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Выполнен комплексный литолого-геохимический анализ отложений старопетровского
уровня венда Шкаповско-Шиханской впадины, что позволило создать модель процессов
осадконакоп-ления и реконструировать основные особенности (характер поступавшей в
бассейн алюмосили-кокластики, палеоклимат, состав источников сноса, окислительно-
восстановительные обстановки, глубины и т.д.) седиментационного бассейна. Среди отложений
старопетровской свиты на основе анализа текстурно-структурных особенностей пород выделен
ряд литотипов, принадлежащих различным по гидродинамике зонам мелководно-морского
бассейна: верхней сублиторали, внутреннему и внешнему шельфу Подтверждены
представления предшественников о «пестром» характере распределения в старопетровском
бассейне различных фаций и о преобладании на большей части территории впадины
мелководно-морских отложений, накапливавшихся в спокойных гидродинамических условиях.
В бассейне старопетровского времени вкрест структуры погружения, по всей видимости, не
существовало четкой дифференциации обстановок осадкона-копления, что указывает на
чрезвычайно выположенный характер дна бассейна на большей части современной Шкаповско-
Шиханской впадины. В то же время по данных текстурного анализа и ряду геохимических
особенностей осадков можно предполагать существование в бассейне и своеобразных иловых
впадин. Исходя из геохимических особенностей аргиллитов (в частности соотношения Мо и
Мп, значений V/(V+Ni) и V/Cr), сделан вывод о преобладании в бассейне в старопетровское
время окислительных обстановок. Относительно небольшая степень пет-рохимической
зрелости поступавшей в бассейн тонкой алюмосиликокластики была обусловлена
доминированием на палеоводосборах семиаридного климата. Основным источником тонкой
алюмосиликокластики старопетровского уровня являлась зрелая («постархейская») верхняя
континентальная кора.

Ключевые слова: венд, старопетровская свита, Волго-Уралъская область, Шкаповско-
Шиханская впадина, седиментология, палеогеография, обстановки осадконакопления.

SEDIMENTARY ENVIRONMENTS OF UPPER VENDIAN
TERRIGENOUS DEPOSITS OF THE VOLGA-URALS REGION:

Staropetrovskaya formation, Shkapovo-Shikhan depression
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*Institute of Geology, Ufimian Scientific center of RAS

The integrated lithological and geochemical investigation the terrigenous sediments of the
Upper Vendian Staropetrovskaya formation on the territory of the Shkapovo-Shikhan depression (the
Volga-Urals region) was carried out. It allowed us to reconstruct the sedimentary environments
(composition of provenance, paleogeographic zonation, facies, paleoclimatic, redox and depth
conditions etc.). On the data about textures and structures of the terriginous rocks there were
distinguished several lithotypes,
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that belong to various hydrodynamic parts of the shallow-marine basin: upper sublittoral
zone, inner-and outer-shelf zones. Our data confirm the ideas of previous investigators about
"mixed" character of the fades distribution in the Staropetrovskii basin and about
predominance on the main part of the Shkapovo-Shikhan basin shallow-marine deposits,
which were formed mainly under quite hydrodynamie conditions. It is rather possibly, that in
the Staropetrovskii basin there were no distinct facies differentiation of the sedimentary
environments across the regional paleoslopc. It is indicated that the Staropetrovskii basin
has extremely flat character on the greater part of the modem Shkapovo-Shikhan depression.
But in some places of these basin there were probably so-called ''mud troughs", as it is
follows from the textural and geochemical characteristics of the certain Staropctrovskaya
argillites. According the geochemical data, mainly Mo/Vln, V/(V+Ni) and V/Cr ratios, it was
established the predominance in the Staropetrovskii basm oxic environments. Fine-grained
aluminosiliciclastic sediments of the Staropctrovskaya formation have relatively small
degree of the petrochemical maturity, so it is possible to assume, that these sediments were
formed under semiarid climatic conditions on the drainage areas. The conclusion is made
that the mature post-Archean upper continental crust was the main feeder for the terrigenous
deposits of the Upper Vendian Staropetrovskaya formation of the Volga-Urals region.

Key words: Vendian, Staropetrovskaya formation, Volga-Urals region, Shkapovo-
Shikhan depression, sedimeniology, paleogeography, sedimentary environments.

Введение
На востоке Восточно-Европейской

платформы вендские отложения выполняют
крупные Верхнекамскую и Шкаповско-
Шихапскую впадины, разделенные
Сарапульско-Красноуфимской седловиной
[Стратотип рифея..., 1983; Стратиграфическая
схема..., 2000] (рис. 1). В Верхнекамской
впадине распространены отложения как
нижнего, так и верхнего венда, тогда как в
Шкаповско-Шиханской известны только
верхневендские образования каировской и
шкаповской серий (табл. 1) [Стратотин рифея
... 1983; Аксенов, 1998; Стратиграфическая
схема..., 2000 и др.], объединяемых в
бижбулякский комплекс.

Изучением строения разрезов, лито-
логии и условий образования вендских отло-
жений Волго-Уральской области и, в част-
ности, Шкаповско-Шиханской впадины, в
разные годы занимались ЕМ. Аксенов, М.М.
Алиев, Ю.В. Андреев, М.М. Балашова, Т.В.
Белоконь, М.М. Веселовская, З.П. Иванова,
Т.В. Иванова, М.В. Ишерская, Б.М. Келлер.
В.В. Кирсанов, А,А. Клевцова. Н.С.
Лагутенкова. Р.Х. Масагутов, С.Г. Морозов,
С.М. Наумова, Л.Д. Ожиганова, И.Е.
Постникова, Б.С. Соколов, Л.Ф. Солонцов.
K.Р. Тимергазин. А.А. Трофимук, И.К.
Чепикова и др. Основные результаты работ
названных исследователей кратко суммиро-
ваны ниже. В то же время встречающиеся в

большинстве сводных публикаций 1960-90-х
гг. реконструкции обстановок накопления и
фациальной природы слагающих разрезы
венда Шкаповско-Шиханской впадины
терригенных образований выполнены в
основном с общегеологических позиций и не
подкреплены детальной седиментологической
и геохимической информацией.

Выбор в качестве объекта
исследований старопетровской свиты
обусловлен тем обстоятельством, что
отложения этого уровня пользуются наиболее
широким распространением среди всего
комплекса осадков верхнего венда на
рассматриваемой нами территории. Формиро-
вание отложений старопетровской свиты про-
исходило в условиях максимума трансгрессии
мелководного эпиконтинентального бассейна
[Алиев и др., 1977; Маслов, Ишерская. 1998;
Масагутов, 2002 и др.] и характеризовалось
наиболее широким спектром фаций.

В настоящей статье мы попытались
восполнить этот пробел, рассмотрев последо-
вательность и взаимоотношения по латерали
различных ассоциаций отложений с прису-
щими им устойчивыми комбинациями
текстур, окраски и другими первичными
седиментационными признаками в разрезах
старопезровского уровня каировской серии,
что в комплексе с литолого-геохимическими
данными позволяет получить достаточно
непротиворечивую картину процессов
осадконакопления.
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Рис. 1. Схема строения Шкаповско-Ши-
ханской впадины Волго-Уральской области, по
данным из работы [Белоконь и др., 2001], с уп-
рощениями.

1 - изопахиты отложений верхнего венда; 2 -
граница складчатого Урала.

Скважины: 1 - 1  Северо-Кушкуль; 2 - 800
Сер-геевка; 3 - 6 2  Кабаково; 4 - 1  Кипчак; 5 - 2 0  007
Су-линская; 6 - 6  Ахмерово.

Таблица 1

Схема стратиграфии вендских отложений Верхнекамской и Шкаповско-Шиханской впадин
по данным приведенным в работах [Аксенов, 1998; Стратиграфическая схема..2000 и др.]

цевыми песчаниками с прослоями алевроли-
тов, аргиллитов и гравелитов. Мощность сви-
ты варьирует от 10 до 85 м. Максимальные
значения мощности характерны для разрезов,
вскрытых на Шкаповской и Шиханской
разведочных площадях. Старопетровская
свита сложена преимущественно зеленовато-
серыми, реже буровато-коричневыми
алевролито-аргиллитовыми породами,
содержащими переменное количе-

Литостратиграфия отложений верхнего
венда Шкаповско-Шиханской впадины

Каировская серия объединяет байкиба-
шевскую и старопетровскую свиты, шкаповс-
кая – салиховскую и карлинскую.

Байкибашевская свита представлена зе-
леновато- и розовато-серыми неравномерноз-
ернистыми, преимущественно полевошпат-
квар-
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ство песчаного материала. Последний присут-
ствует в виде самостоятельных прослоев и па-
кетов или же наблюдается в виде рассеянной
примеси в составе алевролитов и аргиллитов.
Мощность свиты составляет от 85 до 320 м.
Максимальные мощности отложений данного
уровня приурочены к восточной части впадины
(скв. 62 Кабаково и 5 Шихан). Салиховская сви-
та объединяет коричневато-серые, красновато-
бурые и зеленовато-серые полимиктовые и ар-
козовые, преимущественно мелкозернистые
песчаники и алевролиты, содержащие прослои
темно-зеленых и темно-коричневых аргилли-
тов. Мощность свиты колеблется в пределах от
100-130 до 320-450 м (скв. 59 Шкапово, 1 Кип-
чак). Карпинская свита сложена преимущест-
венно темными зеленовато-серыми, реже ко-
ричневыми аргиллитами, содержащими микро-
прослои, прослои и пачки более светлоокра-
шенных полимиктовых, полевошпат-кварцевых
и аркозовых алевролитов и мелкозернистых
песчаников того же состава. Мощность свиты
существенно варьирует в связи с предпалео-
зойским размывом; максимальные мощности
(500-600 м) прослеживаются в южной части
Предуральского прогиба и на Шкаповской пло-
щади. Все названные литостратиграфические
подразделения связаны постепенными перехо-
дами.

Относительно возраста указанных образо-
ваний в середине 1960-70-х гг. существовали
различные точки зрения. Так, А.А. Клевцова
[1966] считала, что отложения верхнебавлинс-
кой серии (каировская и шкаповская свиты)
имеют доволынский (т.е. довендский) возраст,
т.к. обладают большим сходством с пачелмским
комплексом. Позднее А.А. Клевцоваи В.В. По-
повнин [1983] предполагали, что бижбулякская
серия Бирско-Шкаповской впадины древнее
ласьвинской серии и отвечает раннему венду,
тогда как ласьвинская серия относилась ими к
позднему венду. И.Е. Постникова [1977], осно-
вываясь на материалах А.В. Кутукова, напро-
тив, указывала, что верхневендские образова-
ния в южной части Волго-Уральской области
практически не отличаются от их аналогов в
Верхнекамской впадине. Позднее [Аксенов и
др., 1978] было показано, что верхнебавлинская
серия Волго-Уральской области соответствует
валдайской серии центральных районов Мос-
ковской синеклизы. В пользу такого сопостав-
ления, по мнению Е.М. Аксенова и его соавто-
ров, свидетельствовали присутствие в старопет-
ровской свите пепловых туфов с К-Аг возрас-
том ~ 595 млн лет, наличие в верхнебавлинской

серии валдайского комплекса микрофоссилий, а
также отпечатки медузоидов в аргиллитах
верхней подсвиты кирсинской свиты, вскрытых
скважиной 15 Кире [Аксенов, 1967 и др.], и в
пачке коричневых аргиллитов каировской сви-
ты (скв. 14 Лойно) [Кирсанов, 1968].

В настоящее время бижбулякский комп-
лекс Шкаиовско-Шиханской впадины по поло-
жению в разрезе, строению и литологическим
особенностям достаточно уверенно сопоставля-
ется с ласьвинским комплексом Верхнекамской
впадины [Стратиграфическая схема.... 2000].
Последний, в свою очередь, хорошо коррели-
руется с типовыми разрезами верхнего венда
Московской синеклизы.

Заметно сложнее обстоит дело в Волго-
Уральской области с трассированием границы
редкинского и котлинского горизонтов. В Верх-
некамской впадине она проводится в основании
велвинской свиты, тогда как в Шкаповско-Ши-
ханской впадине теряется в однообразной тол-
ще отложений старопетровской свиты, нижние
уровни которой содержат микрофоссилии ред-
кинского облика, тогда как верхние – котлинс-
кого [Стратиграфическая схема..., 2000]. В не-
сколько более ранней публикации Е.М. Аксе-
нов с соавторами [1999], напротив, указывали,
что наличие микрофоссилии валдайского обли-
ка позволяет отнести байкибашевско-старопет-
ровский цикл к редкинскому, а салиховско-
карлинский к котлинскому горизонтам венда.

Изотопный возраст (К-Аг метод) минера-
логически неизученного глауконита из отложе-
ний старопетровской свиты (скв. 23 Мензели-
но-Актаныш) составляет ~ 580 млн лет [Стра-
тотип рифея..., 1983].

Всеми авторами также признается, что
бижбулякский комплекс Волго-Уральской
области аналогичен ашинской серии западного
склона Южного Урала, при этом
старопетровская свита параллелизуется с
басинской.

Основываясь на данных Ю.Р. Беккера
[1996] о присутствии богатых комплексов отпе-
чатков Metazoa как в разрезах басинской, так и
зиганской свит западного склона Южного Ура-
ла, исходя из известной параллелизации зиганс-
кой и карлинской свит [Стратиграфическая схе-
ма. .., 2000 и др.], а также факта доминирования
мягкотелых именно в редкинском горизонте
верхнего венда, можно, на наш взгляд,
высказать предположение, что весь
бижбулякский комплекс Шкаповско-
Шиханской впадины принадлежит только
редкинскому уровню венда.
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Результаты ранее выполненных литолого-
палеогеографических исследований

Наиболее широко литолого-фациальные
исследования вендских отложений Волго-
Уральской области проводились в середине
1960-70 гг. в связи с оценкой перспектив нефте-
газоносности допалеозоя данной территории.

По данным З.П. Ивановой и ее соавторов
[Иванова, Клевцова, 1960; Иванова и др., 1969]
и Н.С. Лагутенковой и И.К. Чепиковой [1982], в
разрезах старопетровской свиты с запада на
восток наблюдается постепенное уменьшение
доли песчаников и алевролитов. Наиболее гру-
бозернистые образования данного уровня тяго-
теют к западной прибортовой части Шкаповс-
ко-Шиханской впадины (окрестности Бавлов,
Серафимовки и Леонидовки).

Для песчаников и алевролитов старопет-
ровской свиты характерна горизонтальная, по-
логоволнистая, волнистая, мульдообразная, ко-
соволнистая и косая слоистость. Иногда в соче-
тании с косо- и пологоволнистой прерывистой
слоистостью наблюдается также мелкая косая
однонаправленная слоистость. Предполагалось,
что исходные осадки с подобной комбинацией
слоистости могли накапливаться в близберего-
вых обстановках мелководного морского бас-
сейна при наличии слабых донных течений
[Лагутенкова, Чепикова, 1982]. На ряде уровней
в разрезе свиты присутствуют также песчаники
и алевролиты с очень мелкой косоволнистой и
мульдовидной слоистостью, типичной для при-
брежных участков морского мелководья, где
доминировали волнения и небольшие течения.
Иногда в разрезах старопетровской свиты в пач-
ках чередования алевролитов и аргиллитов на-
блюдается волнистая линзовидная слоистость,
ассоциирующая с мелкой непараллельной и
пологой волнистой слоистостью. Описываемые
образования накапливались, вероятно, на мел-
ководье, подверженном влиянию сильных вол-
нений. В пачках переслаивания алевролитов и
аргиллитов староиетровского уровня иногда
присутствуют также текстуры оползания (при-
хотливые изгибы слойков, «колобки» и т.п.).
Возможно, они связаны с небольшими накло-
нами рельфа дна бассейна или же обусловлены
мелкими тектоническими подвижками [Лагу-
тенкова, Чепикова, 1982].

Как уже указывалось выше, большинство
авторов считает, что старопетровское время ха-
рактеризовалось максимальным развитием
трансгрессии мелководного эпиконтиненталь-
ного морского бассейна на Русскую платформу.

Предполагается также, что к его началу ре-
льеф окружавших бассейн поднятий был в
значительной мере снивелирован. Это обу-
словило резкое сокращение привноса в бас-
сейн грубообломочной кластики и накопление
в прибрежных зонах слабо отсортированных
глинисто-алеврито-песчаных осадков с неот-
четливо выраженной слоистостью. При-
сутствие в породах значительного количества
диагенетического пирита и закисного железа
указывает по мнению многих исследователей,
на доминирование в бассейне в старопетровс-
кое время восстановительного геохимическо-
го режима.

М.М. Алиев и его соавторы [1977] ука-
зывают на заметную пестроту в распределе-
нии фаций в бассейне старопетровского врем-
ени, что, вероятно, было связано с заметной
изрезанностыо береговой линии и различной
расчлененностью прилежащей суши. На боль-
шей части Шкаповско-Шиханской впадины в
старопетровское время располагалась область
морского мелководья; здесь в относительно
спокойных условиях накапливались алеврито-
глинистые осадки с горизонтальной и полого-
волнистой слоистостью, прослоями и линзоч-
ками песчаного материала. На востоке впади-
ны осадко-накопление происходило в сравни-
тельно глубоководных обстановках открытого
шельфа и накапливались преимущественно
тонкозернистые терригенные осадки с тонкой
горизонтальной слоистостью. Предполагается,
что в старопетровское время на
рассматриваемой территории существовал
мелководный (трещины усыхания.
волноприбойные знаки, текстуры
микровзмучивания, следы илоедов) морской
бассейн с устойчивой восстановительной
обстановкой. Характер распределения фаций,
состав породообразующих компонентов и
акцессорных минералов указывают в
основном на западный источник сноса, где
доминировали плагиоклаз-биотито-вые и
гранатовые гнейсы, гранито-гнейсы, слю-
дисто-квариевые сланцы и кварциты. Возмож-
но, в ряде мест размывались и подстилающие
осадочные образования рифея и байкибашевс-
кой свиты венда.

По нашим данным [Маслов, Ишерская.
1998], в старопетровско-басинское время в
бассейне, располагавшемся на территории
современных Шкаповско-Шиханской
впадины и западного склона Южного Урала,
можно видеть несколько зон. В центральной,
большей части
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Шкаповско-Шиханской впадины формирова-
лись преимущественно тонкозернистые алюмо-
силикокластические зелено- и сероцветные
осадки. На запад и восток они сменялись приб-
режно-морскими глинисто-алевритовыми и
песчано-алевритовыми отложениями. Эта ста-
дия характеризовалась максимумом трансгрес-
сии. Береговая линия бассейна была, вероятно,
сильно изрезанной, а прилегавшая к ней суша
характеризовалась различной степенью расчле-
ненности, Этим, по всей видимости, и объясня-
ется значительная пестрота прибрежно-морс-
ких отложений в разрезах старопетровского
уровня.

Материалы предшествующих литолого-
петрографических работ позволили установить,
что в целом во время формирования отложений
каировской серии в Шкаповско-Шиханскую
впадину преобладал снос кластики с запада, с
Волго-Камского массива, и в размыв были вов-
лечены гранатовые и биотит-плагиоклазовые
гнейсы, гранодиориты, кварциты, слюдисто-
кварцевые сланцы и габбро-диабазы, опреде-
ленную роль играли также локальные внутри-
бассейновые поднятия, поставлявшие рецикли-
рованный осадочный материал [Иванова и др.,
1969; Алиев и др., 1977 и др.]. По данным З.П.
Ивановой и её соавторов [1969], анализ мине-
рального состава пород вендского времени по-
казывает, что на Волго-Камском массиве в каи-
ровское время размывались в основном породы
архея и в меньшей степени нижнего протееро-
зоя, тогда как в рифее размывались главным
образом образования нижнего протерозоя и в
меньшей степени породы архея. По данным
Н.Д. Сергеевой [1999 и др.], для отложений
венда Волго-Уральской области характерно
широкое распространение граната, который в
рифейских толщах имеет подчиненное значе-
ние. Источником гранатов являлись кристалли-
ческие породы фундамента Татарского и
Пермско-Башкирского сводов. Несколько иные
представления о локализации источников сноса
обломочного материала были высказаны в се-
редине 1970-х гг. Л.Д. Ожигановой и М.В.
Ишерской [1979]. Статистический анализ сос-
тава минеральных ассоциаций в песчаниках
старопетровской свиты позволил названным ав-
торам показать, что формирование отложений
всей каировской серии происходило пре-
имущественно за счет сноса материала с севера,
вероятно, из района Красноуфимского выступа
фундамента. Вторым по значимости источни-
ком кластики являлся Оренбургский свод. Та-
тарский же свод играл, по всей видимости, вто-

ростепенную роль и представлял при форми-
ровании рассматриваемых нами отложений ло-
кальный источник обломочного матариала; его
доминирующая роль как источника кластики
не вызывает сомнения только для наиболее за-
падных и юго-западных разрезов каировской
серии.

Для старопетровского (позднекаировско-
го) времени в разные годы составлено нес-
колько схематических литолого-фаниальпых
карт [Иванова, Клевцова, 1960 и др.; Алиев и
др., 1977; Масагутов, 2002 и др.]. Они отлича-
ются в деталях, но в главных чертах довольно
схожи, что позволяет нам остановиться на
краткой харатеристике самой последней из
них, опубликованной Р.Х. Масагутовым. На
этой карте на территории Шкаповско-Шиханс-
кой впадины по соотношению в разрезах ста-
ропетровской свиты различных типов пород
выделены зоны развития прибрежных, приб-
режно-морских и мелководно-хморских осад-
ков (рис. 2). Первая из них, тяготеющая к вос-
точной периферии Татарского свода, характе-
ризуется преобладанием песчаников и алевро-
литов над аргиллитами -отношение песчаники
: алевролиты : аргиллиты составляет здесь 25-
30 : 30-50 : 20-50. Во второй зоне, протягиваю-
щейся от окрестностей Куеды на юго-запад че-
рез район Дюртюдей до Белебея и на юго-вос-
ток до окрестностей Караиделя, основная роль,
по данным Р.Х. Масагутова, принадлежит але-
вролитам и аргиллитам; отношение песчаники
: алевролиты : аргиллиты имеет здесь следую-
щий вид – 10-25 : 20-60 : 30-70. Наконец, тре-
тья зона соответствует центральной части впа-
дины и протягивается в субмеридиональном
направлении примерно от Байкибашево на се-
вер до Стерлитамака на юге. В этой зоне в раз-
резах старопетровской свиты доминируют ар-
гиллиты; величина отношения песчаники : але-
вролиты : аргиллиты описывается следующей
пропорцией – 0-5 : 10-40 : 60-90,

Взаимное расположение этих зон обри-
совывает вытянутый с севера на юг субоваль-
ный блюдцеподобный водоем. Его централь-
ная часть, в которой доминируют мелководно-
морские отложения, предполагается Р.Х. Ма-
сагутовым в полосе от Куеды на севере через
Уфу к Стерлитамаку на юге. К северо-востоку
(в сторону Ново-Белокатая) и юго-западу (к
Туймазам) эта область сменяется прибрежно-
морскими и прибрежными образованиями. В
такой рисовке бассейн осадконакопления
старопетровского времени представляется
типичным интракратонным водоемом.
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Рис. 2. Схематическая литолого-
фациальная карта старопетровского
времени, по данным Р.Х. Масагутова
[2002].

1 – изопахиты, м; 2 – западная гра-
ница развития вендских отложений; 3 –
западная граница распространения отло-
жений рифея; 4 – границы литолого-
фациальных зон; 5 – область отсутствия
отложений старопетровской свиты; 6 –
область отсутствия отложений венда; 7 –
кристаллические породы фундамента; 8 –
западная граница Уральского складчатого
пояса.

Лито-фациальные зоны: I – первая;
II – вторая; III – третья (объяснения см. в
тексте).

Особенности строения разрезов
старопетровской свиты на территории

Шкаповско-Шиханской впадины

Авторами проведено изучение разрезов
в более чем 50 скважинах, вскрывших отложе-
ния каировской серии и, в частности, старо-
петровской свиты на Арланской, Аслы-Кульс-
кой, Ахмеровской, Апреловской, Бураевской,
Базинской, Байкибашевской, Караидельской,
Каировской, Куш-Кульской, Кабаковской, Ка-
рача-Елгинской, Копей-Кубовской, Кипчакс-
кой, Леонидовокой, Ленинской, Морозовской,
Надеждин-ской, Северо-Кушкульской, Старо-
Петровской, Сергеевской, Серафимовской,
Сулинской, Татышлинской, Троицкой, Ши-
ханской, Шкаповской, Югомаш-Татышлинс-
кой, Янышевской и других разведочных пло-
щадях Шкаповско-Шиханской впадины.

Детальный анализ разрезов каировской
серии показывает, что в различных частях
Шка-повско-Шиханской впадины они заметно
различаются по своему строению, соотно-
шению слагающих их литотипов и мощности.
В связи с этим на указанной территории
выделяются три лито-фациальные зоны:
западная, центральная и восточная [Ишерская,
2002] (рис. 3).

Западная зона объединяет разрезы вск-
рытые на Серафимовской, Леонидовской, Мо-
розовской, Троицкой, Аслы-Кульской и Ко-
пей-Кубовской площадях. Для разрезов этой
зоны характерно четкое выделение в нижней
части каировской серии байкибашевской сви-
ты, сложенной преимущественно песчаникА-
ми с прослоями гравелитов. Отложения старо-
петровской свиты представлены здесь пре-
имущественно темными зеленовато-серыми,
реже коричневато-серыми аргиллитами с про-
слоями кварц-полевошпатовых и полимикто-
вых алевролитов и редко песчаников. Исклю-
чение составляет разрез свиты в скв. 30 Сера-
фимовка, где преобладают грубозернистые
песчаники. На долю аргиллитов в разрезах
этой зоны приходится 75-90%, а алевролитов
и песчаников -10-25%. Мощность старопетро-
вской свиты составляет в этой зоне 60-145 м.

В качестве характерных для данной зо-
ны ниже приведено описание разрезов свиты
в скважинах 1 Морозовская и 4 Аслы-куль.

В скважине 1 Морозовская старо-
петровская свита вскрыта в интервале глубин
2079-2158 м (мощность 79 м). Сложена свита
аргиллитами и алевролитами с редкими
прослоями песчаников. Аргиллиты имеют
преимуществен-
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Рис. 3. Литолого-фациальная
карта каировской серии на терри-
тории платформенного Башкорто-
стана.

1 – изопахиты отложений каировской
серии; 2 – границы литофациальных зон; 3 –
литофациальные зоны (I – западная, II –
центральная, III – восточная); 4 – скважина (в
числителе - название площади, в знаменателе
– мощность отложений каировской серии); 5 –
область отсутствия отложений венда; 6 –
западная граница Уральского складчатого
пояса.

чаников. Аргиллиты темно- и зеле-
новато-серые, алевритистые, слю-
дистые, в той или иной мере пирити-
зированные. Сложены они тонкоче-
шуйчатым аргегатом хлорита и гид-
рослюды. Присутствующий в аргил-
литах алевритовый и мелкопесчаный
материал распределен весьма нерав-
номерно. Алевролиты имеют серую
и темно-серую окраску. Состав их
кварц-полевошпатовый, структура
преимущественно неравномернозер-
нистая. Песчаники,

наблюдающиеся в нижней части свиты, име-
ют серую и темно-серую окраску и характери-
зуются полимиктовым, аркозовым, реже по-
левошпат-кварцевым составом (среди поле-
вых шпатов, количество которых варьирует
от 15 до 60%, резко преобладают плагиокла-
зы). Структура песчаников в основном разно-
зернистая; встречаются как мелкозернистые,
так и гравийные разности. В верхней части
свиты иногда встречаются песчаники полево-
шпат-кварцевые, среднезернистые, светло-се-
рые со слабым зеленоватым оттенком.

Разрезы старопетровской свиты в цен-
тральной зоне Шкаповско-Шиханской впа-
дины вскрыты скважинами на Шкаповской,
Кипчакской, Тюрюшевской, Базинской, Чек-
магушевокой, Карача-Елгинской, Янышевс-
кой, Дюртюлинской, Старо-Петровской, На-
деждинской, Бураевской. Игровской, Тепля-
ковской, Арланской и других разведочных
площадях. В этой зоне байкибашевская свита
не выделяется, т.к. весь разрез серии предс-
тавлен переслаивающимися пачками и паке-
тами песчаников, алевролитов и аргиллитов.
Соотношение песчано-алевролитовых и
аргилли-

но темно-серую (иногда почти черную) и зе-
леновато-серую окраску; редко наблюдаются
темно-коричневые, со скорлуповатой отдель-
ностью, микро- и тонкослоистые их разности.
Слоистость в аргиллитах тонкая горизонталь-
ная, реже полого- или косоволнистая. Аргил-
литы сложены дисперсно-тонкочешуйчатым
агрегатом гидрослюды, в котором наблюда-
ются зерна кварца и полевых шпатов алеври-
товой размерности и чешуйки биотита и хло-
рита. Алевритовая примесь распределена в
породах неравномерно и обычно составляет
15-25%. В нижней части старопетровской сви-
ты в разрезе скв. 1 Морозовская присутствуют
аргиллиты, практически не содержащие при-
меси обломочного материала. В средней и
верхней частях свиты среди аргиллитов при-
сутствуют прослои и линзы (мощность от до-
лей мм до 1-3 см) серых и светло-серых поле-
вошпатовых и полевошпат-кварцевых мелко-
и среднезернистых песчаников и алевролитов.

В скважине 4 Аслы-Куль старопетровс-
кая свита выделяется в интервале глубин
2582-2726 м (мощность 144 м). Она сложена
аргиллитами с прослоями и иропластками
алевролитов и пес-
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товых пачек примерно равное, однако в неко-
торых скважинах содержание песчаников рез-
ко увеличивается, и они становятся домини-
рующим типом пород. Песчаники в данной
зоне не образуют самостоятельных, латераль-
но выдержанных пачек, а наблюдаются в виде
линз различной мощности и протяженности,
замещающихся по простиранию пакетами и
пачками алевролитов и аргиллитов. На долю
песчаных пород приходится 30-50%, а глини-
стых 50-70% мощности свиты, которая ко-
леблется от 50 до 255 м.

Особенности отложений старопетровс-
кой свиты в этой зоне приводятся ниже по раз-
резам скважин 5 Старо-Петрово и 1 Кипчак.

В скважине 5 Старо-Петрово старопет-
ровская свита выделяется условно в интервале
глубин 2319-2433 м (мощность 114 м). Сложе-
на она пакетами и пачками переслаивания
аргиллитов, алевролитов и песчаников. На
долю последних приходится около 30%,
доминируют же в разрезе аргиллиты и
алевролиты (70%). Аргиллиты темно-серые со
значительной примесью алевритового
материала. Алевролиты зеленовато-серые,
глинистые или слабо песчанистые,
полевошпат-кварцевые или полимиктовые.
Песчаники серые преимущественно
мелкозернистые, полимиктовые со
значительным количеством глауконита. Они
характерны в основном для нижних 20-30 м
разреза старопетровской свиты, где образуют
прослои мощностью 1 -2 м. Выше в разрезе
прослеживаются серые и темно-серые
аргиллиты с редкими прослоями алевролитов
и песчаников. В средней части этой толщи
присутствует пакет серых и зеленовато-серых
мелко- и сред-незернистых
глауконитсодержащих песчаников мощностью
15 м.

В скважине 1 Кипчак старопетровская
свита вскрыта в интервале глубин 2983-3178 м
(мощность 195 м). Она представлена пересла-
ивающимися алевролитами, песчаниками и ар-
гиллитами. По особенностям литолотческого
состава свита условно может быть подраз-
делена на две толщи. Нижняя толща выделя-
ется на глубинах 3070-3178 м. Примерно 50%
ее слагают темно- и зеленовато-серые, редко с
коричневым оттенком, преимущественно
средне- и мелкозернистые песчаники
аркозового и квари-полевошпатового состава.
Алевролиты по составу аналогичны
песчаникам. Сортировка зерен в них плохая;
на отдельных интервалах разреза встречаются
известковистые разности. Аргиллиты имеют в

основном зеленовато-серую окраску и
содержат существенную примесь
алевритового материала, а также чешуек
коричневого и зеленого биотита. Верхняя
толща прослеживается в интервале 2983-3070
м. На долю алевролитов и аргиллитов здесь
приходится 65-70%. Песчаники и алевролиты
зеленовато-серые, полимиктовые. плохо
отсортированные (иногда встречаются раз-
нозернистые псаммиты с примесью мелкого
гравия), В каркасе песчаников преобладают
кварц и полевые шпаты: обломки пород пред-
ставлены кварцитами, кремнями, хлорито-
кварцевыми и эффузивными породами и
единичными зернами микропегматитов. Ар-
гиллиты по составу аналогичны тем. что при-
сутствуют в нижней толще.

К восточной зоне развития отложений
каировской серии относятся разрезы, вскры-
тые на Шиханской, Кабаковской, Южно-Тав-
тимановской, Куш-кульской, Северо-
Кушкуль-ской. Байкибашевской,
Караидельской, Апре-ловской и некоторых
других разведочных площадях. Для этой зоны
характерно присутствие в основании серии
светлых зеленовато-серых, плохо
отсортированных, неравномернозерни-стых,
прослоями гравийных аркозовых и или
полимиктовых, реже полевошпат-кварцсвых
песчаников, выделяемых в байкибашевскую
свиту, и развитие выше них преимущественно
глинистой толщи старопетровской свиты, сло-
женной темными зеленовато-серыми, гидро-
слюдистыми, обычно алевритистыми, часто
из-вестковистыми интенсивно
пиритизированны-ми аргиллитами с
прослоями темно-серых, глинистых или
известковистых алевролитов и иногда
алевритистых известняков. В разрезе
старопетровской свиты песчаники отсутству-
ют или встречаются в виде маломощных, ред-
ких, невыдержанных прослоев, количество
которых несколько возрастает к северу. В
цепом в разрезах свиты в данной зоне
доминируют аргиллиты (92-98%), количество
песчаников не превышает 2-8%. Мощность
свиты составляет от 180 до более 300 м.

Типичный разрез старопетровской сви-
ты в северной части рассматриваемой зоны
вскрыт скважиной 1 Северо-Кушкуль в интер-
вале 2104-2294 м (мощность 190 м). Сложена
свита здесь аргиллитами и алевролитами с
редкими подчиненными прослоями глинис-
тых песчаников. В самой нижней и в верхней
частях разреза (глубина, соответственно.
2294-2254 и 2123-2104 м) аргиллиты практи-
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чески не содержат терригенной примеси. Это
темно- и зеленовато-серые, реже коричневые
аргиллиты со скорлуноватой отдельностью,
участками микрослоистые, с неровным ос-
кольчатым или раковистым изломом. Среди
аргиллитов отмечаются редкие невыдержан-
ные прослои темно-серых, глинистых и силь-
но слюдистых полимиктовых алевролитов. В
средней части свиты (интервал глубин 2123-
2254 м) присутствуют алевролиты с причуд-
ливо изогнутыми, разветвляющимися и/или
линзовидными прослоями аргиллитов (мощ-
ность от 3-5 до долей миллиметра). В целом
же для пород здесь характерна горизонталь-
ная, косая и линзовидная слоистость.

Скважина 62 Кабаково вскрыла отложе-
ния старопетровской свиты в центральной
части восточной зоны. Здесь свита выделяется
в интервале глубин 3100-3415.4 м (мощность
315 м) и представлена аргиллитами с просло-
ями и линзами алевролитов, известняков и
редко песчаников. Доминирующие в разрезе
свиты аргиллиты характеризуются темно- или
зеленовато-серой окраской. Они содержат
значительное количество мелких чушуек слю-
ды и интенсивно пиритизированы; часто ар-
гиллиты содержат существенное (до 30-40%)
количество алевритовых зерен кварца и поле-
вых шпатов. Чередующиеся с аргиллитами
алевролиты имеют кварц-полевошпатовый и
аркозовый состав. Они характеризуются не-
равномернозернистой структурой, прослоями
содержат значительную примесь глинистого
материала и интенсивно пиритизированы. В
виде линз и линзовидных пропластков среди
аргиллитов иногда наблюдаются серые
мелкозернистые кварц-полевошпатовые пес-
чаники. В интервале 3310-3313 м встречены
темно-серые известняки с примесью алеврито-
вых и псаммитовых зерен кварца, полевого
шпата и чешуек биотита. В нижней части сви-
ты, на глубине 3314-3359 м прослеживается
горизонт шоколадно-коричневых аргиллитов.

Представление о характере разреза ста-
ропетровской свиты в южной части восточной
зоны Шкаповско-Шиханской впадины дает
скв. 6 Ахмерово. Здесь свита вскрыта в интер-
вале глубин 2558-3019 м (мощность 461 м).
Она сложена зеленовато-бурыми, редко тем-
но-коричневыми аргиллитами, в различной
степени алевритистыми, темно-зеленовато-
серыми, зеленовато-серыми алевролитами и
редкими прослоями светло- и темно-серых
песчаников.

Поверхности напластования неровные, непра-
вильно-изогнутые и бугристые.

Литолого-фациальные особенности
отложений старопетровской свиты

С учетом характерных текстурно-струк-
турных особенностей пород в разрезе старо-
петровской свиты Шкаповско-Шиханской
впадины может быть выделен ряд литотипов,
принадлежащих различным в гидродинами-
ческом отношении зонам бассейна: 1) с мак-
симальной подвижностью среды (зона посто-
янного волнения в пределах верхней субли-
торали, прибрежная зона внутреннего шель-
фа); 2) с умеренной или низкой подвижнос-
тью среды (проксимальная часть внутреннего
шельфа); 3) зоне, в которой подвижность
среды была незначительна (дистальная часть
внутреннего шельфа и иловые впадины в пре-
делах проксимального шельфа) и 4) с отсут-
ствием признаков гидродинамической актив-
ности (внешний шельф).

Осадки двух первых зон накапливались,
скорее всего, выше уровня постоянного вол-
нения (~ 5-10 м), тогда как две последние
представлены весьма тонкозернистым алюмо-
силикокластическим материалом, общий об-
лик которого указывает на формирование ис-
ходных осадков ниже базиса ординарного и,
возможно, штормового волнения.

Зона с максимальной подвижностью среды
(зона А)

Светлые зеленовато-серые среднезер-
нистые песчаники массивные с многочислен-
ными гравийными зернами (литотип А-1).
Этот литотип представлен преимущественно
среднезернистыми светлыми зеленовато-
серыми и серыми песчаниками, в которых
слоистость не проявлена, но присутствуют
многочисленные беспорядочно распределен-
ные гравийные зерена кварца.

На значительную подвижность среды
при накоплении рассматриваемых осадков
указывает присутствие гравийных зерен
среди преобладающей массы среднезернис-
той кластики. Массивный (неслоистый) облик
песчаников, возможно, свидетельствует о
последовательном «отвеевании волнениями»
и сгруживании крупнозернистых фракций без
последующей переработки осадка придонны-
ми течениями. В пользу этого говорит и би-
модальная структура осадков.
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(светло-серые со слабым зеленоватым
оттенком мелкозернистые песчаники
массивные неслоистые с многочисленными
плоскими обломками аргиллитов),
наблюдающийся в скв. 6 Ахмерово (рис. 4).

Зеленовато-серые с буроватым
оттенком средне-и мелкозернистые сильно
глинистые песчаники массивные плохо
отсортированные со

Данный литотип характерен для разреза
старопетровской свиты, вскрытого скв. 1 Кип-
чак (интервал 3013-3022 м), где он ассо-
циирует с литотипами Г-21, Б-1 и В-1.

Зеленовато-серые средне- и мелкозерни-
стые (иногда разнозернистые) песчаники
массивные с многочисленными плоскими об-
ломками аргиллитов (литотип А-2). Данный
литотип объединяет светлые зеленовато- или
розовато-серые мелко- и среднезернистые ар-
козовые и полимиктовые песчаники, не имею-
щие какой-либо визуально выраженной слоис-
тости и характеризующиеся присутствием
многочисленных мелких остроугольных и
окатанных тонких плоских обломков (плас-
тинок) аргиллитов, расположенных в столби-
ках керна примерно параллельно друг другу и
под прямым углом или с небольшим наклоном
к стенкам керна.

О существенной подвижности среды
осадконакопления и ее периодических флук-
туациях свидетельствует слабая в целом сте-
пень сортировки кластики и многочисленные
обломки аргиллитов, указывающие на размыв
ранее существовавших глинистых прослоев и
частую амальгамацию соседних слойков
песчаников. Возможно, что многократно
наблюдающаяся в литотипах зоны А
дезинтеграция тонких пропластков
аргиллитов на небольшие окатанные или
остроугольные пластинки свидетельствует о
существовании в бассейне старопетровского
времени условий благоприятных для
формирования микробиальных
матоформирующих сообществ, связывавших
поверхность осадка.

Рассматриваемый литотип встречается в
разрезе скв. 1 Кипчак (интервал 3070-3078 м).
К данному литотипу весьма близок литотип
А-6

Рис. 4. Характерные текстурные особенности ли-
тотипов А-6 и А-7 в разрезе скв. 6 Ахмерово (интервал
3017-3024 м).

Масштаб линейки 1 см.

1 Здесь и далее такие необычные ассоцииации литотипов, формировавшихся, с одной стороны, в условиях
умеренно активной, а, с другой – в затишных обстановках, связаны, на наш взгляд, скорее всего, с неполнотой
кернового материала и невозможностью, следовательно, точного установления пространственно-временных
взаимоотношений литотипов.

1
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слабо окатанной кластикой и иногда с тон-
кими (~ 1 мм) пропластками аргиллитов (А-3).
Названный литотип представлен относительно
слабо сцементированными зеленовато-серыми
и темными зеленовато-серыми сильно гли-
нистыми песчаниками аркозового или поли-
миктового состава, в которых беспорядочно
распределено значительное количество угло-
ватых фрагментов кварца и полевых шпатов
размером до 1-1.5 мм, а также присутствуют
тонкие пологоволнистые пропластки глинис-
того материала.

Слабая сортировка кластики в песчаных
прослоях, присутствие прослоев и интервалов
глинистых песчаников, наличие незначитель-
но окатанных (угловатых и угловато-округ-
лых) зерен крупнопсаммитового материала
указывают на заметную подвижность среды
осадконакопления во время формирования
данного литотипа. В то же время присутствие
маломощных глинистых прослоев говорит о
периодическом (или неоднократном) прерыва-
нии процесса накопления песчаного материала
и фоновой седиментации тонкого пелитового
компонента. В совокупности это, по всей ви-
димости, указывает на неравномерное проте-
кание осадочного процесса и существенные
вариации гидродинамического режима.

Литотип А-3 встречается в разрезе ста-
ропетровской свиты в скв. 1 Кипчак (интервал
3107-3112 м)в ассоциации с литотипами В-3 и
В-6.

Зеленовато-серые с розоватым оттен-
ком средне- и крупнозернистые песчаники с
прослоями темных зеленовато-серых алевро-
аргиллитов (А-4). Литотип А-4 образован по-
логоволиистыми без четких границ прослоями
средне- и крупнозернистых полимиктовых пе-
счаников (мощность прослоев от 0.3-0.5 до 1-
1.5 см), неравномерно (через 1-3 см) разделен-
ными пологоволнистыми пропластками и про-
слоями темных массивных алевроаргиллитов.
Окраска песчаников пятнистая, неравномерная
– на фоне преобладающей зеленовато-серой
окраски присутствуют небольшие неправиль-
ные пятна розовато-серого и серого цвета.

Сосуществование в пределах весьма не-
больших фрагментов керна крупно- и средне-
зернистых псаммитов и тонких пропластков
аргиллитов или алевроаргиллитов само по се-
бе, на наш взгляд, указывает на существенные
флуктуации условий осадконакоиления и весь-
ма быстрое чередование седиментации под
влиянием обычного волнения и процессов
спокойного накопления пелитового материала.

Рассматриваемый литотип встречен в
нижней части разреза старопетровской свиты
в скв. 1 Северо-Кушкуль (интервал 2290.7-
2293.5 м) в ассоциации с литотипом В-5.

Светло-серые со слабым зеленоватым
оттенком мелко- и среднезернистые песча-
ники с пропластками и многочисленными
плоскими обломками (пластинками) темных
зеленовато-серых алевроаргиллитов, подчер-
кивающими присущую породам пологую лин-
зовидную, ко со волнистую, волнистую и суб-
горизонтальную слоистость (А-5). Литотип
А-5 представлен серыми и зеленовато-серыми
мелко- и среднезернистыми песчаниками с
многочисленными пологоволнистыми и фла-
зерными (?) пропластками темно-серых и тем-
но-зеленовато-серых мелкозернистых алевро-
литов или алевритистых аргиллитов толщи-
ной 1-3 мм. Мощность косослоистых серий не
превосходит 0.5-1.0 см, падение косых слой-
ков и ориентировка штрихов в смежных сери-
ях имеют одинаковое направление. Слоистос-
ть маркируется очень тонкими пропластками
глинистого или органического вещества и из-
редко – вариациями их гранулометрии. Инди-
видуальные слойки отчетливо выполаживают-
ся к подошве косослоистых серий.

Косоволнистая и волнистая слоистость
в песчаниках указывает на достаточную, в
целом, гидродинамическую активность и
существование в бассейне комбинированного
поля волнения и течений. Присутствие же
многочисленных умеренно окатанных
плоских обломков аргиллитов (флейксов)
позволяет предполагать, что во время
формирования данного л итоги па имели
место как кратковременные периоды
относительного покоя, способствовавшие на-
коплению тонкой терригенной взвеси, гак и
неоднократный перемыв уже литифицирован-
ных или связанных микробиальными сообще-
ствами тонких глинистых прослоев, что
приводило к формированию своеобразных
прослоев пластинчатых брекчий аргиллитов.

Литотип А-5 наблюдался нами в разрезе
скв. 6 Ахмерово 6 (интервал 3017-3030 м) в
ассоциации с литотипами А-6 и А-7.

Относительно тонкое полого-, линза в
и 0-новолнистое (с мелкой разнонаправленной
косо волнистой слоистостью в соседних
слойках) чередование темных зеленовато-
серых алевроаргиллитов и серых алевролитов
или мелкозернистых песчаников (А-7).
Данный литотип образован чередованием 2-3-
сантиметровых ин-



ОБСТАНОВКИ НАКОПЛЕНИЯ ТЕРРИГЕННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ВЕРХНЕГО ВЕНДА ВОЛГО-УРАЛЬСКОЙ

53

тервалов серых и светло-серых алевролитов
или мелкозернистых песчаников массивных
или обнаруживающих присутствие
мелкомасштабной косоволнистой, волнистой
и флазерной слоистости и имеющих примерно
ту же мощность интервалов очень тонкого
линзовидно-преры-вистого переслаивания
темных зеленовато-серых и серых
алевроаргиллитов. Косая слоистость в
прослоях алевролитов и песчаников мар-
кируется в основном вариациями окраски со-
седних слойков. Падение косых слойков в
смежных по вертикали сериях или в
следующих друг за другом алеврито-
песчаных интервалах отчетливо одно- или
разнонаправленное. В интервалах тонкого
переслаивания в линзах алевритов слоистость
не проявлена.

Рассматриваемый литотип весьма
примечателен. По рисунку и сочетанию
различных типов слоистости, а главное, по
наличию в сменяющих друг друга по

вертикали слойках алевролитов и
мелкозернистых песчаников разно-
направленной косой и косоволнистой
слоистости, этот литотип может быть отнесен
к осадкам весьма подвижного прибрежного
мелководья с доминированием приливно-
отливных (сгонно-нагонных) течений.
Отсутствие трещин усыхания и каких-либо
других индикаторов су-баэральной
экспозиции исходных осадков, позволяет
предполагать, что его формирование
происходило полностью в условиях
субакваль-ного режима. Исходя из этих
фактов, рассматриваемые образования
накапливались скорее всего в пределах
верхней сублиторали мелководного морского
бассейна.

Данный литотип наблюдался нами в
разрезе скв. 6 Ахмерово (интервал 3017-3030
м) (см. рис. 4, табл. 2) в ассоциации с
литотипами А-5 и А-6.

Таблица 2
Распределение различных литотипов в разрезе скв. 6 Ахмерово

Номер
образца*

Интервал,
м Характерные литотипы

33-35, 37-40 2930-2949

1) темно-серые и с зеленоватым оттенком массивные неслоистые
алевролиты (В-5)

2) темно-серые или с зеленоватым оттенком неотчетливо,
нитевидно, горизонтально слоистые алевролиты (В-6)

3) серые и темно-серые алевролиты с очень тонкой полого - и
линзовидноволнистой слоистостью (В-4)

Керн из интервала 2949-3017м отсутствует

43-41 3017-3019

1) светло-серые со слабым зеленоватым оттенком мелко- и
среднезернистые песчаники с пропластками темных зеленовато-
серых алевроаргиллитов, подчеркивающих присущую породам
пологую линзовидную. косоволнистую, волнистую и
субгоризонтальную слоистость. В песчаниках присутствуют
пласти нки аргиллитов, часто довольно многочисленные (А-5)

2) светло-серые со слабым зеленоватым оттенком мелкозернистые
массивные неслоистые песчаники с многочисленными
пластинками аргиллитов (A-6)

3) полого-линзовидноволнистое с мелкой разнонаправленной
косоволнистой слоистостью в соседних слойках чередование
темных зеленовато-серых алевроаргиллитов и серых алевролитов
(А-7)

Примечание. * здесь и далее – номер образца из коллекции керна глубоких скважин М.В. Ишерс-
кой, хранящейся в ИГ УНЦ РАН (г. Уфа).
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Зона с умеренной или низкой подвижностью
среды (зона Б)

Зеленовато-серые средне- и мелкозер-
нистые массивные или неотчетливо полого-
волни-стослоистые песчаники с интервала-
ми, обогащенными пленками глинистого ма-
териала и плоскими обломками (пластинкА-
ми) аргиллитов (Б-1). Литотин Б-1 представ-
лен средне- и мелкозернистыми зеленовато-
серыми преимущественно неотчетливо поло-
говолнистослоистыми песчаниками. Харак-
терная для рассматриваемого литотипа слоис-
тость подчеркнута тончайшими пропласткА-
ми глинистого материала и/или органическо-
го вещества, а также в ряде случаев тонкими
пластинками (плоскими обломками, флейкса-
ми) аргиллитов, ориентировка которых под-
чинена ориентировке тонких иропластков
глинистого вещества. Последние наблюдают-
ся в песчаниках через интервалы мощностью
2-3 см.

Преобладание в данном литотипе мел-
козернистых песчаников с иологоволнистой
слоистостью предполагает умеренную под-
вижность среды; на это же указывают и про-
слои с много численными пластинками ар-
гиллитов, образованные, по всей видимости,
за счет эрозии тонких глинистых пропластков
и амальгамации ниже- и вышерасположенных
песчаных слойков. Накопление осадков про-
исходило предположительно выше базиса
обычного волнения за счет иизкоскоростных
потоков волочения.

Рассматриваемый литогип характерен
для старопетровской свиты в скважинах 1
Кипчак и 20 007 С'улинская (рис. 5), где он
ассоциирует с литотипом Б-2, и сходен с опи-
санным выше литотипом А-2.

Серые или зеленовато-серые алевроли-
ты с неотчетливой мелкомасштабной косо-
волнистой, тонкой волнистой и линзовидно-
волнистой слоистостью, подчеркнутой плен-
ками глинистого материала и плоскими об-
ломками (пластинками) аргиллитов (Б-2). Ли-
тотип Б-2 представлен преимущественно тем-
ноокрашепными алевролитами с тонкими (1-3
мм) относительно выдержанными пропласт-
ками алевроаргпл-литов, аргиллитов или
пленками органического материала (?). Об-
ломки аргиллитов имеют размер до 1.5-2 см в
поперечнике при толщине 1-2 мм; они ориен-
тированы согласно с общей слоистостью по-
роды.

На умеренную активность среды указы-
вают в рассматриваемом случае доминирова-
ние в составе литотипа алевритового материа-
ла и преобладающие типы слоистости: косо-
и линзовидно-волнистая. Можно предполага-
ть, что накопление исходных осадков проис-
ходило выше или вблизи базиса ординарного
волнения за счет низкоскоростных потоков
волочения.

Литотип Б-2 характерен для разреза ста-
ропетровской свиты в скв. 20 007 Сулинская
(интервал 2254-2258 м), где он встречается
совместно с литотипом Б-1.

Зеленовато-серые алевролиты или але-
вропесчаникы тонко-, пологоволнисто- и лин-
зо-виднослоистые (Б-3). Это преимуществен-
но средне- и тонкоплитчатые породы с доста-
точно однородной окраской. Присущая им
тонкая пологолинзовидная слоистость маар-
кируется в основном весьма неотчетливыми
вариациями различных оттенков зеленого или
серого цветов и заметно реже – тонкими (0.2-
0.3 см) пологоволнистыми пропластками
светло-серых тонкозернистых песчаников.
Рассматриваемый литотип

Рис. 5. Характерные текстурные осо-
бенности литотипов Б-1 и Б-2.

Масштаб линейки 1 см.
а–скв. 20 007 Сулли, интервал 2754-2258

м; б–скв. 1 Кипчак, интервал 3018-3022 м.



ОБСТАНОВКИ НАКОПЛЕНИЯ ТЕРРИГЕННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ВЕРХНЕГО ВЕНДА ВОЛГО-УРАЛЬСКОЙ

55

имеет, на наш взгляд, характеристики
переходные между теми, что типичны для
отложений зон Б и В. Присутствие в породах
преимущественно линзовидной слоистости
указывает на недостаточный в целом привнос
в область седиментации мелкопсаммитового
материала, а также на незначительную
скорость придонных течений. Накопление
исходных осадков имело место, вероятно, в
той области дна бассейна, куда уже
практически не проникало обычное волнение
и существовали ламинарные придонные
потоки.

Данный литотип характерен для
разрезов старопетровской свиты, вскрытых
скважинами 20 007 Сулинская и 62 Кабаково
(табл. 3), где он ассоциирует с литотипами Г-
2 и В-1.

Пятнисто окрашенные
(преимущественно буровато-серые)
мелкозернистые песчаники с неотчетливой
горизонтальной слоистостью (Б-4).
Рассматриваемый литотип представлен
породами массивного облика, в которых лишь
изредко можно наблюдать тонкую неот-
четливую горизонтальную или пологоволнис-
тую слоистость, подчеркнутую очень
слабыми вариациями окраски слойков,
мощность которых не превышает 3-4 мм.

Данный литотип наблюдался нами в
скв. 1 Северо-Кушкуль в интервале 2164-
2168.7 м.

Неотчетливая горизонтальная
слоистость в песчаниках подчеркнута
диффузными скопления органического
вещества и тонкими про-пластками
глинистого материала. Наличие пой-
килитового карбонатного цемента указывает,
что после захоронения песчаный осадок
характеризовался заметной пористостью.
Доминирование в составе рассматриваемого
литотипа мелкопсаммитовой кластики и
преобладание неотчетливой горизонтальной
слоистости позволяет предполагать
достаточно спокойную обстановку
накопления исходных осадков
(предположительно ниже базиса штормового
волнения), в которой существовали скорее
всего ламинарные потоки, способные
перемещать частицы крупнее 0.1 мм.

Зона с незначительной подвижностью среды
(зона В)

Тонкое (через 3-4 мм) и относительно
тонкое (0.5-1.5 см) равномерное или неравно-
мерное субгоризонтальное, полого- или линзо-
видноволнистое чередование серых или
светло-

Номер
образца Интервал, м Характерные литотипы

67-70 3139.1-3182

1) очень тонкое пологоволнистое относительно равномерное
(через 3-4 мм) чередование темно-серых алевроаргиллитов и
мелкозернистых серых алевролитов (В-1)
2) темно-серые алевроаргиллиты тонко-, нитевиднослоистые (Г-2)
3) неравномерное чередование серых алевролитов с
косоволнистой слоистостью и темно-серых аргиллитов (Б-3)

Керн из интервала 3182-3225.1 м отсутствует

72-75, 77 3225.1-3351

1) пологолинзовидное или тонкое субгоризонтальное чередование
относительно светлых прослоев алевролитов и темно-серых
алевроаргиллитов (В-1)
2) темно-серые алевроаргиллиты неслоистые массивные (Г-2)
3) шоколадно-коричневые алевроаргиллиты неслоистые
массивные (Г-3)

Керн из интервала 3351-3414 м отсутствует

79 3414-3416.8 Мелкозернистые зеленовато-серые алевролиты с маломощными
линзами серых алевропесчаников (Б-3)

Таблица3
Распределение различных литотипов в разрезе скв. 62 Кабаково
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бенностям напоминает фации «мелкозернистых
песчаников и аргиллитов» и/или «мелко-
зернистых ламинитов», описанных П.Ю. Пет-
ровым [2002] в разрезах безыменской свиты
среднего рифея Туруханского поднятия. По
аналогии с этими фациями можно предпола-
гать, что формирование литотипа В-1 может
быть представлено в виде многократного по-
вторения процессов потоковой (ламинарной) и
фоновой седиментации в сублиторальных
обстановках. Показательно, однако, что часто
ассоциирующие с фацией мелкозернистых ла-
минитов в туруханском разрезе птигматитовые
текстуры в нашем случае отсутствуют, так же
как не встречаются и трещины усыхания. Фор-
мирование данного литотипа происходило, та-
ким образом, скорее всего во внутренних зонах
бассейна, где влияние штормов или иных
мощных агентов переработки осадков отсут-
ствовало или было минимальным.

Литотип В-1 характерен для разрезов
старопетровской свиты, вскрытых скважинами
1 Кипчак (рис. 6), 20 007 Сулинская, 1 Северо-
Кушкуль (табл. 4), 800 Сергеевка и 62 Каба-
ково. Как правило, он ассоциирует с литотипа-
ми Г-1, Г-2, Г-3 и В-5, Б-1 и Б-3, а также в ряде
случаев с А-1.

Зеленовато-серые (иногда с розоватым
оттенком или пятнистоокрашенные)
алевролиты тонко-, неотчетливо-,
горизонтальнослоис-

серых алевролитов и темно- или зеленовато-
серых алевроаргиллитов (В-1). Основные осо-
бенности данного литотипа указаны уже в его
названии. Линзы светлого алевритового мате-
риала имеют здесь отношение длина : ширина
равное примерно 8-10 : 1 или же представляют
собой слойки с сериями четковидных раздувов и
пережимов. Внутри этих слойков может на-
блюдаться тонкая пологая косая слоистость, но
значительная часть слойков ее лишена и имеет
массивный облик. Границы слойков разного
гранулометрического состава отчетливые, при-
знаки градационной слоистости внутри прослоев
алевритового материала отсутствуют.

Тонкое чередование прослоев алеврито-
вого и глинистого материала, а также присут-
ствие в прослоях алевролитов однонапрвленной
линзовидно-волнистой и неотчетливой мелкой
косой слоистости, предполагает, что накопление
исходных осадков происходило в достаточно
спокойной гидродинамической обстановке при
минимальной, но все же ощутимой подвижности
среды. Отсутствие ясно выраженной волнистой,
косоволнистой или мелкомасштабной косой
слоистости предполагает, что накопление
исходных осадков происходило ниже уровня
ординарного волнения за счет доминирования в
придонных слоях бассейна низкоскоростных
однонаправленных течений. Рассматриваемый
литотип по своим текстурно-структурным осо-

Рис. 6. Текстурные особенности литотипов В-1 и В-4, присутствующих в разрезах старо-
петровской свиты.

Масштаб линейки 1 см.
а - скв. 1 Северо-Кушкуль, интервал 2185-2193 м; б - скв. 62 Кабаково, интервал 3178-3182 м; в -

скв. 62 Кабаково, интервал 3225-3227 м; г - скв. 62 Кабаково, интервал 3139-3142 м; д - скв. 1 Кипчак,
интервал 3040-3044 м; е - скв. 6 Ахмерово, интервал 2941-2945 м; ж - скв. 6 Ахмерово, интервал 2945-
2949 м.
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тые (В-2). Слоистость пород данного
литотипа подчеркнута слабыми различиями в
окраске рядом расположенных слойков и не
всегда заметна.

Преимущественно алевритовый состав
исходных осадков, присущая им часто
неотчетливая горизонтальная слоистость и
отсутствие каких-либо иных текстур,
указывающих на существование в придонном
слое турбулентных потоков, позволяют
предполагать, на наш взгляд, весьма
спокойные условия седиментации (ниже
базиса ординарного волнения), близкие к тем,
что существовали и в зоне Г.

Литотип В-2 характерен для разреза ста-
ропетровской свиты в скв, 1 Кипчак (интервал
3112-3117 м).

Зеленовато-серые алевролиты массив-
ные иногда неотчетливо полого-, линзо видно-
волнистослоистые с тонкими очень редкими
(через 10 и более см) пропластками
аргиллитов (В-3). В рассматриваемом
литотипе слоистость подчеркнута в основном

малозаметными вариациями окраски и иногда
тонкими прослойками крупноалевритового
или тонкозернистого песчаного материала.
Встречающиеся среди алевролитов
пропластки глинистого материала имеют
мощность 1-3 мм и резкие отчетливые
границы.

Условия накопления рассматриваемых
отложений были, по всей видимости,
достаточно сходными с теми, что типичны и
для литотипа В-2. Относительно редкие
прослои и пропластки аргиллитов
предполагают более однородный процесс
седиментации, чем можно видеть, скажем, на
примере литотипов Б-2, В-1 и ряда других.
Отсутствие ясно выраженной косой, волни-
стой или косоволнистой слоистости, как и
трещин усыхания, указывает на накопление
исходных осадков ниже базиса обычного
волнения.

Литотип В-3 встречен в разрезах
скважин 1 Кипчак и 1 Северо-Кушкуль, где
он ассоциирует с литотипами А-3 и В-6.

Номер
образца Интервал, м Характерные литотипы

23 2164-2168.7
Мелкозернистые пятнисто окрашенные (преимущественно буровато-
серые) песчаники с пойкилитовым карбонатным цементом и
неотчетливой горизонтальной слоистостью (Б-4)

24 2168.7-2176 Зеленовато-серые и шоколадно-коричневые неслоистые массивные
алевроаргиллиты (Г-2 и Г-3)

25-27 2176-2185.6

1) темные зеленовато-серые неслоистые алевроаргиллиты (Г-2)
2) шоколадно-коричневые массивные алевроаргиллиты иногда с
пропластками зеленовато-серых разностей (Г-3)
3) зеленовато-серые алевролиты полого-, линзовидно-,
волнистослоистые с пропластками аргиллитов (В-1)

29, 30 2185.6-2193

1) пологое линзовидноволнистое чередование светло-серых со слабым
зеленоватым оттенком алевролитов и алевр о аргиллитов (В-1)
2) тонко-, горизонтально-, нитевиднослоистые зеленовато-серые
алевроаргиллиты (Г-1)

Керн из интервала 2193-2272.6м отсутствует

31-34 2272.6-2290.7
Темные зеленовато-серые или серые со слабым зеленоватым оттенком
массивные неслоистые или тонко-, неотчетливо-,
горизонтальнослоистые алевроаргиллиты (Г-1 и Г-2)

37, 38 2290.7-2293.5

1) серые тонкоплитчатые массивные алевролиты (В-5)
2) темные зеленовато-серые алевроаргиллиты с прослоями (1-2 см)
зеленовато-серых с розоватым оттенком полевошпато-кварцевых
средне- и крупнозернистых песчаников (А-4)

Таблица4
Распределение различных литотипов в разрезе скв. 1 Северо-Кушкуль
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Серые и темно-серые алевролиты с
очень тонкой полого- и линзовидноволнистой
слоистостью (В-4). В данном литотипе на се-
ром и темно-сером фоне (алевролиты) при-
сутствуют уплощенные (отношение длина :
ширина порядка 8-12 : 1) более светлые линзы
крупноалевритового материала, большинство
из которых лишены видимой слоистости.
Лишь изредка в этих пропластках наблюдает-
ся неотчетливая тонкая косая и косоволнистая
слоистость.

Преимущественно алевритовый состав
исходных осадков и весьма тонкая, подчас
плохо проявленная, пологоволнистая и/или
линзо-видноволнистая слоистость, подчеркну-
тая вариациями окраски и гранулометрии со-
седних очень тонких (~ 1-2 мм) слойков, ука-
зывают на весьма слабую гидродинамическую
активность среды осадконакопления. Накоп-
ление рассматриваемых отложений могло
происходить в затишных зонах бассейна, в ко-
торые со слабыми турбулентными потоками
поступало ограниченное количество алеврито-
вой взвеси.

Этот литотип характерен для верхней
части разреза старопетровской свиты в скв. 6
Ахмерово (интервал 2930-2949 м) (см. рис. 4),
где он ассоциирует с литотипами В-5 и Г-1.

Серые или зеленовато-серые мелкозер-
нистые массивные алевролиты (В-5). Породы
данного литотипа однородные массивные,
плотные и крепкие.

Рассматриваемые образования скорее
всего являются тиховодными осадками, на-
капливавшимися в удаленной от береговой зо-
ны области бассейна. Доминирование в дан-
ном литотипе именно мелкозернистых алевро-
литов при отсутствии их крупнозернистых
разностей и мелкозернистых песчаников, а
также каких-либо потоково-эрозионных текс-
тур показывает, что на формирование осадков
не оказывали существенного влияния ни тече-
ния, ни волнения.

Данный литотип наблюдался нами в
скв. 20 007 Сулинская. Разновидностью этого
литотипа является, вероятно, литотип В-6 (се-
рые алевролиты тонко-, неотчетливо-, гори-
зонтальнослоистые), встреченный нами в
разрезах скважин 1 Кипчак и 1 Северо-Куш-
куль.

Зона с почти полным отсутствием
подвижности среды (зона Г)

Зеленовато-серые тонко-, нитевидно-, го-
ризонтальнослоистые алевроаргиллиты (Г-1).

Литотип Г-1 сложен однородными зеленова-
то-серыми алевроаргиллитами с неотчетливой
тонкой и очень тонкой горизонтальной слои-
стостью, маркируемой в основном незна-
чительными вариациями окраски соседних
слойков.

Это также фоновые осадки, формиро-
вавшиеся, по всей видимости, за счет тонкого
алюмосиликокластического материала (пели-
товая и мелкозернистая алевритовая фация) в
открытой части бассейна ниже базиса обыч-
ного, а возможно и штормового, волнения.
Типичная для них нитевидная горизон-
тальная слоистость скорее всего обусловлена
флуктуациями собственно фоновой седимен-
тации и связана с периодическим привносом
в область осадконакопления тонкой алеврито-
вой взвеси. По данным П.Ю. Петрова [2002],
присутствие в подобных литотипах непре-
рывных переходов от пелитовой до алеврито-
вой фракций, что мы и наблюдаем в данном
случае, позволяют предполагать, что осажде-
ние тонких взвесей происходило в водной
толще достаточно большой толщины.

В наиболее характерном виде этот лито-
тип наблюдается в разрезе скв. 800 Сергеевка
(интервал 2643.8-2646.8 м), а также встречен
в ассоциации с литотипами В-4 и В-5 в
разрезе скв. 6 Ахмерово, в ассоциации с
литотипом В-6 в скв. 1 Кипчак и в ассоциации
с литотипами В-1 и Г-2 в скв. 1 Северо-
Кушкуль.

Серые, зеленовато- или темно серые
алевроаргиллиты неслоистые массивные (Г-
2). Данный литотип представлен тонкозер-
нистыми терригенными породами, лишенны-
ми каких-либо визуально распознаваемых
текстур. Также как и литотип Г-3 (шоколадно-
коричневые алевроаргиллиты неслоистые
массивные) это типичные фоновые осадки,
накапливавшиеся при осаждении тонкой
илистой взвеси в весьма спокойной гидроди-
намической обстановке ниже базиса ординар-
ного и, вероятно, штормового волнения.

Оба указанных литотипа наблюдаются
на старопетровском уровне в разрезах
скважин 1 Кипчак, 62 Кабаково и 1 Северо-
Кушкуль в ассоциации с литотипами Б-1 и Б-
3, В-1. Г-1. Шоколадно-коричневые
аргиллиты, вероятно, имеют примесь
вулканогенного компонента.

Положение всех охарактеризованных
выше литотипов на идеализированном
фациалы ном профиле бассейна показано на
рис. 7.
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Рис. 7. Положение различных литотипов на идеализированном фациальном профиле бассейна.
1 – крупно- и среднезернистые пески; 2 – мелкозернистые пески; 3 – алевриты и тонкозернистые илы; 4 -
тонкозернистые илы.

Некоторые особенности распределения
литотипов в разрезах

старопетровского уровня и
палеогеографии бассейна

На имеющемся у нас материале невоз-
можно рассмотреть собственно
пространственно-временные особенности
распределения охарактеризованных выше
литотипов на всей территории Шкаповско-
Шиханской впадины. Мы попытаемся
проанализировать совокупности литотипов у
нижней и верхней границ старопетровской
свиты в скважинах 1 Северо-Куш-куль, 800
Сергеевка, 62 Кабаково, 1 Кипчак, 20 007
Сулинская и 6 Ахмерово и, на этой основе,
реконструировать некоторые особенности
палеогеографии старопетровского бассейна
седиментации.

В скв. 1 Северо-Кушкуль у нижней гра-
ницы свиты, в интервале 2272.6-2293.5 м, до-
минируют литотипы А-4, В-5, Г-1 и Г-2; у
верхней границы свиты, в интервале 2164-
2176 м, преобладают литотипы Б-4, Г-2 и Г-3.

В скв. 800 Сергеевка в основании свиты
присутствуют породы литотипа Г-1, тогда как
вверху - литотипа В-1.

В скв. 62 Кабаково наиболее низкие
уровни старопетровской свиты (интервал
3414-3416.8 м) представлены литотипом Б-3,
а наиболее высокие (интервал 3139.1-3182 м)
- ли-тотипами Б-3, В-1 и Г-2.

В скв. 1 Кипчак наиболее низкие из
охарактеризованных керном уровней старо-
петровской свиты (интервал 3155-3145 м)
представлены литотипами В-1, В-5, В-6 и Г-1.
Наиболее высокие уровни свиты (интервал
2984-2987 м) слагаются породами, принадле-
жащими к литотипу Г-2.

В скв. 20 007 Сулинская нижняя часть
разреза старопетровской свиты (интервал
2287-2281 м) представлена литотипами Б-3 и
В-1; верхняя же часть разреза свиты (интер-
вал 2258-2250 м) объединяет литотипы Б-1,
Б-2 и В-5.

Наконец, в скв. 6 Ахмерово базальные
уровни старопетровской свиты (интервал
3017-3019 м) представлены литотипами А-5,
А-6 и А-7; информации по литотипам самой
верхней части данного лито стратиграфичес-
кого подразделения у нас нет.

На рис. 8 представленная выше инфор-
мация дана в графической форме для начала и
конца старопетровского времени. Хорошо
видно, что какой-либо «упорядоченности» в
распределении в разрезах старопетровской
свиты различных литотипов на
рассматриваемой нами площади Шкаповско-
Шиханской впадины нет. Так, самые нижние
уровни свиты в прибортовой зоне бассейна
представлены осадками зон Б и В, тогда как в
скважине 6 Ахмерово, расположенной в
центральной части впадины, преобладают
осадки зоны А, т.е. зоны с определенной (или
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Рис. 8. Характер распределе-
ния отложений различных
гидродинамических зон бассейна
в начале (а) и конце (б)
старопетровского времени.

Отложения: 1 прибрежной час-
ти проксимального шельфа (области
постоянною волнения); 2 -
проксимальной части внутреннего
шельфа; 3 - листаль-ной части
внутреннею шельфа; 4 - внешнего
шельфа (наложение указанных ус-
ловных обозначений обозначает
чередование в разрезе отложений,
накапливавшихся в различных частях
шельфа и специальными знаками не
показано).

Скважины: 1 - 1 Северо-Куш-
куль; 2 - 800 Сергеевка; 3 - 62 Кабако-
вой - 1 Кипчак; 5 - 20 007 Сулинская;
6 - 6  Ахмерово.

заметной) подвижностью среды, которые,
казалось бы, должны быть более типичны для
прибрежной части бассейна. Осадки этой же
зоны, наряду с осадками зоны Г (!!),
присутствуют и в нижней части
старопетровской свиты в другой скважине
центральной части Шкапов-ско-Шиханской
впадины™ 1 Северо-Кушкуль. В южном
направлении они, по всей видимости,
замещаются осадками зоны Г (скв. 800 Серге-
евка) и зоны Б (скв. 62 Кабаково).

Самые верхние уровни старопетровской
свиты в разрезе скв. 20 007 Сулинская, распо-
ложенной в прибортовой части Шкаповско-
Шиханской впадины, представлены осадками
зон Б и Г. Восточнее, в центральных районах
впадины (скважины 1 Кипчак, 62 Кабаково и
др.), преобладают осадки зон В и Г. Какая-
либо четкая дифференциация описанных в
настоящей статье литотипов и зон развития
различных осадков отсутствует и здесь.

Все сказанное позволяет прийти к выво-
ду, что в бассейне старопетровского времени
не существовало четкой фациальной
дифференциации осадков вкрест
регионального палеоскло-на, как это
предполагалось ранее в работах [Иванова,
Клевцова, 1960; Иванова и др., 1969; Алиев и
др., 1977; Лагутенкова, Чепикова, 1982;
Масагутов, 2002]; возможно, это было
связано с весьма выположенным характером
дна данного водоема на большей части
современной Шкаповско-Шиханской
впадины. Присутствие преимущественно
глубоководных образований в составе

старопетровского уровня можно пред-
полагать, по всей видимости, только для
самых восточных районов современного
Предуральс-кого прогиба. В пределах
собственно шельфо-вой части бассейна
существовало сложное, скорее всего
мозаичное, распределение различных
фациальных типов осадков, в том числе и дос-
таточно глубоководных (иловые впадины ?).

Петро- и геохимические особенности
аргиллитов: некоторые генетические

реконструкции

Для петро- и геохимических исследова-
ний использовано 17 образцов аргиллитов
старопетровской свиты, отобранных в
скважинах 5 Шихан, 1 Кипчак, 4 Аслы-куль, 1
Северо-Кушкуль и 1 Морозовская. После их
предварительного макро- и
микроскопического изучения было
выполнено определение содержаний пст-
рогенных окислов рентгенфлуоресцентным
методом на СРМ-18 (аналитики - Г.С. Нсупо-
коева, Л.В. Фомина, В.П. Власов, Н.П.
Горбунова, ИГГ УрО РАН); содержания
малых и редкоземельных элементов в
валовых пробах аргиллитов определены под
руководством Ю.Л. Рон-кина методом ICP-
MS (аналитики - О.П. Лспи-хина и О.Ю.
Попова, ИГГ УрО РАН).

Содержания петрогенных окислов и
ряда малых элементов в представительных
образцах аргиллитов старопетровской свиты
приведены в табл. 5.
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Таблица 5
Содержания основных породообразующих окислов (мас.%)

и ряда малых элементов (г/т) в представительных образцах аргиллитов
старопетровского уровня венда Шкаповско-Шиханской впадины

Образцы /
компоненты

ИШ-13 ИШ-14 ИШ-16 ИШ-17 ИМ-28 ИМ-29 ИM-30

SiO2 62.32 60.66 59.72 56.96 59.32 58.79 59.15
TiO2 0.76 0.75 0.71 0.75 0.76 0.78 0.76
Al2O3 14.49 16.64 17.32 17.91 16.96 16.77 17.22

Fe2O3 total 7.26 8.21 6.32 7.25 7.69 8.14 8.06
MnO 0.14 0.12 0.05 0.05 0.10 0.07 0.10
MgO 2.90 2.84 2.98 3.27 2.72 2.77 2.71
CaO 1.64 0.30 0.69 0.55 0.46 0.48 0.37
K2O 3.36 4.06 4.68 5.41 3.96 3.68 4.1 1

Na2O 1.95 1.85 1.20 1.10 2.15 2.31 2.31
P2O5 0.24 0.12 0.09 0.10 0.12 0.12 0.11
ппп 5.06 4.98 6.04 6.29 4.78 5.11 4.79

Сумма 100.12 100.52 99.81 99.65 99.02 99.02 90.70
Li 40.96 54.49 87.81 87.47 95.40 143.82 62.72
Be 2.79 3.34 2.09 2.48 2.77 3.00 2.20
Sc 16.70 17.73 14.29 15.63 17.44 19.02 17.S5
V 109.61 111.89 104.72 113.22 117.08 136.37 1 17.68
Cr 131.57 77.85 174.71 126.49 97.54 142.83 99.57
Co 17.39 19.85 11.17 21.31 21.44 22.71 24.17
Ni 26.64 32.67 29.36 47.03 21.78 26.86 22.10
Cu 34.33 28.72 33.70 43.02 21.77 27.11 24.19
Zn 82.43 87.65 75.99 68.07 73.24 77.32 78.89
Ga 20.40 24.27 22.40 24.36 25.68 28.41 27.73
Rb 126.87 166.77 126.71 147.73 15S.11 145.01 173.63
Sr 64.93 79.08 118.54 107.88 92.2.1 .105.73 95.20
Y 39.72 25.54 23.83 20.14 28.38 27.53 30.06
Zr 1S5.20 151.27 251.89 162.24 147.76 169.70 153.66
Nb 20.42 16.07 12.48 14.60 21.37 23.56 21.79
Mo 0.61 0.19 0.56 0.71 0.48 0.92 0.93
Cs 5.43 9.15 4.80 6.00 8.74 7.75 9.62
Вa 334.81 416.43 650.64 498.89 529.35 464.50 496.05
La 63.89 35.80 47.91 50.68 37.10 45.47 45.41
Ce 131.55 71.51 90.14 96.15 81.03 89.01 85.73
Pr 14.97 8.20 10.07 10.92 9.37 10.97 10.59
Nd 56.79 28.82 35.05 37.87 34.52 40.32 39.05
Sm 10.90 5.19 6.12 6.03 6.27 7.05 6.83
Eu 2.05 1.08 1.23 1.17 1.26 1.43 1.43
Gd 8.97 4.37 4.59 4.32 5.45 5.90 5.97
Tb 1.26 0.70 0.71 0.61 0.83 0.88 0.95
Dy 6.97 4.34 4.18 3.54 5.02 5.05 5.54
Ho 1.33 0.86 0.82 0.71 1.00 1.01 1.10
Er 3.55 2.48 2.33 2.03 2.87 2.85 2.90
Tm 0.53 0.38 0.34 0.30 0.43 0.43 0.47
Yb 3.36 2.54 2.17 1.92 2.85 2.79 2.86
Lu 0.50 0.38 0.32 0.29 0.44 0,43 0.43
Hf 4.91 4.11 6.50 4.37 4.48 4.59 4.52
Та 1.47 1.17 0.92 1.07 1.29 2.19 1.99
W 1.28 1.17 0.96 1.00 1.89 2.28 2.08
Pb 16.60 7.89 12.08 26.67 10.88 11.02 10.17
Bi 0.27 0.36 0.25 0,29 0.52 0.32 0.56
Th 11.73 1278 14,03 15.26 13.94 14.60 15.59
U 2.00 1.53 2.16 2.22 2.24 1.81 2.41

Примечание. Привязка проб: ИШ-13 - скв. 5 Шихан; ИШ-17, ИШ-14, ШП-16, ПМ-28.
ПМ-29. ИМ-30 —скв. 1 Северо-Кушкуль.
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На диаграмме ГМ–Na2O+К2O точки ар-
гиллитов старопетровской свиты образуют
несколько кластеров в поле сиаллитов (рис. 9,
б). Наибольшее число точек характерно для
кластера I, отвечающего нормосиаллитам.
Большинство других кластеров представлено
1-2 точками с сильно варьирующими
значениями суммы щелочей и ГМ. Один
образец аргиллитов принадлежит к классу
гидролизатов.

На диаграмме TM–TiO2 фигуративные
точки составов аргиллитов старопетровского
уровня локализованы весьма компактно (рис.
9, в), но отвечают области перекрытия полей
гидрослюдистых и монтмориллонитовых
глин.

На диаграмме М. Херрона [Herron,
1988] с координатами log (SiO2/Al2O3)–log
(Fe2O3/K2O) точки составов аргиллитов
старопетровской свиты локализованы в поле
глинистых сланцев (рис. 9, г).

Петрохимические особенности аргиллитов

Основные породообразующие окислы в
аргиллитах старопетровского уровня присут-
ствуют в сопоставимых с PAAS количествах;
несколько ниже в них содержание СаО и
выше – MgO и Na2O.

Для характеристики общих петрохими-
ческих особенностей аргиллитов нами исполь-
зованы методические подходы,
рассмотренные в работах [Юдович, 1981;
Юдович, Кетрис, 2000 и др.]. На диаграмме
ФМ-НКМ подавляющее большинство
фигуративных точек составов аргиллитов
старопетровской свиты локализовано в поле
V, отвечающем стандартной трехкомпо-
нентной смеси «хлорит + монтморилллонит +
гидрослюда» (рис. 9, а). По данным,
приведенным в работе [Юдович, Кетрис, 2000,
с. 131], породы подобного типа «... не связаны
с корами выветривания».

Рис. 9. Положение фигуративных точек аргиллитов старопетровской свиты на основных
классификационных диаграммах.
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Геохимические особенности
аргиллитов

Наиболее общие геохимические
особенности состава аргиллитов старо-
петровской свиты следующие. Среди
крупноионных литофильных (Rb, Cs, Ва,
Sr, Th, U) элементов рубидий, барий, то-
рий и уран присутствуют в аргиллитах
старопетровской свиты в сопоставимых
или несколько меньших, чем в PAAS ко-
личествах (рис. 10). Содержания цезия и
стронция, напротив, заметно меньше.
Коэффициенты концентрации высокоза-
рядных элементов, таких как Zr, Hf и Y,
в аргиллитах старопетровского уровня
варьируют от 0.4 до 1.8-2.0 и только Nb
во всех проанализированных нами про-
бах содержится в значимо больших ко-
личествах, нежели в PAAS. Элементы из
группы переходных металлов (Сг, Со, Ni,
V, Sc, Си) характеризуются как несколь-
ко более низкими, так и несколько более
высокими, относительно PAAS, коэффи-
циентами концентрации. РЗЭ в аргилли-
тах старопетровской свиты также при-
сутствуют как в несколько больших, так
и в несколько меньших, нежели в PAAS,
количествах.

Для анализа степени зрелости
тонкой алюмосиликокластики, посту-
павшей в старопетровское время в об-
ласть осадконакопления, и реконструк-
ции палеоклимата нами использованы
индексы CIA, CIW и ICV. Медианное
значение индекса CIA составляет
65.9±4.2, что указывает на относительно
небольшую, в целом, преобразованность
процессами химического выветривания
на палеоводосборах поступавшей в об-
ласть седиментации тонкой алюмосили-
кокластики [Nesbitt, Young, 1982; Тейлор,
Мак-Леннан, 1988 и др.]. На это же ука-
зывает и величина индекса IVC [Fedo et
at., 1995 и др.], составляющая 1.29±0.17.
Медианное значение индекса CIW дос-
тигает в аргиллитах старопетровского
уровня 61.6±3.8, что свидетельствует в
пользу предположения об относительно
слабом преобразовании алюмосиликок-
ластики [Harnois, 1988] и доминировании
на палеоводосборах старопетровского
времени климата семиаридного типа.
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Отношение ∑Ce/SY составляет в аргил-
литах старопетровского уровня 3.24 [Маелов,
Ишерская, 2004], что, исходя из критериев
предложенных в работе [Балашов, 1976], так-
же позволяет предполагать преобладание в
старопетровское время семиаридного клима-
та.

На это же косвенно указывает и величи-
на отношения К2O/Аl2O3, составляющая в ар-
гиллитах старопетровского уровня 0.23-0.05,
и предполагающая присутствие на палеоводо-
сборах достаточно большого количества сла-
бо преобразованных процессами выветрива-
ния полевых шпатов [Сох, Lowe, 1995; Сох et
al., 1995; Condic et al., 2001].

При реконструкции окислительно-
восстановительных обстановок в бассейне
седиментации наиболее согласующиеся ре-
зультаты могут быть получены при использо-
вании нескольких индикаторных отношений
малых элементов, таких как Мо/Мn, V/(V+Ni)
и V/Cr [Холодов, Недумов, 1991; Гаврилов и
др., 2002; Маслов и др.. 2003]. По материалам
В.Н. Холодова с коллегами [Холодов, Неду-
мов, 1991 и др.], в бассейнах с сероводород-
ным заражением величина отношения Мо/Мn
варьирует от 0.0n до 0.n, тогда как в хорошо
аэрируемых водоемах она составляет сущест-
венно менее 0.00n. Индекс V/(V+Ni) варьиру-
ет от 0.65-0.7 в осадках, накапливавшихся в
умеренно бескислородных условиях, до почти
1.0 в отложениях, сформированных в отчет-
ливо выраженных ре-докс обстановках
[Hatch, Levcnthal, 1992; Lewan, 1984]. По дан-
ным, приведенным в работе [Jones, Manning,
1994], при значениях в глинистых породах
индексов U/Th, аутигенного U, V/Cr и Ni/Со.
соответственно, более 1.25, 12.0, 4.25 и 7.0
можно с большой степенью вероятности счи-
тать, что исходные осадки формировались в
бескислородных обстановках, тогда как при
величинах тех же индексов меньших, соот-
ветственно, 0.75, 5.0, 2.0 и 5.0 в области осад-
конакопления преобладали окислительные
условия. Для аргиллитов старопетровской
свиты медианные значения отношений
Мо/Мn, V/(V+Ni) и V/Cr составляют, соот-
ветственно, 0.0012:0.0006, 0.793=0.07 и
1.003=0.21. Из анализа полученных данных со
всей очевидностью следует, что во время на-
копления отложений старопетровского уров-
ня в бассейне не существовало постоянных
(устойчивых во времени) восстановительных
обстановок.

Глубина бассейна. Реконструкция глу-
бин бассейнов осадконакопления геохимичес-
кими инструментами – задача довольно труд-

ная. Пожалуй, единственный известный в нас-
тоящее время подход к этой проблеме [Интер-
претация геохимических..., 2001] был предло-
жен в конце 1970-х гг. Я.Э. Юдовичем и В.Н.
Пучковым [1980] на основе изучения распре-
деления па фациальном профиле Мп и Ва. На
разработанной названными авторами диа-
грамме достаточно хорошо могут быть раз-
граничены терриген-ные (алеврито-песчаные
и глинистые) шельфовые и глубоководные от-
ложения. В нашем случае точки составов ар-
гиллитов, отобранных в скважинах 1 Кипчак,
1 Морозовская, 5 Шихан и 1 Ссверо-Кушкуль,
локализованы в поле глубоководных образо-
ваний, что в целом вроде бы не противоречит
приведенным выше данным литолого-фациа-
льных реконструкций. Однако достоверность
этого вывода весьма мала, так-как сама диа-
грамма Ва-Mn построена ее авторами на про-
тивопоставлении шельфовых и батиальных
фаций. Вес же нанесенные на нес нами точки
составов глинистых сланцев принадлежат ше-
льфовой области старопетровского бассейна.

Состав источников сноса. Для реконс-
трукции состава источников сноса мы исполь-
зовали данные по содержаниям в аргиллитах
старопетровской свиты редкоземельных и ря-
да других малых элементов, полученные ме-
тодом ICP-MS (см. табл. 2).

Сумма РЗЭ в аргиллитах
старопетровской свиты варьирует от 166 до
306 г/т, при медианном значении
215.06±43.55. Медианное значение
отношения LREE/HREE в аргиллитах
старопетровской свиты составляет 10.11±2.52.
Медианные значения отношений (La/Yb)N и
Ей/Ей* составляют, соответственно,
12.05^4.15 и 0.70±0.05. Все значения
названных параметров типичны для тонкой
алюмосиликокластики, сформированной за
счет размыва зрелой континентальной коры.
Спектры РЗЭ в образцах аргиллитов
старопетровской свиты показаны на рис. 11.
Все они по своей форме и основным па-
раметрам (LaN/SmN, Gdj/Yt^, Eu/Eu* и др.)
соответствуют типичным спектрам
постархейских осадочных пород [Тейлор,
Мак-Леннан. 1988 и др.], хотя в некоторых
образцах величина отношения GdN/YbN

достигает значений (рис. 12). типичных для
пород с высоким содержанием архейского
компонента [Taylor, McLennan. 1995].

Содержания и соотношения ряда малых
элементов в тонкозернистых терригенных по-
родах, как известно [Тейлор, Мак-Леннан,
1988;
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Рис. 12. Положение фигуратив-
ных точек составов аргиллитов ста-
ропетровской свиты на диаграмме
Eu/Eu*-GdN/YbN (прямоугольным
контуром показано поле составов по-
стархейских кратонных осадков, по
[Taylor, McLennan, 1995]).

La Се P r N d S m E u G d T b D y Ho E r T m Y b L u

Рис. 11. Нормированные на хондрит спектры РЗЭ
в аргиллитах старопетровской свиты.

Condie, Wronkiewicz, 1990; Condie et al., 2001
и др.], также могут являться индикаторами
состава и возраста источников сноса.

Относительно просто по геохимическим
особенностям аргиллитов может быть
проведено разграничение архейских и
постархейских источников сноса [Тейлор,
Мак-Леннан, 1988; McLennan, Taylor, 1991;
McLennan et al., 1993 и др.]. Так, спектры РЗЭ
в архейских осадочных породах (или, что, как
мы понимаем, примерно одно и то же, в
породах, образованных за счет размыва
источников сноса, сложенных преиму-
щественно комплексами архейского возраста),
имеют менее упорядоченный характер,
нежели спектры в постархейских образо-
ваниях. Суммарное содержание РЗЭ, величина
отношения LaN/YbN в архейских осадочных
породах заметно ниже, чем в постархейских.
В архейских осадочных породах отсутствуют
Eu-аномалии. Средние значения отношений
La/Th, Th/Sc и La/Sc для архейских
аргиллитов составляют, соответственно,
3.5±0.5,0.43±0.07 и 1.3±0.2. Для семи-пелитов
многих раннеархейских серий характерны
очень высокие содержания хрома и никеля;
для раннеархейских сланцев вообще ха-

рактерны аномально высокие отношения Cr/V
(~ 5.3), Ni/Co (~ 11.6) и, наоборот, низкие
V/Ni (~ 0.51). В позднеархейских сланцах эти
же параметры составляют, соответственно,
1.5, 3.0 и 1.7 [Тейлор, Мак-Леннан, 1988].

Медианные значения названных
отношений в аргиллитах старопетровской
свиты приведены в табл. 6, распределение
фигуративных точек составов на
дискриминантных диаграммах Co-V, Sc-Th/Sc
и Cr-Ni показано на рис. 13. Сравнение их с
теми, что характерны для пород раннего и
позднего архея, вполне однозначно
свидетельствует, что основным источником
тонкой алюмосиликокластики, слагающей
старопетровский уровень венда Шкаповско-
Ши-ханской впадины, являлась не архейская
верхняя кора, имеющая достаточно большое
развитие в пределах Средневолжского
сегмента кристаллического цоколя Восточно-
Европейской платформы [Богданова, 1986], а
кора, консолидированная к концу раннего
протерозоя. Только по величине отношения
La/Th аргиллиты старопетровского уровня
оказываются достаточно близки к осадочным
породам, сформированным за счет размыва
архейской коры.

1
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Таблица 6
Некоторые геохимические параметры осадочных пород архея и аргиллитов

старопетровского уровня венда Шкаповско-Шиханской впадины

Осадочные породы архея Аргиллиты старопетров-
ского уровня венда

La/Th 3.5±0.5 3.37
Th/Sc 0.4310.07 0.84
La/Sc 1.3±0.2 2.61

Осадочные породы
раннего архея

Осадочные породы
позднего архея

Cr/V 5.3 1.5 1.0
Ni/Co 11.6 3.0 1.59
V/Ni 0.51 1.7 3.84

Примечание. Оценки отношений малых элементов для архея приведены по данным [Тейлор,
Мак-Леннан, 1988].

Рис. 13. Положение фигуративных точек
составов аргиллитов старопетровской свиты
на диаграммах V-Co, Th/Sc-Sc и Ni-Cr.

AUC - архейская верхняя кора; UCC - верх-
няя континентальная кора (консолидированная к
концу раннего протерозоя кора, составляющая
примерно 80-85 % современной верхней коры).
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Выводы

Проведенные исследования позволяют
сделать следующие выводы.

Среди отложений старопетровской сви-
ты Шкаповско-Шиханской впадины на основе
анализа текстурно-структурных особенностей
пород выделен ряд литотипов, принадлежа-
щих различным зонам бассейна – от мелковод-
ной верхней сублиторали до глубоководного
(ниже базиса штормового волнения) внешнего
шельфа. Полученные нами данные подтверж-
дают представления предшественников о
«пестром» характере распределения в старо-
петровском бассейне различных фаций и о
преобладании на большей части территории
Шкаповско-Шиханской впадины мелководно-
морских отложений, накапливавшихся в спо-
койных гидродинамических условиях. Воз-
можно, что только крайние восточные разрезы
старопетровского уровня, тяготеющие к вос-
точному флангу современного Предуральско-
го прогиба, представлены преимущественно
отложениями глубоководного генезиса – тон-
козернистыми терригенными осадками с тон-
кой горизонтальной слоистостью или массив-
ным обликом, однако и в более западных
районах среди мелководных пакетов переслаи-
вания присутствуют пачки аргиллитов, имею-
щие признаки достаточно глубоководных об-
разований.

В большинстве предшествующих палео-
географических реконструкций предполагало-
сь, что погружение старопетровского палео-
бассейна происходило в восточном направле-
нии. Наши данные, основанные на характере
распределения различных гидродинамических
зон, показывают существование достаточно
хорошо выраженного общего южного тренда
углубления бассейна.

Характер распределения литотипов у
нижней и верхней границ старопетровской
свиты в скважинах 1 Северо-Кушкуль, 800
Сергеевка, 62 Кабаково, 1 Кипчак, 20 007 Су-
линская и 6 Ахмерово не обнаруживает какой-
либо их «упорядоченности». Это позволяет
предполагать, что в бассейне старопетровско-
го времени не существовало четкой дифферен-
циации обстановок осадконакопления. Напро-
тив, распределение их носило, скорее всего,
мозаичный характер, а это, в свою очередь,
свидетельствует о чрезвычайно выположен-
ном характере дна бассейна, по крайней мере
в пределах западной Башкирии, охватываю-
щей большую часть современной Шкаповско-
Шиханской впадины. Вместе с тем, если в бу-
дущем подтвердится преобладание относите-

льно глубоководных осадков в наиболее вос-
точных разрезах старопетровского уровня, то
это позволит представить бассейн данного
временного интервата не как относительно
простую блюдцеобразную впадину, а как сис-
тему шельф-склон.

Нашими данным не подтверждаются
представления о доминировании на террито-
рии Шкаповско-Шиханской впадины в бас-
сейне старопетровского времени аноксичес-
ких обстановок, напротив, исходя из геохими-
ческих особенностей состава аргиллитов, в
частности соотношения в них Мо и Мn, мож-
но сделать вывод о преобладании в это время
окислительных условий осадконакопления.

Степень петрохимической зрелости по-
ступавшей в бассейн тонкой алюмосиликок-
ластики была относительно невелика. По-
видимому, это можно объяснить доминирова-
нием на палеоводосборах старопетровского
времени семиаридного климата.

Основным источником тонкой алюмо-
силикокластики, слагающей старопетровский
уровень венда 1Шаповско-Шиханской впади-
ны, являлась зрелая верхняя континентальная
кора, консолидированная к концу раннего
протерозоя и отвечающая в значительной ме-
ре термину «Post-Archean Upper Crust» [Tay-
lor, McLennan, 1995].

Таким образом, комплексный литолого-
геохимический анализ отложений старопет-
ровского уровня венда Шкаповско-Шиханс-
кой впадины позволил создать достаточно
непротиворечивую модель процессов осадко-
накопления и реконструировать основные
особенности (характер поступавшей в бассейн
алюмосиликокластики, палеоклимат, состав
источников сноса, окислительно-восстанови-
тельные обстановки, глубины и т.д.) седимен-
тационного бассейна.
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