-
ференцированному размыву ранее накопившихся 
осадочных толщ. С началом позднего рифея свя-
заны проявление процессов субмеридионального 
растяжения и заложение ряда новых прогибов (Ро-
манов и др., 2006). 

Верхнерифейская абдулинская серия (усинская, 
леонидовская, приютовская и шиханская свиты) 
залегает с размывом на средне- и нижнерифейских 
отложениях, а в ряде мест перекрывает кристалли-
ческий фундамент. По данным авторов работы (Ро-
манов и др., 2004), наиболее хорошо несогласие 
между верхним и средним рифеем и размыв пород 
последнего выражены в районе скв. Кипчак 1 и в 
пределах Серноводско-Абдулинского авлакогена, 
но на большей части территории Камско-Бельского 
авлакогена соотношения между усинской свитой и 
подстилающими образованиями можно охаракте-
ризовать как “кажущееся согласие” (Романов и др., 
2006). Усинская свита (100–400 и более м) сложе-
на преимущественно полевошпатово-кварцевыми, 
реже – кварцевыми и аркозовыми песчаниками, 
алевролитами и аргиллитами. Леонидовская сви-
та (мощность от 57 до 1300 м и более), залегаю-
щая согласно на усинской свите (Ишерская, Ро-
манов, 1993; и др.), представлена преимуществен-
но кварцевыми песчаниками с каолинитовым це-
ментом. Приютовская свита (76–676 м) объединяет 
глинистые сланцы, алевролиты, мергели, доломи-
ты и песчаники. Шиханская свита, имеющая оста-
точную мощность 100–360 м (Романов и др., 2006), 
представлена известняками и доломитами с про-
слоями аргиллитов, алевролитов и мергелей (Рома-
нов, Ишерская, 2005). Более молодые, чем шихан-
ская свита, образования в Камско-Бельском авлако-
гене, по мнению авторов рассматриваемой страти-
графической схемы, отсутствуют. По данным сей-
сморазведки МОГТ, в основании II отражающего 
горизонта, приуроченного к самой нижней части 
осадочной последовательности венда, в ряде райо-
нов Камско-Бельского авлакогена “уверенно реги-
стрируется несогласие и размыв подстилающих ри-
фейских комплексов” (Романов и др., 2004).

Какой-либо целенаправленной оценки приро-
ды, масштаба и длительности фиксируемых в раз-
резе рифея Камско-Бельского авлакогена пере-
рывов в известной нам литературе, к сожалению, 
нет. Если основываться на общегеологической ин-
формации и данных мелкомасштабных литолого-
палеогеографических реконструкций, то, исходя 
из неоднократных изменений на протяжении ри-
фея конфигураций областей осадконакопления и 
смены положения питающих провинций (так, на 
протяжении среднего рифея источниками кла-
стики выступали внутренние районы Татарско-
Оренбургского свода, а в течение почти все-
го позднего рифея – Татарский, Оренбургский и 
Пермско-Башкирский своды (Романов и др., 2006; 
и др.)), их можно считать по классификации, при-
веденной в работе (Дополнения…, 2000), крупны-
ми и средними, т. е. связанными с изменениями 
режима осадконакопления эпохами интенсифи-
кации движений крупных блоков земной коры и 
другими причинами.
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Схема 2

В стратиграфической схеме верхнего докембрия 
Волго-Уральской области рифей с учетом ком-
плекса данных (цикличности осадконакопления, 
биостратиграфических и геохронологических дан-
ных) расчленен, как и в схеме 1, на нижне-, средне- 
и верхнерифейскую эратемы (Стратиграфическая 
схема…, 2000). Первой из них отвечает кырпин-
ская серия, объединяющая сарапульскую, петнур-
скую, норкинскую, ротковскую, минаевскую, кал-
тасинскую, надеждинскую и кабаковскую свиты. 
Ко второй эратеме принадлежит серафимовская се-
рия в составе тукаевской, ольховской и усинской 
свит. Третьей соответствует абдулинская серия, 
включающая леонидовскую, приютовскую и ши-
ханскую свиты.

Нетрудно видеть, что наиболее радикальные из-
менения в схеме 2 по сравнению с представленны-
ми в схеме 1 затронули нижнерифейские докалта-
синские образования – вместо одной, прикамской, 
свиты в ней выделены пять свит, подавляющая 
часть которых ранее рассматривалась как подсви-
ты прикамской свиты. Состав и объемы всех дру-
гих литостратиграфических единиц разреза рифея 
принципиальных новаций не претерпели. Усинская 
свита рассматривается как имеющая среднерифей-
ский возраст. Между ней и леонидовской свитой 
верхнего рифея перерыв в осадконакоплении в схе-
ме 2 отсутствует.

Схема 3

Здесь к сводному разрезу рифея, принятому в 
схеме 2 (Стратиграфическая схема…, 2000), сделан 
ряд дополнений. Из них важными для нас являют-
ся следующие: 1) в нижней части кырпинской се-
рии ниже норкинской свиты выделены костинская 
и сигаевская свиты; 2) в состав норкинской свиты 
включены базальты, ранее относившиеся к ниж-
нему протерозою; 3) на основании сведений дан-
ных авторов о постепенном переходе между ка-
баковской и калтасинской свитами, надеждинская 
свита3 рассматривается как аналог вулканогенно-
осадочной машакской свиты Южного Урала и счи-
тается среднерифейской, однако какой-либо харак-
теристики взаимоотношений названного стратона 
и подстилающих его образований, кроме “надеж-
динская свита залегает на подстилающих отложе-
ниях нижнего рифея с размывом…”, в работе (Сер-

3 Даже из приведенного краткого обзора стратиграфи-
ческих схем хорошо видно, что одними из наиболее 
дискуссионных вопросов являются стратиграфическая 
принадлежность и объем надеждинской свиты. К сожа-
лению, под одним и тем же названием разными автора-
ми в разных районах Камско-Бельского авлакогена по-
нимаются, очевидно, различные толщи.

геева и др., 2021, стр. 17) нет; 4) серафимовская се-
рия объединяет надеждинскую, тукаевскую, оль-
ховскую и усинскую свиты. Как и в схеме 2, в дан-
ной схеме принято, что усинская и ольховская сви-
ты связаны постепенным переходом4; 5) выше ши-
ханской свиты в разрезе абдулинской серии уста-
новлена леузинская свита; 6) выше леузинской сви-
ты в сводном разрезе верхнего докембрия Камско-
Бельского авлакогена помещена кипчакская сви-
та. В схеме 3 присутствуют два перерыва – пред-
надеждинский (предсреднерифейский) и предкип-
чакский (внутриверхнерифейский). Авторы работы 
(Сергеева и др., 2021) считают, что кипчакская сви-
та, сопоставляемая с игонинской свитой восточно-
го крыла Башкирского мегантиклинория, принад-
лежит выделяемому ими же “завершающему ри-
фею” и на этом основании не относится к абдулин-
ской серии. Нам, однако, появление в стратотипе 
рифея еще одного, четвертого, крупного подразде-
ления (завершающего рифея/аршиния) представля-
ется недостаточно корректным (Маслов, 2021).

Сигаевская свита (вскрытая мощность 1900 м) 
сложена аркозовыми и полевошпатово-кварцевыми 
песчаниками и алевролитами, среди которых мож-
но видеть прослои доломитов, глинистых сланцев 
и доломитовых мергелей (Сергеева и др., 2021; см. 
также ссылки в этой работе). Количество и толщи-
на последних увеличивается к кровле свиты. Кос-
тинская свита (620 м) объединяет аркозовые и 
полевошпатово-кварцевые песчаники, алевролиты, 
доломиты, глинистые и низкоуглеродистые глини-
стые сланцы, доломитовые мергели и кремнисто-
доломитовые породы. Из приведенного описания 
можно сделать вывод, что по составу слагающих 
их пород сигаевская и костинская свиты принци-
пиально не отличаются от других подкалтасинских 
терригенных отложений Камско-Бельского авлако-
гена. Леузинская свита (мощность не менее 235 м) 
представлена доломитами с низкоуглеродисто-
глинистыми пропластками. В основании свиты 
можно видеть также прослои известняков. С под-
стилающей шиханской свитой леузинская свита 
связана постепенным переходом (Сергеева и др., 
2021). Кипчакская свита (≈80 м) сложена аргилли-
тами, алевролитами, базальтами, гиалобазальтами 
и гиалокластитами (Сергеева и др., 2021; см. также 
ссылки в этой работе). 

4 Здесь есть, однако, ряд тонкостей. Так, например, в мо-
нографии (Сергеева и др., 2021, с. 42) при описании 
разреза скв. Аслыкуль 4 указано, что взаимоотношение 
усинской свиты с подстилающей ольховской в керне не 
наблюдалось. Соответственно, нет информации и о ха-
рактере контакта названных свит. Подобная ситуация 
свойственна и многим другим глубоким скважинам, 
вскрывшим отложения рифея в Камско-Бельском авла-
когене. Поэтому геологические особенности интерва-
лов предполагаемых перерывов в литературе практи-
чески не освещены.
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Аргиллиты арланской подсвиты калтасин-
ской свиты имеют, по данным Re-Os метода, воз-
раст 1414 ± 40 и 1427 ± 43 млн лет (Сергеева и 
др., 2021; см. также ссылки в этой работе). Дай-
ка габбро-долерита, секущая породы норкинской 
свиты, имеет возраст 1391 ± 2 млн лет (циркон, 
U-Pb метод, SHRIMP-II (Сергеева и др., 2021; 
см. также ссылки в этой работе)). Дайка габбро-
долерита, прорывающая верхнюю подсвиту ка-
баковской свиты, имеет возраст 1386 ± 6 млн лет 
(бадделеит, U-Pb метод, SHRIMP-II (Сергеева и 
др., 2021; см. также ссылки в этой работе)). Да-
тировки для большинства остальных литострати-
графических единиц рифея Камско-Бельского ав-
лакогена получены в основном K-Ar методом по 
секущим магматическим породам, глаукониту и 
слюдистым минералам (Стратотип…, 1983) до 
начала 1980-х гг. и не могут считаться в настоя-
щее время валидными. Кроме указанных данных 
в литературе имеются K-Ar датировки по базаль-
там норкинской свиты и полевым шпатам из них 
(2016, 1686 и 1542 млн лет) (Козлов и др., 1995), 
Rb-Sr датировка по селадониту из базальтов кип-
чакской свиты (734 млн лет) (Горожанин, 2009) и 
Pb-Pb датировка карбонатных пород шиханской 
свиты (900 млн лет) (Козлов и др., 2003), но и они, 
по-видимому, требуют уточнения.

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Определение содержания породообразующих 
оксидов и редких и рассеянных элементов в пес-
чаниках и тонкозернистых обломочных породах 
(глинистых сланцах, алевроаргиллитах, мелкозер-
нистых глинистых алевролитах) основных лито-
стратиграфических подразделений рифея Камско-
Бельского авлакогена, вскрытых скважинами Ар-
лан 7000, Мензелино-Актаныш 203, Мензелино-
Актаныш (Карачевская) 20005, Северо-кушкуль 1, 
Кушкуль 100, Кабаково 62, Аслы-куль 4, Моро-
зовская 1, Суллинская 20007, Кипчак 1, Шкапово 
740, Шихан 5 и Ахмерово 6 (см. рис. 1), выполне-
но в начале и середине 2000-х гг. в ИГГ УрО РАН 
(аналитики Н.П. Горбунова, В.П. Власов, Г.С. Не-
упокоева, И.И. Неустроева, Л.А. Татаринова и 
Е.С. Шагалов) соответственно рентгенфлуорес-
центным методом на рентгеновском спектрометре 
СРМ-18 и методом ICP-MS на масс-спектрометре 
ELAN9000. Для анализа использованы случайным 
образом отобранные образцы из коллекции керна 
М.В. Ишерской. Вещественный состав песчаников 
и глинистых пород рифея Камско-Бельского авла-
когена охарактеризован в наших предшествующих 
публикациях (Маслов, Ишерская, 2008; Маслов и 
др., 2008а, б, 2010, 2012; Ялышева, Маслов, 2013). 
Используемые в настоящей работе аналитические 
данные для песчаников и глинистых пород рифея 

Камско-Бельского авлакогена приведены в моно-
графии (Маслов, 2012). Так как объем и распро-
странение по площади некоторых литостратигра-
фических единиц рифея Камско-Бельского авлако-
гена понимаются разными авторами до настояще-
го времени по-разному, в табл. 1 и 2 указана стра-
тиграфическая привязка образцов в опробованных 
скважинах. К сожалению, число образцов и песча-
ников и глинистых пород в выборках для разных 
свит из нашей коллекции в целом невелико и силь-
но варьирует. Это делает большинство рассужде-
ний и выводов данной статьи сугубо предваритель-
ными и предполагает, что рассматриваемая нами 
задача далека от окончательного решения.

Основной метод исследований при подготов-
ке этой работы заключался в сопоставлении сред-
них значений и величин стандартных отклонений 
(±1σ) ряда индикаторных отношений породообра-
зующих оксидов (K2O/Al2O3, SiO2/Al2O3) и редких 
и рассеянных элементов – показателей состава по-
род на палеоводосборах (Th/Sc, La/Co и (La/Yb)N) в 
песчаниках и глинистых породах свит, залегающих 
выше поверхностей перерывов и ниже них в раз-
резе рифея Камско-Бельского авлакогена. Так как 
устоявшейся, принимаемой подавляющим боль-
шинством исследователей схемы расчленения ри-
фея названной крупной структуры все еще нет, то 
в схемах разных авторов одни и те же свиты зани-
мают разное положение. В одних схемах одни сви-
ты показаны имеющими согласные соотношения, 
в других они могут быть разделены перерывами; в 
одних схемах свита А залегает ниже свиты Б, в дру-
гих соотношения между ними обратные. Все это за-
трудняет анализ величин индикаторных отноше-
ний, поскольку приходится рассматривать их для 
каждой схемы в отдельности (см. далее).

На классификационной диаграмме log(SiO2/
Al2O3)–log(Fe2O3*5/K2O) (Herron, 1988) фигуратив-
ные точки песчаников (индивидуальные образ-
цы) прикамской, надеждинской, тукаевской, оль-
ховской, усинской, леонидовской и приютовской 
свит сосредоточены в основном в полях вакк, ар-
козов и субаркозов, литаренитов и сублитаренитов 
(рис. 3а). Какой-либо приуроченности их к опреде-
ленным классификационным полям названной диа-
граммы не наблюдается. Усредненные точки соста-
ва песчаников названных свит на этой же диаграм-
ме распределены несколько иначе (рис. 3б). С уче-
том присущих им величин стандартных отклоне-
ний (±1σ) песчаники надеждинской, усинской, лео-
нидовской и приютовской свит представляются 
сходными по валовому химическому составу, тог-
да как песчаники ольховской (в нашем распоряже-
нии имеются только два образца песчаников этой 
свиты) и прикамской свит обладают отличным от 
них составом.

5 Звездочкой обозначено суммарное железо в виде Fe2O3.
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Точки состава индивидуальных образцов гли-
нистых пород прикамской, надеждинской, ольхов-
ской, усинской и приютовской свит на диаграмме 
(Na2O + K2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2 (Юдович, 
Кетрис, 2000) сосредоточены преимущественно в 
полях V (хлорит-смектит-иллитовые глины) и VI 
(иллитовые глины со значительной примесью дис-
персных полевых шпатов) (рис. 3в). Усредненные 
точки состава глинистых сланцев и аргиллитов на-
званных свит демонстрируют существование двух 
кластеров. К первому принадлежат глинистые по-

роды прикамской свиты, ко второму – глинистые 
породы четырех других свит (рис. 3г), хотя, если 
строго учитывать величины стандартных откло-
нений, то такая их группировка выглядит в значи-
тельной степени условной.

Уже из сказанного можно сделать определен-
ный вывод, а именно, что и песчаники и глини-
стые породы рифея Камско-Бельского авлакогена 
не имеют каких-либо существенных различий ва-
лового химического состава. Соответственно, где 
бы в разрезе рифея авлакогена ни присутствовали 

Таблица 1. Распределение образцов песчаников по свитам и скважинам
Table 1. Distribution of sandstone samples by the formations and boreholes

№ образца Скважина Интервал отбора, м № образца Скважина Интервал отбора, м
Прикамская свита КБА-71 Морозовская 1 2320–2325

КБА-103 Сулли 20007 3362–3372 КБА-72 Куш-куль 100 3314.4–3321.4
КБА-104 3332–3337 КБА-74 3338.3–3342.4
КБА-105 3208–3212 КБА-76 3355.1–3359.3
КБА-109 3253–3254 КБА-73 Кипчак 1 4215–4218
КБА-106 Арлан 7000 4031.5–4040.5 КБА-78 3944–3947
КБА-107 3901.6–3913.4 КБА-80 3872–2875
КБА-110 4225.1–4228.2 КБА-81 4144–4147
КБА-111 4100.4–4104.5 КБА-75 Северо-кушкуль 1 2613.0–2621.2
КБА-108 Морозовская 1 2537–2541 КБА-77 2562.7–2571.0

Надеждинская свита КБА-79 Ахмерово 6 3563–3665
КБА-82 Кипчак 1 5421–5423 Леонидовская свита
КБА-83 Аслы-куль 4 4131–4032 КБА-55 Ахмерово 6 3778.0–3780.3
КБА-84 4095–4098 КБА-57 3990–3993
КБА-85 4263–4267 КБА-66 4113–4018

Тукаевская свита КБА-56 Шкапово 740 4139.48–4140.98
КБА-86 Аслы-куль 4 3491.6 КБА-58 3720.96–3721.16
КБА-98 3390 КБА-59 Морозовская 1 2250–2256
КБА-99 3493 КБА-63 2170–2175
КБА-101 3445.5 КБА-60 Куш-куль 100 3254.6–3257.3
КБА-87 Ахмерово 6 4029–4034 КБА-64 3277.4–3281.4
КБА-92 3864–3866 КБА-61 Кипчак 1 3527–3529
КБА-95 3824–3828 КБА-65 3351–3354
КБА-96 4059–4062 КБА-62 Северо-кушкуль 1 1977.4–1985.0
КБА-88 Кипчак 1 4848–4850 КБА-67 2408.0–2416.5
КБА-94 5130–5132 КБА-68 1977.4–1985.0
КБА-102 5028–5030 КБА-69 2399.5–2408.0
КБА-89 Кабаково 62 5290–5291 Приютовская свита
КБА-93 5037–5037.5 КБА-112 Шкапово 740 3090.38–3094.25
КБА-97 4835–4837 КБА-113 3143–3148
КБА-91 5252–5254 КБА-120 3362.48–3366.38
КБА-90 Куш-куль 100 4700–4701 КБА-115 3362.48–3366.38

КБА-100 Северо-кушкуль 1 3371.0–3374.5 КБА-118 3143.2–3148.0
Ольховская свита КБА-114 Ахмерово 6 3717–3719

КБА-122 Аслы-куль 4 2943–2944 КБА-116 3560–3561
КБА-123 Северо-кушкуль 1 2810–2815 КБА-117 3575–3576

Усинская свита КБА-119 Шихан 5 3660.0–3663.2
КБА-70 Морозовская 1 2320–2325 КБА-121 Кабаково 62 3691–3692
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(или ни предполагались бы) перерывы, они, по всей 
видимости, какого-либо определенного влияния на 
состав обломочных пород не оказали. На этом ста-
тью можно было бы завершить, но мы все же по-
смотрим, как меняются химические составы песча-
ников и глинистых пород выше перерывов и ниже 
них в схемах 1–3.

ОБСУЖДЕНИЕ ФАКТИЧЕСКОГО  
МАТЕРИАЛА

В схеме 1 в разрезе рифея Камско-Бельского ав-
лакогена показаны два перерыва – предтукаевский 
и предусинский. Песчаники надеждинской свиты 
(n = 4), залегающие ниже предтукаевского пере-
рыва, характеризуются средними величинами K2O/
Al2O3 и SiO2/Al2O3 – 0.42 ± 0.14 и 13.40 ± 6.67. Тука-
евские песчаники (n = 17) обладают средними зна-

чениями тех же параметров: 0.22 ± 0.11 и 21.00 ± 
± 7.25 соответственно. Средняя величина Th/Sc для 
песчаников надеждинской свиты равна 3.94 ± 2.31, 
а для песчаников тукаевской свиты – 3.75 ± 2.54. 
Два других параметра (La/Coср и (La/Yb)Nср) состав-
ляют для надеждинских песчаников 6.05 ± 3.69 и 
10.79 ± 3.16 соответственно, а для песчаников тука-
евской свиты – 5.95 ± 2.78 и 11.25 ± 3.96. Из срав-
нения всех приведенных средних значений индика-
торных отношений с учетом величин стандартных 
отклонений очевиден вывод, что предтукаевский 
перерыв не оказал какого-либо выраженного влия-
ния на литогеохимические характеристики песча-
ников, залегающих непосредственно ниже его по-
верхности и выше нее (рис. 4). Это позволяет счи-
тать также, что во время названного перерыва су-
щественного изменения состава пород в области 
питания, по всей видимости, не было.

Таблица 2. Распределение образцов глинистых пород по свитам и скважинам
Table 2. Distribution of clay rock samples by the formations and boreholes

№ образца Скважина Интервал отбора, м № образца Скважина Интервал отбора, м
Прикамская свита Тукаевская свита

ПБ-51 Сулли 20007 3070–3075 ПБ-40 Кабаково 62 5237–5239
ПБ-17 3138–3145 ПБ-39 5353–5354
ПБ-22 3138–3145 Ольховская свита
ПБ-16 3170–3173 ПБ-33 Кабаково 62 4483–4485
ПБ-47 3176–3180 ПБ-2 4656–4657
ПБ-18 3181–3190 ПБ-5 4656–4657
ПБ-37 Мензелино-Актаныш 

20005
3099–3101 ПБ-4 4762–4765

ПБ-50 3197–3199 ПБ-13 4762–4765
ПБ-43 3197–3199 ПБ-44 Кипчак 1 4318–4320
ПБ-15 3199–3202 ПБ-48 4464–4467
ПБ-21 Мензелино-Актаныш 

203
3249–3257 ПБ-46 4504–4507

ПБ-23 3305.9–3313.0 ПБ-45 4553–4556
ПБ-27 3305.9–3313.0 ПБ-31 Северо-кушкуль 1 2858–2864
ПБ-24 2989–2991 ПБ-6 2980–2986
ПБ-25 3048.0–3056.5 ПБ-28 3371–3374
ПБ-26 3257.0–3264.7 ПБ-30 3145–3148

Калтасинская свита ПБ-12 3307–3315
ПБ-35 Арлан 7000 2448.8–2453.6 ПБ-11 3307–3315
ПБ-38 2551–2554 ПБ-8 3315.0–3319.5
ПБ-36 2551–2554 ПБ-29 3315.0–3319.5
ПБ-34 2554–2559 Усинская свита

Надеждинская свита ПБ-52 Сулли 20007 2782–2787
ПБ-49 Сулли 20007 2818–2820 ПБ-20 2785–2792
ПБ-53 2818–2820 ПБ-41 2785–2792
ПБ-42 Кабаково 62 5453–5454 ПБ-19 2785–2792
ПБ-1 5469–5471 Приютовская свита

Тукаевская свита ПБ-32 Шкапово 740 3511.6–3512.6
ПБ-14 Кабаково 62 4980–4981 ПБ-9 3564–3565
ПБ-3 5237–5239 ПБ-10 3575–3579

ПБ-7 3582.8–3585.2
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Ольховская свита, залегающая в разрезе рифея 
Камско-Бельского авлакогена, согласно схеме 1, 
ниже предусинского перерыва, представлена в на-
шей коллекции всего двумя образцами песчаников. 
Средние значения для них K2O/Al2O3 и SiO2/Al2O3 
равны 0.17 и 7.69 соответственно. Песчаники усин-
ской свиты (n = 12) имеют средние величины пере-
численных параметров: 0.30 ± 0.16 и 11.03 ± 5.38. 
Средние значения Th/Sc, La/Co и (La/Yb)N для пес-

чаников ольховской свиты составляют 2.16, 4.84 и 
8.88 соответственно, а для залегающих выше пере-
рыва усинских песчаников – 6.28 ± 7.77 (здесь для 
9 образцов Th/Sc < 6, для 2 образцов – 26.2 и 15.9), 
5.86 ± 3.31 и 9.72 ± 4.05. Все сказанное показывает, 
что рассматриваемые нами литогеохимические ха-
рактеристики песчаников, залегающих ниже пред-
усинского перерыва и выше него, принципиальным 
образом не различаются и во время указанного пе-

Рис. 3. Положение индивидуальных (а, в) и усредненных (б, г) фигуративных точек состава песчаников и гли-
нистых пород рифея Камско-Бельского авлакогена на диаграммах log(SiO2/Al2O3)–log(Fe2O3*/K2O) и (Na2O + 
+ K2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2. 
Свиты: 1 – прикамская; 2 – надеждинская; 3 – тукаевская; 4 – ольховская; 5 – усинская; 6 – леонидовская; 7 – приютовская 
(1–7 – индивидуальные образцы); 8–14 – те же свиты, усредненные точки; 15 – величина стандартного отклонения (± 1σ).
Поля: I – преимущественно каолинитовых глин; II – преимущественно смектитовых с примесью каолинита и иллита 
глин; III – преимущественно хлоритовых с примесью Fe-иллита глин; IV – хлорит-иллитовых глин; V – хлорит-смектит-
иллитовых глин; VI – иллитовых глин со значительной примесью дисперсных полевых шпатов.

Fig. 3. Position of individual (a, в) and averaged (б, г) data points for the composition of the Riphean sandstones 
and clay rocks of the Kamsko-Belsk aulacogene on the log(SiO2/Al2O3)–log(Fe2O3*/K2O) and (Na2O + K2O)/Al2O3–
(Fe2O3* + MgO)/SiO2 diagrams.
Formations: 1 – Prikamsk; 2 – Nadezhdino; 3 – Tukaevo; 4 – Olkhovo; 5 – Usinsk; 6 – Leonidovo; 7 – Priyutovo (1–7 – individual 
samples); 8–14 – the same formations, averaged data points; 15 – standard deviation value (± 1σ).
Fields: I – predominantly kaolinite clays; II – predominantly smectite clays with an admixture of kaolinite and illite; III – predomi-
nantly chlorite clays with an admixture of Fe-illite; IV – chlorite-illite clays; V – chlorite-smectite-illite clays; VI – illite clays with 
a significant admixture of dispersed feldspars.
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рерыва существенного изменения состава пород на 
палеоводосборах, по всей видимости, не произошло.

Сведений о валовом химическом составе 
(основные породообразующие оксиды) глинистых 
пород свит, залегающих ниже предтукаевского пе-
рерыва и выше него, в нашем распоряжении нет. 
Глинистые породы ольховской свиты (n = 17), за-
легающей непосредственно ниже предусинского 
перерыва, характеризуются средними величинами  
TiO2/Al2O3 и K2O/Al2O3 0.034 ± 0.003 и 0.50 ± 0.06 
соответственно (рис. 5). Глинистые породы усин-
ской свиты (n = 4) обладают значениями этих ин-
дикаторных отношений, равными 0.036 ± 0.002 
и 0.49 ± 0.01. Средние величины Th/Sc, La/Co и  
(La/Yb)N в глинистых породах ольховского стра-
тиграфического уровня составляют 0.72 ± 0.14, 
1.53 ± 0.62 и 10.40 ± 3.69, а для залегающих вы-
ше поверхности предусинского перерыва равны 
0.89 ± 0.05, 1.95 ± 0.33 и 12.90 ± 4.03 соответствен-
но. Средние величины Th/Sc, La/Co и (La/Yb)N в 
глинистых сланцах ниже предтукаевского пере-
рыва составляют 0.86 ± 0.06, 1.63 ± 0.79 и 10.40 ± 
± 4.15, а выше – 0.76 ± 0.17. 1.92 ± 1.13 и 10.60 ± 
± 1.35 соответственно. В целом все приведенные 
средние величины различных индикаторных отно-
шений, позволяющих так или иначе судить о со-
ставе пород на палеоводосборах, дают основание 
думать, что ни предтукаевский, ни предусинский 

перерывы не оказали какого-либо значимого влия-
ния на состав областей питания.

В схеме 2 перерыв в разрезе рифея Камско-Бель-
ского авлакогена предполагается только один – 
между кабаковской свитой, залегающей выше на-
деждинской, и тукаевской. Данных о литогеохими-
ческих характеристиках песчаников и глинистых 
пород кабаковской свиты в нашем распоряжении 
нет, поэтому мы можем сравнивать только средние 
величины K2O/Al2O3, SiO2/Al2O3, TiO2/Al2O3, Th/Sc,  
La/Co и (La/Yb)N, свойственные породам надеждин-
ской и тукаевской свит, что уже было сделано при 
рассмотрении схемы 1 (см. рис. 4, 5). Естественно, 
что вывод об отсутствии какого-либо принципиаль-
ного изменения ли тогео хи мических особенностей 
песчаников и глинистых пород ниже предтукаев-
ского перерыва и непосредственно выше него, как 
и состава пород на па лео водосборах, остается в си-
ле и в данном случае (рис. 6, 7).

В схеме 3 присутствуют преднадеждинский/
предсреднерифейский и предкипчакский/внутри-
верхнерифейский перерывы. Для характеристики 
последнего данных у нас нет. Для характеристи-
ки первого данных мало, следовательно, приводи-
мые далее соображения следует рассматривать как 
ориентировочные. Литогеохимические особенно-
сти залегающих непосредственно выше предсред-
нерифейского перерыва песчаников надеждинской  

Рис. 4. Вариации средних для песчаников разных свит рифея Камско-Бельского авлакогена (схема 1) значе-
ний K2O/Al2O3 (а), SiO2/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) и (La/Yb)N (д). 
Здесь и на рис. 5–9: 1 – среднее значение индикаторного отношения; 2 – величина стандартного отклонения (± 1σ).

Fig. 4. Variations in averaged values for sandstones of different formations of the Riphean Kamsko-Belsk aulacogen 
(Scheme 1) of K2O/Al2O3 (а), SiO2/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) and (La/Yb)N (д).
Here and in Fig. 5–9: 1 – the average value of the indicator ratio; 2 – standard deviation value (± 1σ).
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Рис. 5. Вариации средних для глинистых пород рифея Камско-Бельского авлакогена (схема 1) значений  
TiO2/Al2O3 (а), K2O/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) и (La/Yb)N (д).

Fig. 5. Variations in the averaged values TiO2/Al2O3 (а), K2O/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) and (La/Yb)N (д) for clay 
rocks of the Riphean Kamsko-Belsk aulacogen (Scheme 1).

Рис. 6. Вариации средних для песчаников рифея Камско-Бельского авлакогена (схема 2) значений  
K2O/Al2O3 (а), SiO2/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) и (La/Yb)N (д). 

Fig. 6. Variations in the averaged values for the Riphean sandstones of the Kamsko-Belsk aulacogen (Scheme 2) for 
K2O/Al2O3 (а), SiO2/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) and (La/Yb)N (д).
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свиты (K2O/Al2O3, SiO2/Al2O3, Th/Sc, La/Co и  
(La/Yb)N) ничем принципиально не отличаются от 
аналогичных характеристик песчаников прикам-
ского уровня (сигаевская, костинская, норкинская, 
ротковская и минаевская свиты) (рис. 8). Мы отда-
ем себе отчет в том, что это смелое допущение, но 
некоторое право на него дают нам незначительная 
роль песчаников в калтасинско-кабаковском интер-
вале, а также сходство состава песчаников докалта-
синского стратиграфического уровня и надеждин-
ской свиты, предполагающее и определенное или 
существенное сходство состава пород питающих 
провинций.

Данных о валовом химическом составе (основ-
ные породообразующие оксиды) глинистых пород 
калтасинской и кабаковской свит у нас нет, но есть 
сведения о содержании редких и рассеянных эле-
ментов в глинистых сланцах калтасинской и на-
деждинской свит. В соответствии с ними глини-
стые породы калтасинского стратиграфического 
уровня, залегающего существенно ниже предсред-
нерифейского перерыва, и глинистые породы на-

деждинской свиты, залегающей, в соответствии со 
схемой 3, непосредственно выше названного пере-
рыва, принципиально не различаются по средним 
величинам Th/Sc, La/Co и (La/Yb)N (0.94 ± 0.14 и 
0.86 ± 0.06, 1.76 ± 0.59 и 1.63 ± 0.79, 12.71 ± 0.98 и 
10.44 ± 4.15 соответственно) (рис. 9).

Как оценить значение приведенных данных? 
Наиболее выраженным перерывом в позднедокемб-
рийском разрезе Камско-Бельского авлакогена счи-
тается перерыв между рифеем и вендом. Есть ли 
различия между величинами рассматриваемых на-
ми литогеохимических параметров обломочных 
пород, залегающих ниже поверхности предвенд-
ского перерыва и выше него? К сожалению, подоб-
ного рода тест затрудняет ряд обстоятельств. Во-
первых, в составе байкибашевской свиты, начина-
ющей разрез венда, почти нет глинистых пород. 
Во-вторых, байкибашевская свита залегает с раз-
мывом в основном на карбонатных породах ши-
ханской свиты. Следовательно, сравнивать мы мо-
жем только индикаторные отношения в песчаниках 
приютовской (подстилает шиханскую свиту) и бай-

Рис. 7. Вариации средних для глинистых пород разных свит рифея Камско-Бельского авлакогена (схема 2) 
значений TiO2/Al2O3 (а), K2O/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) и (La/Yb)N (д).

Fig. 7. Variations in averaged values for clay rocks of different formations of the Riphean Kamsko-Belsk aulacogen 
(Scheme 2) of TiO2/Al2O3 (а), K2O/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) and (La/Yb)N (д).
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кибашевской свит, а это заметно снижает “чисто-
ту” данного эксперимента. В нашем распоряжении 
имеются аналитические данные для 10 образцов 
песчаников приютовской свиты (отобраны в сква-
жинах Шкапово 740, Ахмерово 6, Шихан 5 и Каба-
ково 62) и 11 образцов песчаников байкибашевской 
свиты (отобраны в скважинах Северо-кушкуль 1, 
Ахмерово 6, Кипчак 1 и Шихан 5) (Маслов, 2012). 
Средняя величина K2O/Al2O3 для песчаников при-
ютовской свиты равна 0.27 ± 0.12. Это предпола-
гает, что значения указанного параметра отвеча-
ют интервалу 0.15–0.40. Песчаники байкибашев-
ской свиты обладают значением K2O/Al2O3ср, рав-
ным 0.14 ± 0.05 (интервал 0.09–0.19). По данному 
показателю песчаники обеих свит скорее различа-
ются, нежели похожи. Однако по четырем другим 
параметрам, рассматриваемым нами в данной ста-
тье, они в заметной степени сопоставимы (рис. 10). 

Интервал значений SiO2/Al2O3 для песчаников при-
ютовского стратиграфического уровня равен 5.21–
20.22, а для песчаников байкибашевской сви-
ты – 5.69–10.25. Значения Th/Sc и La/Co в песча-
никах приютовской свиты изменяются в пределах 
0.30–3.90 и 1.66–6.95, а в песчаниках байкибашев-
ской свиты они отвечают интервалам 0.64–3.77 и 
0.37–6.93. Наконец, параметр (La/Yb)N для прию-
товских песчаников находится в интервале 8.82–
13.51, а для песчаников байкибашевской свиты он 
варьирует от 9.92 до 22.81. Таким образом, следу-
ет признать, что и наиболее отчетливо выраженный 
в верхнедокембрийском разрезе Камско-Бельского 
авлакогена перерыв, по-видимому, не имеет адек-
ватно яркого отражения в литогеохимических ха-
рактеристиках песчаников. Связано это, вероятно, 
с рядом обстоятельств, но мы не будем на них здесь 
останавливаться.

Рис. 8. Вариации средних для песчаников разных свит рифея Камско-Бельского авлакогена (схема 3) значе-
ний K2O/Al2O3 (а), SiO2/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) и (La/Yb)N (д). 

Fig. 8. Variations in the averaged values for the Riphean sandstones of the Kamsko-Belsk aulacogen (Scheme 3) for 
K2O/Al2O3 (а), SiO2/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) and (La/Yb)N (д).
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Рис. 9. Вариации средних для глинистых пород рифея Камско-Бельского авлакогена (схема 3) значений  
TiO2/Al2O3 (а), K2O/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) и (La/Yb)N (д).

Fig. 9. Variations in averaged values for clay rocks of different formations of the Riphean Kamsko-Belsk aulacogen 
(Scheme 3) of TiO2/Al2O3 (а), K2O/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) and (La/Yb)N (д).

Рис. 10. Вариации значений K2O/Al2O3 (а), SiO2/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г) и (La/Yb)N (д) в песчаниках при-
ютовской (зифей) и байкибашевской (венд) свит. 
1 – интервал изменения значений параметра (среднее значение ± 1σ). Остальные условные обозначения см. на рис. 4.

Fig. 10. Variations in K2O/Al2O3 (a), SiO2/Al2O3 (б), Th/Sc (в), La/Co (г), and (La/Yb)N (д) values in sandstones of 
the Priyutovo (Riphean) and Baikibashevo (Vendian) formations.
1 – interval of change of parameter values (mean value ± 1σ). Other symbols see fig. 4.
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ВЫВОДЫ

Представленные в настоящей работе материалы 
и обсуждение позволяют сделать по крайней ме-
ре три основных вывода. Однако следует иметь в 
виду, что это выводы скорее предварительные, за-
ставляющие задуматься и требующие верификации 
на более представительном материале.

Вывод первый состоит в том, что присутствую-
щие в разрезе рифея Камско-Бельского авлакоге-
на перерывы, природу, длительность и масштаб ко-
торых оценить в настоящее время все еще сложно, 
не оказали существенного влияния на средние зна-
чения ряда индикаторных отношений – показате-
лей состава пород на палеоводосборах (K2O/Al2O3, 
SiO2/Al2O3, TiO2/Al2O3, Th/Sc, La/Co и (La/Yb)N) в 
песчаниках и глинистых породах, залегающих ни-
же поверхностей перерывов и выше них.

Вывод второй можно сформулировать следую-
щим образом – все сказанное дает основание счи-
тать, что кардинальных изменений состава пород 
на палеоводосборах, окружавших такую крупную 
отрицательную структуру, как Камско-Бельский 
авлакоген, в течение всего рифея не происходи-
ло, как не происходило и кардинальных изменений 
путей поступления кластики в область седимента-
ции, связанную с названной структурой. Возмож-
но, иной сценарий для авлакогенов предполагать 
трудно, но любые самые правдоподобные модели и 
сценарии только выигрывают, будучи подкреплен-
ными цифрами. 

Вывод третий предполагает, что рассмотрен-
ная нами задача, к сожалению, далека от коррект-
ного решения. Необходимо анализировать более 
представительные выборки и песчаников, и глини-
стых пород. Нужно, что бы эти выборки представ-
ляли одни и те же скважины, т. е. районы/структу-
ры Камско-Бельского авлакогена. Наконец, необ-
ходимо, чтобы подобного рода исследования бы-
ли выполнены для разных районов авлакогена, так 
как можно предполагать, что более ярко измене-
ние лито геохимических характеристик обломоч-
ных пород, залегающих ниже поверхностей пере-
рывов и выше них, будет выражено не в централь-
ной части авлакогена, а в его прибортовых районах. 
Однако так это или нет – еще предстоит узнать, хо-
тя с течением времени шансы на успех стремитель-
но снижаются.
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