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Анализ валового химического состава красноцветных отложений ряда педотипов, присутствующих в 
разрезах верхнерифейской зильмердакской свиты показал, что исследованные породы по средней ве-
личине гидролизатного модуля могут быть отнесены к гипогидролизатам, т.е. слабо преобразованным 
процессами выветривания образованиям. Средние величины химического индекса изменения в них со-
ставляют порядка 60, что также свидетельствует о незначительной степени изменения кластики. Зна-
чения Al2O3/SiO2, являющегося индикатором количества глинистых минералов и степени “подзоли-
стости” палеопочв, варьируют от 0.11 до 0.14. Это сопоставимо со значениями названного параметра, 
свойственными для большинства различных типов слабо проработанных почв и почвенных профи-
лей. Данные изучения макро- и микродиагностических признаков слагающих педотипы образований 
находятся в достаточно хорошем соответствии и с присущими им средними значениями Al2O3/(CaO + 
MgO + Na2O + K2O) – показателя концентрации относительно нерастворимых (глинистых) компонентов 
по сравнению с компонентами, высвобождаемыми при процессах гидролиза. Так, верхние подгоризон-
ты шаркраукского педотипа характеризуются повышенными значениями Al2O3/(CaO + MgO + Na2O + 
K2O) по сравнению с нижними подгоризонтами. С другой стороны, нижние подгоризонты указанно-
го педотипа отличаются относительно повышенными значениями величины индикатора кальцифика-
ции палеопочв (CaO + MgO)/Al2O3, что можно интерпретировать как следствие воздействия на поро-
ды начальных стадии формирования подпочвенного горизонта (Bk). Из приведенных в работе данных 
можно сделать вывод, что вариации валового химического состава и ряда литогеохимических индика-
торов слагающих палеопочвенные профили образований контролируются процессами педогенеза, од-
нако последние не были проявлены в зильмердакское время (начало позднего рифея) в существенной 
степени. Возможно, это является также следствием достаточно слабого воздействия на субстрат альго-
грибных биоценозов в условиях доминирования аридного или близкого к нему климата. Таким обра-
зом, и текстурно-структурные особенности, и литогеохимические характеристики ряда красноцветных 
уровней верхнего рифея Башкирского мегантиклинория подтверждают вывод о невысоком “экзогенном 
потенциале среды” во время формирования палеопочвенных профилей.
Ключевые слова: Южный Урал, верхний рифей, зильмердакская свита, примитивные палеопочвы, ли-
тогеохимические и текстурные особенности.

Реконструкция ландшафтно-климатических усло-
вий образования примитивных палеопочв, роли 
процессов почвообразования в эволюции процес-
сов выветривания и формировании осадочных по-
следовательностей позднего докембрия и рекон-
струкция характера экосистем в обстановках с пе-
риодическим осушением являются актуальными 
проблемами современной седиментологии. Первые 
шаги в указанном направлении сделаны в послед-
ние годы на западном склоне Южного и Среднего 
Урала, благодаря исследованиям в рамках програм-

мы Президиума РАН “Происхождение биосферы и 
эволюция гео-биологических систем”.

В результате проведенных работ в разрезах верх-
него рифея (бирьянская и бедерышинская подсви-
ты зильмердакской свиты) и верхнего венда (зиган-
ская и чернокаменская свиты) установлены и крат-
ко описаны горизонты примитивных палеопочв [4, 
5, 7, 12, 13 и др.]. Однако относительно небольшие 
объемы всех перечисленных публикаций не позво-
лили представить информацию об их текстурно-
структурных и литогеохимических особенностях, 
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поэтому цель настоящей работы в какой-то мере 
восполнить указанный пробел.

Содержания породообразующих оксидов опре-
делены на рентгеновском спектрометре СРМ-
18 в ИГГ УрО РАН (аналитики – Н.П. Горбунова, 
В.П. Власов, Л.А. Татаринова, Г.М. Ятлук и Г.С. Не-
упокоева), концентрации редких и рассеянных эле-
ментов установлены там же методом ICP-MS (ана-
литики – Д.В. Киселева, Н.Н. Адамович, Н.В. Че-
редниченко, О.А. Березикова и Л.К. Дерюгина).

В 2009 г. Д.В. Гражданкиным и А.В. Масловым 
выполнено детальное изучение верхней части при-

мерно 60-м фрагмента бирьянской подсвиты зиль-
мердакской свиты верхнего рифея, вскрытого вдоль 
автотрассы г. Уфа–пос. Инзер на восточном склоне 
хр. Зильмердак (разрез 1, рис. 1, 2а). Разрез здесь 
имеет следующий вид (рис. 3) (мощность, м):

1. Крупно- и грубозернистые розовато-и буро-
вато-серые аркозовые и субаркозовые песчаники 
с хорошо выраженной среднемасштабной однона-
правленной косой слоистостью и массивными ин-
тервалами (более 5.0).

2. Чередование тонкоплитчатых (толщина пли-
ток 1 см и менее) шоколадно-коричневых с крупны-

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Башкирского мегантиклинория и положение изученных разрезов 
(см. текст).
R1 – нижний рифей; R2 – средний рифей; R2zk + av – зигазино-комаровская и авзянская свиты, нерасчлененные, R3 – верхний 
рифей; V – венд; PZ – палеозой; 1 – Тараташский метаморфический комплекс; 2 – Уфалейский и Уралтауский метаморфиче-
ские комплексы; 3 – гранидоидные массивы; 4 – зигальгинская свита среднего рифея; 5 – машакская свита среднего рифея.
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ми пятнами оглеевания алевропесчаников и алевро-
аргиллитов с тонкой волнистой и косо-волнистой 
слоистостью и многочисленными отпечатками кри-
сталлов соли, крупными трещинами усыхания, раз-
нообразными знаками ряби. В средней части данной 

Рис. 2. Схематические геологические карты 
окрестностей пос. Инзер (а) и д. Искушты (б), и 
положение изученного фрагмента разреза бедеры-
шинской подсвиты зильмердакской свиты на юж-
ной окраине г. Миньяр (в).
1 – положение разреза; 2 – элементы залегания. R1 – ниж-
ний рифей нерасчлененный, R2zg – зигальгинская свита, 
R2av3–4 – ушаковская и куткурская подсвиты авзянской 
свиты, R2av5 – реветская подсвита авзянской свиты, R3zl1 
– бирьянская подсвита зильмердакской свиты, R3zl2 – ну-
гушская подсвита зильмердакской свиты, R3zl3 – леме-
зинская подсвита зильмердакской свиты, R3zl4 – бедеры-
шинская подсвита зильмердакской свиты, R3kt – катав-
ская свита, R3in – инзерская свита, R3mn – миньярская 
свита, V2 – верхний венд, Pz – палеозой. Рис. 3. Стратиграфическая колонка фрагмен-

та разреза бирьянской подсвиты зильмердакской 
свиты на восточном склоне хр. Зильмердак.
Здесь и на рис. 8: 1–5 – окраска пород (1 – светло-серая, 
2 – зеленовато-серая, 3 – темно-серая, 4 – шоколадно- 
и красновато-коричневая, 5 – желтовато- и розовато-
серая), 6 – песчаники, 7 – алевролиты, 8 – глинистые 
сланцы и алевроаргиллиты.
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22. Мелкозернистые розовато-серые песчаники с 
хорошо выраженной косоволнистой и линзовидно-
косой слоистостью и алевропесчаники с тонки-
ми пологоволнистыми прослоями красновато-
коричневых алевроаргиллитов (25).

23. Тонкое пологоволнистое чередование тон-
коплитчатых алевроаргиллитов и алевролитов или 
алевропесчаников с разномасштабными знаками 
ряби, косоволнистой и линзовидно-косой мелкой 
слоистостью, трещинами усыхания, трещинами 
синерезиса (?) и глиптоморфозами по кристаллам 
галита (1.5).

24. Крупно-и среднеплитчатые аркозовые песча-
ники с пологой косой слоистостью (более 1.5).

Судя по текстурно-структурным особенностям 
рассматриваемых образований, они накапливались 
в пределах аллювиально-дельтовой равнины с при-
знаками периодического осушения и неустойчивой 
или переменной солености [11].

В указанном разрезе послойно описана последо-
вательность палеопочв мощностью 5.38 м, заклю-
ченная между пачками 8 и 22. Палеопочвы приуро-
чены к толще чередующихся пакетов коричневато-
серых волнисто- и косо-волнистослоистых песча-
ников (мощность 0.65–1.0 м) и интервалов красно-
коричневых тонкослоистых алевролитов (0.5–0.9 м).

Макроскопическими диагностическими призна-
ками палеопочв являются: стратификация на по-
чвенные горизонты, псевдоморфозы по кристаллам 
соли, отпечатки кристаллов льда и морозных узо-
ров, а также характерная темная красновато-серая 
окраска алевролитов с голубовато-серыми пятнами 
оглеевания (рис. 4–6). В алевролитах наблюдаются 
многочисленные морфологически разнообразные 
трещины высыхания и образовавшиеся в результа-
те растрескивания скопления обломков аргиллитов. 
Кроме того, в песчаниках наблюдаются звездчатые 
слепки своеобразных трехлучевых трещин, напо-
минающих мелкие морозобойные трещины. Широ-
ко распространена здесь шагреневая текстура подо-
швы песчаников, которую можно интерпретировать 
как отпечаток биологической почвенной корки. Кро-
ме того, в одном из прослоев песчаника обнаружены 
объемные слепки арумбериеморфных организмов.

В целом, палеопочвы бирьянской подсвиты зиль-
мердакской свиты по макроскопическим признакам 
напоминают палеопочвы крутихинской подсвиты 
чернокаменской свиты верхнего венда Среднего Ура-
ла [4]; однако, признаки криопедогенеза (в том числе 
кристаллы льда, морозные узоры, морозное растре-
скивание) позволяют нам выделить два новых типа 
палеопочв, которые названы “шурским” и “аканай-
ским” педотипами (по руч. Шура и горе Аканай) [7].

Шурский педотип, приуроченный к алевроли-
там, представлен поверхностным неорганическим 
горизонтом S (поверхность с отпечатками кристал-
лов соли) и массивным подпочвенным горизонтом 
C темной красновато-серой окраски с голубовато-

пачки присутствуют прослои пологоволнистослои-
стых песчаников мощностью до 10–15 см (20.0–22.0).

3. Красно-коричневые тонкоплитчатые алевро-
литы с волнистой (?) слоистостью и многочислен-
ными пустотами выщелачивания, псевдоморфозами 
по галиту, знаками ряби и пятнами оглеевания (4.0).

4. Красновато-коричневые алевролиты с про-
слоями алевропесчаников, содержащими пустоты 
выщелачивания (3.5).

5. Средне- и грубоплитчатые массивные или 
с хорошо видимой горизонтальной слоистостью 
средне- и крупнозернистые аркозовые песчаники. 
Наряду с тонкой горизонтальной слоистостью в 
них иногда можно видеть и крупную косую одно-
направленную слоистость. Поверхности напласто-
вания пород ровные (15).

6. Зеленовато-серые тонкоплитчатые алевроли-
ты (0.25). 

7. Тонкоплитчатые карсновато-коричневые алев-
ролиты (0.2). 

8. Средне- и грубоплитчатые аркозовые розо-
вато-серые песчаники (1.4). 

9. Зеленовато-серые тонкоплитчатые алевроли-
ты (0.01).

10. Розовато-серые аркозовые песчаники (0.05).
11. Зеленовато-серые тонкоплитчатые алевроли-

ты (0.04).
12. Средне- и грубоплитчатые мелко- и средне-

зернистые аркозовые песчаники косоволнисто- и 
волнистослоистые. Верхняя часть пачки облада-
ет преимущественно зеленовато-серой окраской 
(оглеение) (0.4).

13. Красновато-коричневые тонкоплитчатые 
алевролиты (0.05).

14. Розовато-серые аркозовые песчаники (0.1).
15. Зеленовато-серые “узловатые” алевролиты 

(0.08).
16. Тонкоплитчатые тонковолнистослоистые 

крас но-коричневые алевролиты с редкими мало-
мощными (1–3 см) прослоями алевропесчаников, 
горизонтами и участками оглеевания и трещинами 
усыхания (1.6).

17. Мелкозернистые желтовато-розовато-се-
рые волнистослоистые песчаники с прослоями 
шоколадно-ко ричневых алевроаргиллитов (0.8).

18. Шоколадно-коричневые алевролиты с много-
численными шагреневыми сегментированными по-
верхностями, пятнами и интервалами оглеевания (0.8).

19. Зеленовато-серые тонкоплитчатые алевроар-
гиллиты (0.05).

20. Мелкозернистые розовато-серые песчани-
ки и алевропесчаники с тонкими полого-волнисто-
слоистыми прослоями красно-коричневых алевро-
аргиллитов. В данной пачке присутствуют арум-
бериеподобные текстуры, знаки ряби и другие по-
верхностные текстуры (1.0).

21. Тонкоплитчатые шоколадно-коричневые 
алевролиты с редкими пятнами оглеевания (0.4).
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серыми пятнами оглеевания. К поверхностному го-
ризонту также приурочены многочисленные поли-
гоны растрескивания и микробрекчии, образовав-
шиеся в результате скопления обломков аргиллитов.

Аканайский педотип, приуроченный к песчани-
кам, в большинстве случаев представлен горизон-

том C – выветрелым материнским материалом с 
признаками криопедогенеза, хотя местами присут-
ствует органический горизонт A (отпечаток биоло-
гической почвенной корки). И шурский и аканай-
ский педотипы характеризуют недифференциро-
ванные примитивные почвенные профили.

Рис. 4. Общие виды частей фрагмента разреза бирьянской подсвиты зильмердакской свиты на восточном 
склоне хр. Зильмердак (а–г) и текстурные особенности (д–м) слагающих его красноцветных алевролитов, 
алевроаргиллитов и желтовато- и розовато-серых песчаников.
а – чередование пачек красновато-коричневых аргиллитов, алевроаргиллитов и алевролитов и желтовато-и розовато-серых 
аркозовых песчаников; высота обнажения 6 м; б – красновато-коричневые аргиллиты и алевроаргиллиты; высота корен-
ных выходов 1 м; в – грубоплитчатые желтовато-серые аркозовые песчаники с тонкой горизонтальной слоистостью или 
массивные; г – тонкоплитчатые красновато-коричневые алевроаргиллиты и алевролиты; д, е – прослои желтовато-серых 
алевролитов среди красноцветных разностей (оглеевание?); ж–л – пятна оглеевания в красноцветных алевролитах и алев-
роаргиллитах; м – морозные узоры. 



ЛИТОСФЕРА   № 2   2013

МАСЛОВ и др.50

Красновато- и шоколадно-коричневые алев-
ролиты, входящие в состав пачек 9–21 фрагмен-
та разреза бирьянской подсвиты на восточном 
склоне хр. Зильмердак, характеризуются средни-
ми значениями ГМ – 0.40 ± 0.06, CIA – 62 ± 2 и 
Al2O3/SiO2 – 0.28 ± 0.04. Для чередующихся с ними 
розовато- и желтовато-серых песчаников величины 
указанных параметров составляют, соответствен-
но, 0.21 ± 0.09, 60 ± 3 и 0.15 ± 0.06.

Нормирование содержаний ряда основных пе-
трогенных оксидов в розовато- и желтовато-серых 

песчаниках на содержания их в средних протерозой-
ском и фанерозойском кратонных песчаниках (соот-
ветственно, ПКП и ФКП, по [20]) показывает замет-
но более высокие концентрации в исследуемых на-
ми образованиях TiO2, Al2O3, суммарного Fe2O3, K2O 
и P2O5 при переменном количестве MgO и Na2O и 
явном дефиците CaO (рис. 7а, б). Состав красно-
вато- и шоколадно-коричневых алевролитов более 
выдержанный, однако и для них характерны суще-
ственно более высокие содержания оксидов титана, 
алюминия, калия, фосфора и Fe2O3общ.; содержание 

Рис. 5. Текстурные особенности красноцветных алевролитов и песчаников в разрезе бирьянской подсвиты 
зильмердакской свиты на восточном склоне хр. Зильмердак.
а–е, з–к – глиптоморфозы по кристаллам галита; ж – пустота субэллипсоидальной формы (результат растворения карбо-
натной конкреции?); л–н – интерференционная и прямолинейная с приостренными гребнями рябь волнения. Длина мас-
штабной черты на рис. е, к, м – 1 см.
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MgO также выше, чем в ПКП и ФКП, а содержания 
CaO и Na2O, напротив, ниже (рис. 7в, г).

Так как в данном разрезе горизонты палеопочв 
развиты по терригенным отложениям континенталь-
ного генезиса, то для реконструкции палеоклимати-
ческих обстановок их формирования может быть ис-
пользована треугольная диаграмма Al2O3–(Fe2O3 + 
FeO)–(CaO + MgO + K2O + Na2O) В.С. Ерофеева и 
Ю.Г. Цеховского [9]. Точки составов пород гумидного 

семейства располагаются на этой диаграмме в верх-
нем левом (широком) поле, а составы пород аридного 
семейства сосредоточены в правом нижнем, что и ха-
рактерно для песчаников и алевролитов бирьянской 
подсвиты зильмердакской свиты (рис. 7ж).

В работе [28] проанализированы взаимоотноше-
ния состава аллювиальных и связанных с ними пес-
чаников и алевролитов и палеоклиматических об-
становок и показано, что для разграничения гумид-

Рис. 6. Текстурные особенности красноцветных алевролитов и песчаников в разрезе бирьянской подсвиты 
зильмердакской свиты на восточном склоне хр. Зильмердак.
а – синусоидальная немного криволинейная рябь волнения; б–д – объемные слепки арумбериеморфных организмов; е, ж, и, 
к – шагреневые текстуры подошв пластов песчаников (отпечатки почвенных корок); з – то же с глиптоморфозами по галиту 
(?). Длина масштабной черты на рис. е, и – 1 см.
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ных и аридных отложений можно использовать ди-
аграмму SiO2–(Al2O3 + K2O + Na2O). Точки составов 
красноцветных алевролитов и розовато-желтовато-
серых песчаников из описанного выше разреза би-
рьянской подсвиты зильмердакской свиты попада-
ют на этой диаграмме, как и на предыдущей, в поле 
составов, сформированных в обстановках аридного 
климата (рис. 7з).

В 2010 г. авторами выполнено детальное изуче-
ние ряда красноцветных пачек, присутствующих в 
средней части бедерышинской подсвиты зильмер-
дакской свиты в разрезе по правому борту доли-
ны р. Лемеза в 1–1.5 км ниже д. Искушта (разрез 2, 
рис. 1, 2б), расположенной в 45 км юго-западнее 
г. Катав-Ивановск. В указанном разрезе наблюдает-
ся крупный фрагмент верхней части лемезинской и 

Рис. 7. Нормированные на среднепротерозойский (а, в, д) и фанерозойский (б, г, е) кратонные песчаники со-
держания ряда основных породообразующих оксидов в розовато- и желтовато-серых песчаниках (а, б) и крас-
новато- и шоколадно-коричневых алевролитах бирьянской (в, г) и бедерышинской (д, е) подсвит зильмердак-
ской свиты и положение фигуративных точек состава зелено- и красноцветных пород бирьянской подсвиты на 
различных палеоклиматических диаграммах (ж, з).
1 – красновато- и шоколадно-коричневые алевролиты; 2 – розовато- и желтовато-серые песчаники; 3 – зеленовато-серые 
алевролиты.



ЛИТОСФЕРА   № 2  2013

ПРИМИТИВНЫЕ ПАЛЕОПОЧВЫ В РАЗРЕЗАХ ЗИЛЬМЕРДАКСКОЙ СВИТЫ 53

нижней и средней частей бедерышинской подсвит 
зильмердакской свиты верхнего рифея [14] (рис. 8):

Лемезинская подсвита (мощность, м):
1. Светло-серые крупно- и грубоплитчатые мас-

сивные или неотчетливо полосчатые среднезер-
нистые кварцитовидные песчаники, разделенные 
1–3-м интервалами мелкозернистых зеленовато-
серых песчаников с отчетливо выраженной мелкой 
волнистой слоистостью и знаками ряби на поверх-
ностях напластования (26.0).

2. Светло- и зеленовато-серые тонко- и средне-
плитчатые песчаники со слепками с незамкнутых 
трещин усыхания на нижних поверхностях напла-
стования (3.0–4.0).

3. Чередование массивных светло-серых средне-
зернистых песчаников и их мелкозернистых разно-
видностей, с волнистой слоистостью и знаками ря-
би (42.0).

4. Волнистослоистые зеленовато-серые алевро-
литы с пластинками и прослоями зеленых аргил-
литов (6.0).

5. Светлые розовато-серые среднезернистые квар-
цевые песчаники грубо- и крупноплитчатые (9.0)

Бедерышинская подсвита:
6. Пачка переслаивания темных зеленовато-

серых алевритистых глинистых сланцев (мощность 
прослоев до 10–12 см), среднезернистых песчани-
ков и зеленовато-серых неслоистых алевролитов 
(2–3 см) (10.00).

7. Крупно- и грубоплитчатые светло-серые сред-
незернистые кварцевые песчаники с неотчетливо 
проявленной субгоризонтальной полосчатостью и/
или волнистой слоистостью, последняя подчеркну-
та многочисленными вогнутыми пластинками гли-
нистых сланцев (5.0).

8. Пачка переслаивания тонкослоистых глини-
стых сланцев, темно-серых алевролитов и мелко-
зернистых песчаников с горизонтальной слоисто-
стью, подчеркнутой чередованием тонких про-
пластков алевритового и глинистого материала. 
Среди сланцев отмечаются крупные (от 10 × 25 до 
15 × 35 см) слепки промоин (5.0).

9. Массивные неслоистые мелкозернистые свет-
ло зе леновато-серые полевошпато-кварцевые пес-
чаники (1.0).

10. Пачка чередования темно-серых, почти чер-
ных, глинистых сланцев и зеленовато-серых и серых 
мелкозернистых алевролитов и мелкозернистых пес-
чаников. В верхней части данной пачки наблюдают-
ся хорошо выдержанные по простиранию прослои 
кварцевых светло-серых среднезернистых песчаников 
мощностью около 4–5 см. На нижних поверхностях 
песчаников присутствуют хорошо выраженные слеп-
ки с трещин усыхания (размер полигонов растрески-
вания до 5–8 см в поперечнике); в верхних частях про-
слоев заметна слоистость мигрирующей ряби (16.0).

11. Среднезернистые песчаники. В нижней ча-
сти (~15 см) пачки – это красновато-серые с зелено-

ватым оттенком тонко-, пологокосослоистые поро-
ды (слоистость одно- и разнонаправленная), а выше 
наблюдаются светлые зеленовато-серые массивные 
разности (около 4.0).

Рис. 8. Стратиграфическая колонка разреза беде-
рышинской подсвиты зильмердакской свиты по 
правому борту долины р. Лемеза ниже д. Искушта.
Условные обозначения см. рис. 3.
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12. Пачка чередования зеленовато-серых и се-
рых алевролитов, средне- и мелкозернистых песча-
ников и алевритистых глинистых сланцев; послед-
ние присутствуют в подчиненном количестве (7.0).

13. Светлые розовато-серые среднезернистые 
кварцитовидные кварцевые песчаники с отчетли-
во выраженными знаками симметричной и асим-
метричной ряби волнения и течения на поверхно-
стях напластования (расстояние между рифелями 
составляет в среднем 4–5 см) (4.00).

14. Зеленовато-серые алевролиты с многочислен-
ными тончайшими пропластками темно-серых гли-
нистых сланцев (толщина от 0.5 до 2–3 мм). Послед-
ние либо группируются в виде серий слойков и в этом 

Рис. 9. Текстурные особенности красноцветных алевролитов пачки 17 разреза бедерышинской подсвиты зиль-
мердакской свиты по правому борту долины р. Лемеза ниже д. Искушта.
а, г – сильно деформированный (разорванный и смятый) микробиально стабилизированный тонкий глинистый прослой; 
б – синусоидальная рябь волнения; в – широкие и пологие знаки ряби с реликтами округлых микробиальных колоний; 
д – микробиальные колонии на пологоволнистой поверхности красноцветных алевролитов; е – крупные полигоны растре-
скивания; ж – поверхность напластования красноцветных тонкослоситых алевролитов с крупной слабо дихотомирующей си-
нусоидальной рябью волнения и многочисленными округлыми микробиальными колониями; з – то же, более крупный план.
Длина масштабной черты – 1 см.

случае алевролиты приобретают тонкослоистый об-
лик, либо отстоят друг от друга на 3–5 см. Часто в 
прослоях глинистых сланцев можно видеть “просеч-
ки” песчаного и алевритового материала (22.0).

15. Светлые зеленовато-серые мелкозернистые 
преимущественно массивные песчаники (10.0).

16. Тонко-, горизонтальнослоистые серые и 
зелено вато-серые алевролиты (9.0).

17. Красноцветные тонкоплитчатые алевролиты 
с многочисленными знаками ряби синусоидальной 
формы и трещинами усыхания разнообразной фор-
мы и размера (9.0).

18. Зеленовато-серые тонкоплитчатые алевроли-
ты без ясно выраженных текстур (13.0).
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19. Красноцветные алевролиты со знаками ряби 
синусоидальной и острогребневой формы и нало-
женными на них трещинами усыхания (5.0).

20. Зеленовато-серые алевролиты и алевроар-
гиллиты с неровным занозистым изломом (7.0).

21. Красноцветные тонкоплитчатые алевролиты 
с острогребневой рябью волнения различного раз-
мера (12.0).

22. Тонкоплитчатые зеленые и зеленовато-серые 
массивные алевролиты (4.0).

23. Красновато-коричневые тонкоплитчатые 
алевролиты с редкими маломощными прослоями 
мелкозернистых песчаников. Типичными текстура-
ми для пород данной пачки являются рябь волне-
ния и трещины усыхания (более 15).

В пачках 17 и 19 установлены и послойно опи-
саны последовательности примитивных палеопочв, 
макроскопическими диагностическими признака-
ми которых являются преимущественно структур-

ные характеристики: стратификация на почвенные 
горизонты, плитчато-блоковая отдельность песча-
ников и алевролитов, слепки трещин высыхания и 
текстуры деформации (рис. 9, 10). Другим важным 
диагностическим признаком палеопочв является 
характерная темная красновато-серая (5YR7/2–8/3 
по цветовой системе Манселла) и желтовато-серая 
(2.5Y7/2) окраска алевролитов с голубовато-серыми 
(5GY7/1) пятнами оглеения.

В данном разрезе выделен “шаркраукский” (по 
протекающему вблизи ручью) тип палеопочв беде-
рышинской подсвиты [5]. Указанный педотип, при-
уроченный к маломощным пластам тонкослоистых 
тонкозернистых песчаников (алевропесчаников), 
представлен исключительно подпочвенным гори-
зонтом C – выветрелым материнским материалом с 
блоковой отдельностью, характеризующим первые 
стадии почвообразования. В составе горизонта С, 
который проникает на глубину до 6 см, в свою оче-

Рис. 10. Общие виды (а–в) и некоторые текстурные особенности (г–и) красноцветных алевролитов пачки 19 
разреза бедерышинской подсвиты зильмердакской свиты по правому борту долины р. Лемеза ниже д. Искушта.
а–в – характер соотношения в разрезе красновато-коричневых тонкоплитчатых алевролитов; г–д – текстуры типа “стопки 
тарелок”; е–з – своеобразные деформации первичной слоистости пород, возможно обусловленные гляциальными процес-
сами; и – деформированный (типа смятой скатерти), микробиально стабилизированный глинистый прослой. 
а – высота обнажения 2.5 м, в–и – длина масштабной черты – 1 см.
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редь, выделяются два подгоризонта, различающие-
ся степенью сохранности реликтовой структуры, ко-
торые можно рассматривать как “зачатки” будущих 
почвенных горизонтов. Верхний подгоризонт мощ-
ностью 1–2 см разбит мелкими (шириной несколь-
ко миллиметров) субвертикальными и наклонными 
постепенно сужающимися вниз трещинами, запол-
ненными осадочной микробрекчией, при этом сло-
истость осадка практически не сохранилась (наблю-
даются только ее деформированные реликты). Ниж-
ний подгоризонт характеризуется тонкой реликтовой 
субгоризонтальной слоистостью, рассеченной отно-
сительно широкими (до 10–15 мм) и глубокими (до 
6 мм) трещинами, проникающими из верхнего под-
горизонта. Трещины заполнены микробрекчиями. 
От субвертикальных трещин в разные стороны па-
раллельно слоистости отходят микротрещины, так-
же заполненные микробрекчией. Система трещин 
обусловила своеобразное плитчато-блоковое строе-
ние нижнего подгоризонта. Подгоризонты шаркра-
укского педотипа, также как шурский и аканайский 
педотипы, характеризуют недифференцированный 
примитивный почвенный профиль.

Изучение стратифицированных горизонтов па-
леопочв в шлифах позволило сделать вывод, что 
выявленные нами по макроскопическим признакам 
образования действительно являются недифферен-
цированными слаборазвитыми палеопочвами (эн-
тисоли и инсептисоли). Известно, что палеопочвы 
характеризуются специфической плазменной ми-
кроструктурой (sepic plasmic fabric) глинистой со-
ставляющей, хорошо диагностируемой в шлифах 
при скрещенных николях [24, 25]. Указанная ми-
кроструктура образована тончайшими, закономер-
но ориентированными, с высоким двупреломлени-
ем слойками глинистых минералов. Появление ее 
обусловлено формированием глинистых минералов 
под действием внутреннего напряжения, возникаю-
щего при периодическом высыхании и обводнении, 
образовании и залечивании трещинок и других эк-
зогенных процессах. Для верхних частей палеопоч-
венных горизонтов шаркраукского педотипа плаз-
менная микроструктура выражена достаточно хо-
рошо, кроме того здесь наблюдается также система 
слойков, простирающихся вдоль двух направлений 
под углом друг к другу (clinobimasepic microfabric), 
которая не распространяется на их нижние части.

В описываемых красноцветных отложениях при-
сутствует комплекс дисковидных отпечатков, кото-
рые можно интерпретировать как ископаемые ми-
кробиальные колонии, а совместное нахождение 
с горизонтами примитивных палеопочв позволя-
ет рассматривать их как представителей древней-
ших наземных экосистем. Отпечатки сохранились 
на поверхностях напластования темно-серых косо-
волнистослоистых песчаников, содержащих много-
численную плоскую аргиллитовую гальку бледно-
красного цвета. Дисковидные отпечатки имеют раз-

мер от 1.5–5.0 мм в плотных скоплениях до 10–
13 мм – в разреженных, на поверхностях со знаками 
волновой ряби, сохраняются в низком позитивном 
гипорельефе и имеют четкие очертания. В ряде слу-
чаев на дисковидных отпечатках наблюдаются кон-
центрические складки, а в центре может присутство-
вать бугорок. Также отмечаются признаки слияния 
дисковидных отпечатков. В случае, когда дисковид-
ные отпечатки сохранились на рифленой поверхно-
сти знаков ряби, приуроченность отпечатков к впа-
динам между гребнями ряби не наблюдается [3].

Анализ валового химического состава красноц-
ветных алевролитов шаркраукского педотипа (все-
го 9 образцов) показал, что исследованные поро-
ды по средней величине гидролизатного модуля 
(~0.31 ± 0.03) могут быть отнесены к гипогидро-
лизатам [17], т.е. слабо преобразованным процес-
сами выветривания образованиям. Среднее значе-
ние CIA в них равно 57 ± 3, что также свидетель-
ствует о незначительной степени химического из-
менения кластики. Минимальная величина отно-
шения Al2O3/SiO2, являющегося индикатором коли-
чества глинистых минералов и степени “подзоли-
стости” палеопочв, составляет в нашем случае 0.11, 
максимальная – 0.14, что сопоставимо со значени-
ями данного параметра, свойственными для боль-
шинства различных типов слабо проработанных 
почв и почвенных профилей [25].

Нормирование химического состава красно-
цветных алевролитов бедерышинской подсвиты на 
состав ПКП и ФКП демонстрирует определенное 
сходство их с красно- и шоколадно-коричневыми 
алевролитами бирьянской подсвиты (рис. 7д, 7е). 
Основное отличие – более высокие содержания ок-
сидов кальция и натрия, составляющие, соответ-
ственно, от 2.4 до 7.8 и от 1.4 до 2.4 при нормиро-
вании на ПКП.

Для сравнения нами проведено нормирование на 
состав ПКП красноцветных палеопочв формации 
Yaojia (верхний мел, бассейн Songliao, СВ Китай). 
В разрезах формации Yaojia, по данным [22], выде-
лено три типа палеопочв. Первый из них имеет мощ-
ность от 4 до 15 м, характеризуется типичным для 
подобных образований профилем и развит в ассоци-
ации с флювиальными, дельтовыми и прибрежно-
озерными отложениями. Он объединяет темно-
красные и розовато-лиловые аргиллиты, зеленовато-
зеленые и цвета морской волны аргиллиты, карбо-
натные ризоконкреции и известковистые песчаники. 
Второй, в составе которого присутствуют тонкосло-
истые красноцветные аргиллиты и подчиненные им 
аллювиальные песчаники, приурочен к пойменным 
отложениями и осадкам межрукавных зон дельт. 
Иногда в разрезах данного типа можно видеть так-
же известковистые песчаники с волнистой слоисто-
стью и знаками ряби. Третий тип содержит достаточ-
но мощные пакеты и пачки красноцветных аргилли-
тов, есть здесь и сероцветные аргиллиты и алевро-
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аргиллиты с прослоями аргиллитов цвета морской 
волны. Последние рассматриваются как удаленные 
от берега мелководные озерные фации.

Средние значения ГМ, CIA и Al2O3/SiO2 для раз-
личных педотипов формации Yaojia варьируют, со-
ответственно, в следующих пределах – 0.27–0.41, 
54–59 и 0.20–0.29. Сопоставление химического со-
става пород различных типов палеопочв формации 
Yaojia с составом ПКП показывает, что содержания 
практически всех рассматриваемых нами основных 
петрогенных оксидов, за исключением SiO2, в них 
в той или иной мере выше. Содержания CaO, K2O и 
P2O5, также как MgO и Fe2O3общ.,в различных педо-
типах формации Yaojia в существенной мере варьи-
руют (рис. 11а–в).

Другим объектом для сопоставления были 
верхнемеловые (маастрихт) отложения формации 
Marilia, распространенные в интракратонном бас-
сейне Bauru на юго-востоке Бразилии [18, 21]. Ука-
занная формация объединяет чередующиеся пла-
сты эоловых песчаников и горизонты палеопочв 
(~70% всей мощности, педотипы Itaja и Apore). Пе-
дотип Itaja принадлежит к типу Aridisol. Мощность 
его составляет ~8 м. Преобладающая структура по-

род средне- и крупнозернистая песчаная, а также 
среднеблочная или призматическая. Окраска пород 
варьирует от красной и красновато-оранжевой до 
оранжевой (10R6/6, 10R4/6, 10R5/6, 10R6/8, 10R4/8, 
5R5/6, 7.5R4/6, 7.5R6/4, 7.5R5/4, 7.5R4/8, 7.5R5/8 и 
5YR6/6). Для ряда горизонтов характерно интенсив-
ное развитие кальцитового цемента и конкреций то-
го же состава. Следы биотурбаций присутствуют, но 
достаточно редко. Педотип Apore (мощность око-
ло 3.5 м) отвечает типу Alfisol. Структура слагаю-
щих его образований варьирует от тонко- до средне-
песчаной. Цветовая гамма по цветовой системе Ман-
селла – 10R4/6, 10R4/8 (красный, тускло-красный), 
10R4/4 (красновато-коричневый) и на отдельных ин-
тервалах – N3/0 (темно-серый). Основная текстур-
ная особенность – присутствие крупной угловатой 
и субугловатой блочности, наблюдаются также вер-
тикально ориентированные цилиндрические труб-
ки, заполненные песчаным материалом (следы био-
турбаций). Количество кальцитового цемента в су-
щественной мере варьирует от горизонта к горизон-
ту; это же свойственно и кальцитовым конкрециям.

Средние значения ГМ, CIA и Al2O3/SiO2 для по-
род педотипа Itaja составляют 0.16 ± 0.02, 49 ± 7 и 

Рис. 11. Содержания основных породообразующих аспидов в породах различных педотипов, нормированные 
на их содержания в среднем протерозойском кратонном песчанике.
а–в – формация Yaojia, г–д – формация Marilia, педотипы Itaja (г) и Apore (д), 
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0.07 ± 0.01. Для пород педотипа Apore указанные 
параметры примерно такие же (0.13 ± 0.02, 53 ± 5 
и 0.06 ± 0.01). Сравнение с ПКП выявляет сопоста-
вимые с ним содержания SiO2 и Al2O3, существен-
но более высокие концентрации TiO2, MgO и CaO 
и отчетливый дефицит Na2O (рис. 11г, д). Для педо-
типа Itaja значения Na2Oобр./Na2OПКП составляют от 
0.06 до 0.41, а для педотипа Apore – 0.18–0.31. В от-
личие от всех рассмотренных выше примеров, по-
роды педотипа Apore характеризуются средней ве-
личиной CaOобр./CaOПКП ~7.8, для педотипа Itaja этот 
параметр несколько ниже (~5.4), но и эти значения 
существенно выше, чем это присуще, например, 
красноцветным алевролитам бирьянской подсвиты 
зильмердакской свиты (~0.3).

Приведенные выше материалы изучения макро- 
и микродиагностических признаков шаркраукского 
педотипа находятся в достаточно хорошем соответ-
ствии и с результатами анализа средних значений 
отношения Al2O3/(CaO + MgO + Na2O + K2O), рас-
сматриваемого как показатель концентрации отно-
сительно нерастворимых (глинистых) компонентов 
по сравнению с компонентами, высвобождаемы-
ми при процессах гидролиза [25]. Верхние подго-
ризонты шаркраукского педотипа характеризуют-
ся относительно повышенными значениями пока-
зателя (0.866–0.923) по сравнению с нижними под-
горизонтами (0.753–0.788), что можно рассматри-
вать как результат выветривания в условиях перио-
дического осушения (накопление Al2O3 и вынос ок-
сидов кальция, магния, натрия и калия из верхних 

подгоризонтов по сравнению с менее затронутыми 
выветриванием нижними подгоризонтами). С дру-
гой стороны, нижние подгоризонты шаркраукского 
педотипа отличаются относительно повышенными 
значениями величины индикатора кальцификации 
палеопочв (CaO + MgO)/Al2O3 [25] (1.14–1.199, по 
сравнению с 0.975–1.015 в верхних подгоризонтах), 
что можно интерпретировать как начальные стадии 
формирования подпочвенного горизонта Bk. В этой 
связи обращает на себя внимание, что на некоторых 
уровнях в изученных красноцветных пачках беде-
рышинской подсвиты встречены пустоты округлой 
формы, которые можно рассматривать как резуль-
тат растворения карбонатных конкреций.

В 2011 г. нами детально исследованы фрагмен-
ты разреза средней части бедерышинской подсви-
ты зильмердакской свиты верхнего рифея на юж-
ной окраине г. Миньяра (разрез 3, рис. 1, 2в). Здесь 
в красноцветной пачке, имеющей мощность до 
1.7–2.0 м, описано 5 почвенных горизонтов/про-
филей (мощность профилей варьирует от 0.53 до 
0.17–0.23 м), каждый из которых начинается с пе-
стро- или зеленоцветных алевропесчаников с хоро-
шо видимой тонкой параллельной, косоволнистой 
и флазерной слоистостью (неизмененные или сла-
бо измененные процессами выветривания поро-
ды), надстраивается красноцветными (красновато-
коричневыми) алевролитами или алевропесчани-
ками с вертикальными и косо-ориентированными 
к реликтовым элементам слоистости педогенны-
ми трещинами. Последние представляют собой не-

Рис. 12. Красноцветные породы бедерышинской подсвиты на южной окраине г. Миньяр.
а–в – общий вид и отдельные части обнажения, г – перекрывающая палеопочвенные горизонты пачка отложений приливно-
отливного генезиса, д–ж – некоторые текстурные особенности поверхностей напластования красноцветов. а – высота об-
нажения 8 м; высота фрагментов обнажения: б – 2.5 м, в – 0.4 м, г – 0.6 м; длина масштабной черты: д, ж – 5 см, е – 1 см.
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кое подобие “зеркал скольжения” и образуются при 
взаимодействии рядом расположенных педогенных 
блоков в горизонтах с палеопочвами. В данном ин-
тервале иногда можно видеть крупные (до 3–5 см 
в поперечнике) псевдоморфозы по кристаллам га-
лита и разнообразные трещины усыхания. Выше 
наблюдаются алевролиты с прослоями и пятна-
ми оглеевания и алевролиты с карбонатными стя-
жениями/журавчиками и педогенными трещинами 
(рис. 12). В двух верхних интервалах породы бес-
текстурные. Из каждого почвенного профиля с ин-
тервалом 8–10 см отобраны образцы красноцвет-
ных алевролитов и тонкозернистых песчаников для 
установления валового химического состава раз-
личных горизонтов и определения значений ГМ и 
CIA, а также индексов Г. Реталляка, характеризую-
щих особенности изменения состава исходных по-
род при процессах выветривания.

Анализ полученных данных показывает, что 
в первом, втором, третьем и пятом палеопочвен-
ных профилях (рис. 13) содержания оксида тита-
на, наименее подвижного при процессах выветри-
вания и педогенеза, достаточно сопоставимы (мак-
симальное содержание TiO2 больше минимального 
здесь менее чем на 20%), и только в четвертом про-
филе параметр TiO2макс/TiO2мин достигает величины 
~1.28 (рис. 13а). Это позволяет нам рассмотреть да-
лее особенности изменения снизу вверх по каждо-
му из описанных выше профилей примитивных па-
леопочв содержаний ряда породообразующих ок-
сидов, нормированных на содержание TiO2. Вели-
чина SiO2/TiO2 в первом профиле снизу вверх прак-
тически не меняется (рис. 13б). Во втором и тре-
тьем профилях рассматриваемый параметр суще-
ственно или несколько выше в основании, тогда 
как вверх по разрезу его значения сопоставимы и 
близки тем, что характерны для первого профиля. 
В четвертом профиле наблюдается рост значения 
SiO2/TiO2 вверх по разрезу, а в пятом профиле, на-
против, имеет место снижение величины SiO2/TiO2. 
Таким образом, какой-либо закономерной карти-
ны изменения данного параметра в исследован-
ных профилях не наблюдается. Только для четвер-
того профиля характерен отчетливый рост величи-
ны SiO2/TiO2 вверх по разрезу, но он происходит на 
фоне симбатного снижения содержания TiO2. Для 
первого профиля характерен некоторый рост ве-
личины Al2O3/TiO2 вверх по разрезу (рис. 13в). Во 
втором и третьем профилях снизу вверх, напротив, 
просматривается некоторое уменьшение значе-
ний Al2O3/TiO2. Четвертый профиль демонстриру-
ет заметный рост анализируемого параметра сни-
зу вверх, тогда как в пятом – тенденция прямо про-
тивоположная. Отношение MgO/TiO2 в каждом из 
исследованных профилей также заметно варьиру-
ет, однако в целом, для первого, второго, третьего 
и пятого из них характерно его снижение пример-
но в средней части профиля и возврат (за исключе-

нием первого и пятого профилей) примерно к ис-
ходным значениям в кровле (рис. 13г). Это позво-
ляет предполагать вынос оксида магния из средних 
горизонтов палеопочвенных профилей. Отношение 
CaO/TiO2 ведет себя симбатно MgO/TiO2 (рис. 13д). 
Отношение K2O/TiO2 в верхней части первого про-
филя, а также втором и третьем профилях практи-
чески не меняется (рис. 13е). В четвертом профиле 
рассматриваемый параметр растет вверх по разре-
зу, в пятом – немного снижается. Таким образом, и 
для данного параметра, как и для большинства рас-
смотренных выше, определенных тенденций изме-
нения снизу вверх в разрезе всех пяти палеопочвен-
ных профилей не наблюдается.

Невысокий “экзогенный потенциал среды” во 
время формирования палеопочвенных профилей 
в средней части бедерышинской подсвиты на юж-
ной окраине г. Миньяр с достаточной очевидно-
стью следует и из положения фигуративных точек 
составов слагающих оба указанных объекта на ди-
аграммах Fe2O3–Al2O3–(CaO + MgO + K2O + Na2O) 
и (Al2O3 + K2O + Na2O)–SiO2 [6], где они локализо-
ваны в областях значений, характерных для конти-
нентальных красноцветных образований аридного 
климата.

Обратимся теперь к рассмотрению характе-
ра изменения снизу вверх по профилям примитив-
ных палеопочв значений гидролизатного модуля 
ГМ = (Al2O3 + TiO2 + Fe2O3 + FeO + MnO)/SiO2, а 
также отношений (CaO + MgO)/Al2O3, Al2O3/(CaO + 
MgO + K2O + Na2O), Al2O3/SiO2, K2O/Na2O и Ti/Al. 
Для каждого из пяти исследованных нами профи-
лей примитивных палеопочв характерно увеличе-
ние значений ГМ снизу вверх по разрезу (рис. 13ж). 
Так, в основании профиля 1 значение ГМ составля-
ет 0.35 (обр. 1-51), а в кровле – 0.40 (обр. 1-0). Для 
профиля 2 эта же пара величин составляет, соответ-
ственно, 0.30 и 0.38, а для профиля 3 – 0.33 и 0.37. 
Таким образом, образования, слагающие верхние 
интервалы всех пяти палеопочвенных профилей, 
представлены более зрелыми разностями, чем те, 
что присутствуют в их основании. Вариации вели-
чины (CaO + MgO)/Al2O3 не имеют столь ясно вы-
раженной однонаправленной тенденции, как ГМ 
(рис. 13з). Для первого, четвертого и, отчасти, пя-
того профилей данный параметр обнаруживает 
снижение значений вверх по разрезу. Во втором и 
третьем профилях минимальные значения (CaO + 
MgO)/Al2O3 присущи средним их частям. Все это 
указывает на вынос карбонатных фаз либо из верх-
них, либо из средних частей горизонтов примитив-
ных палеопочв. Ясно выраженная тенденция к на-
коплению карбонатных фаз в верхних частях палео-
почвенных профилей в исследованном нами раз-
резе бедерышинской подсвиты на южной окраине 

1 Для образца 1-6, представляющего неизмененную про-
цессами педогенеза породу, значение ГМ равно 0.34.
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Рис. 15. Особенности изменения значений 
(Х/Zr)образец/(X/Zr)эталон по палеопочвенному про-
филю 1 в разрезе средней части бедерышинской 
подсвиты на южной окраине г. Миньяр.

г. Миньяр отсутствует. Максимальные значения па-
раметра Al2O3/(CaO + MgO + K2O + Na2O) в первом, 
втором, третьем и пятом профилях присущи их сред-
ним частям (рис. 13и), и только в четвертом профи-
ле наблюдается выраженная тенденция к росту дан-
ного индикатора вверх по разрезу, что предполага-
ет накопление здесь преимущественно глинистых 
компонентов. Какой-либо определенной тенденции 
в изменении снизу вверх по исследованным профи-
лям нет и для отношения Al2O3/SiO2 (рис. 13к). Так, 
в первом профиле мы видим хорошо выраженный 
рост Al2O3/SiO2 от подошвы (обр. 1-5 – 0.137) к кров-
ле (обр. 1-0 – 0.147). Во втором профиле минималь-
ное значение Al2O3/SiO2 присуще самым нижним го-
ризонтам (обр. 2-3 – 0.125), тогда как максималь-
ное свойственно средней его части (обр. 2-2 – 0.143). 
Третий и пятый профили характеризуются таким же 
распределением значений Al2O3/SiO2. Для четверто-
го профиля, напротив, присуще снижение величи-
ны рассматриваемого параметра снизу вверх по раз-
резу. Не просматривается во всех пяти профилях и 
однонаправленное изменение значений K2O/Na2O 
(рис. 13л). Для первого, второго, четвертого и пятого 
профилей рост или снижение величины данного от-
ношения снизу вверх относительно невелики; в пя-
том профиле мы видим существенное увеличение 
K2O/Na2O к кровле. Наконец, во всех пяти профи-
лях примитивных палеопочв нет каких-либо прин-

ципиальных изменений величины Ti/Al (рис. 13м), 
что предполагает отсутствие существенных вариа-
ций в составе пород (точнее в составе исходных для 
них образований на палеоводосборах), подвергших-
ся влиянию процессов педогенеза. Это позволяет 
считать, что все описанные выше вариации валово-
го химического состава слагающих палеопочвенные 
профили образований контролируются процессами 
педогенеза, однако последние не были проявлены в 
конце зильмердакского времени в существенной сте-
пени, так как не привели к формированию однотип-
ного распределения основных породообразующих 
компонентов. Возможно, это является также след-
ствием достаточно слабого воздействия на субстрат 
альго-грибных биоценозов в условиях доминирова-
ния аридного или близкого к нему климата.

Содержания Li в профилях 1, 2, 3 и 4 снизу вверх 
несколько снижаются. Так, например, в неизменен-
ном процессами педогенеза образце алевропес-
чаников 1-6 содержание Li составляет ~60 г/т, а в 
обр. 1-0, представляющем самую верхнюю часть 
палеопочвенного профиля 1, эта величина равна 
50 г/т (рис. 14а). Содержание Li в нижней части 
профиля 4 составляет ~51 г/т, тогда как в 11 см вы-
ше – 47 г/т. В то же время, для профиля 5, напротив, 
отмечен рост содержания лития снизу вверх. Вари-
ации содержаний Cr в исследованных нами палео-
почвенных профилях разнонаправлены (рис. 14б). 
Так, для профилей 1 и 2 характерен рост содержа-
ний Cr снизу вверх, для профилей 3 и 4 свойственно 
отчетливое снижение концентраций хрома вверх по 
разрезу, тогда как для профиля 5 существенных из-
менений содержания Cr не отмечено. Это же свой-
ственно Rb (рис. 14в); однако тренды изменения со-
держаний указанного элемента в палеопочвенных 
профилях иные, нежели для Cr. Sr в одних случаях 
ведет себя симбатно Rb (профили 3 и 4, рис. 14г), в 
других – практически зеркально. Разнонаправлен-
ное изменение содержаний в пределах профилей 
присуще также Cs и Ba (рис. 14д, е).

Нормированные на средний австралийский по-
стархейский сланец (PAAS, по [16]) спектры редко-
земельных элементов (РЗЭ) достаточно однотипны. 
Средняя величина (La/Yb)PAAS для 20 проанализиро-
ванных образцов составляет 0.94 ± 0.09 (минимум – 
0.78, максимум – 1.12). Параметр (La/Sm)PAASсреднее 
равен 0.84 ± 0.05. Европиевая аномалия практиче-
ски не выражена [(Eu/Eu*)PAASсреднее = 1.02 ± 0.03, 
минимум – 0.97, максимум – 1.09)].

Для палеопочвенных профилей 1, 2, 3 и 5 ка-
ких-либо существенных изменений величины 
(La/Yb)PAAS снизу вверх не отмечается (рис. 14ж). 
Для профиля 4 характерно заметное увеличение 
данного параметра – в образце 4-2 (низ профиля) 
значение (La/Yb)PAAS составляет 0.78, а в образце 
4-0 (верх профиля) – 1.12. Параметр (La/Sm)PAAS, на-
против, снизу вверх по профилям 2–5 демонстри-
рует тенденцию к снижению (рис. 14з). Величина 
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брии потенциально представляет собой одно из наи-
более перспективных направлений палеобиологии 
докембрия, однако проблема идентификации пале-
опочв без сформированного корнеобитаемого слоя 
требует комплексного междисциплинарного подхо-
да в полевых и лабораторных исследованиях с при-
менением методов седиментологии, геохимии, пале-
онтологии и геомикробиологии. Согласно существу-
ющим представлениям, в докембрийских палеопоч-
вах верхний слой был представлен альго-грибным 
биоценозом, что подтверждается предварительными 
результатами – в шлифах образцов из верхних гори-
зонтов неопротерозойских палеопочв распростране-
ны гематитизированные гифоподобные микрофос-
силии. Палеонтологические данные, указывающие 
на массовое появление в раннем неопротерозое гри-
боподобных организмов [2, 19, 15 и др.] также сви-
детельствуют в пользу сказанного выше.

Исследования выполнены при финансовой под-
держке УрО РАН (проекты 09-П-5-1011 и 12-П-5-
1004).
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(Gd/Yb)PAAS в профилях 1 и 5 существенно не ме-
няется, а в профилях 2–4 – несколько растет снизу 
вверх (рис. 14и). Европиевая аномалия в профилях 
2, 4 и 5 снизу вверх по разрезу несколько снижает-
ся, в профиле 3 – немного растет, а в профиле 1 – де-
монстрирует наличие двух максимумов и трех ми-
нимумов; в последнем случае величина (Eu/Eu*)PAAS 
в относительно неизмененном образце 1-6, ото-
бранном ниже палеопочвенного профиля, пример-
но равна ее значению в образце 1-0, представляю-
щим верхнюю часть указанного профиля (рис. 14к).

Мы рассмотрели также особенности изменения 
значений (Х/Zr)образец/(X/Zr)эталон по палеопочвенному 
профилю 1 (рис. 15). При этом за эталон были при-
няты содержания основных породообразующих ок-
сидов и Zr в относительно неизмененном педоген-
ными процессами образце 1-6, отобранном в 3 см 
ниже подошвы названного профиля. Ранее подоб-
ный прием был использован в [27] при рассмотре-
нии процессов педогенеза, следы влияния которых 
на породы кембрийского возраста зафиксированы в 
южной части Израиля и ряде районов Северной Аф-
рики и Аравии. Профили выветривания представле-
ны здесь тремя горизонтами, нижний из которых – 
это невыветрелые граниты (saprock), средний – соб-
ственно кора выветривания (saprolite), а верхний – 
маломощная глинистая “зона плазмы” (thin clayey 
plasmic zone). Последняя обогащена Fe и Al при де-
плетировании Si, Ca, Mg и K относительно сапроли-
та. В нашем случае нижняя треть палеопочвенного 
профиля 1 (образцы 1-5, 1-4) деплетирована Si, Al, P, 
Fe, K и Na. В средней части профиля (образцы 1-3, 
1-2) наблюдается существенное обогащение сла-
гающих его образований Fe, а содержания осталь-
ных элементов в той или иной мере “возвращаются” 
к тем, что характерны для образца 1-5. Для верхней 
трети рассматриваемого профиля вновь наблюдает-
ся деплетирование Si, Al, P, Fe, K и Na. Приведен-
ные данные подтверждают сделанный выше вывод о 
невысоком “экзогенном потенциале среды” во время 
формирования палеопочвенных профилей.

В заключение нам представляется важным отме-
тить, что в отечественной и мировой науке уже дав-
но сложилось представление о том, что в докембрии 
отдельные участки поверхности суши колонизиро-
вались микробиальными биопленками с участием 
циано- и альго-бактериальных, грибных, в том числе 
лихенизированных сообществ, что, в свою очередь, 
могло приводить к формированию примитивных 
почв [1, 8, 10, 26, 28 и др.]. Существует точка зрения, 
что создать кислородсодержащую атмосферу Земли 
было бы невозможно без участия процессов почво-
образования, и что рост содержания кислорода в ат-
мосфере явился не причиной, но следствием биоти-
ческой эволюции, а именно – появления нового ре-
зервуара для аккумуляции органического углерода 
в виде наземных почвообразующих экосистем [23]. 
Изучение эволюции педосферы в позднем докем-
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Primitive paleosols in South Urals Zilmerdak Formation 
(structural and lithogeochemical aspects)

A. V. Maslov*, D. V. Grazhdankin**, Yu. Yu. Goj**,***
*Institute of Geology and Geochemistry, Ural Branch of RAS 

**Institute of Petroleum Geology and Geophysics, Siberian Branch of RAS 
***Novosibirsk State University

Pedotypes in redbeds of the Upper Riphean Zilmerdak Formation can be referred to hypohydrolysates (prod-
ucts of weak weathering) as suggested by the range of hydrolisate module, among other results of chemi-
cal bulk analysis. Mean values of the chemical index of alteration are in the order of 60 and too point to an 
insignificant weathering of the clastic material. The values of Al2O3/SiO2, the indicator of clay mineral and 
podzol content, vary between 0.11 and 0.14, which is a characteristic of most weakly developed soils and soil 
profiles. Study of macro- and microdiagnostic features of the pedotypes corroborate the obtained mean val-Study of macro- and microdiagnostic features of the pedotypes corroborate the obtained mean val-
ues of Al2O3/(CaO + MgO + Na2O + K2O), the indicator of accumulation of relatively insoluble clayey prod-
ucts with respect to soluble materials liberated by hydrolytic weathering. The Sharkrauk pedotype demon-
strates increased values of Al2O3/(CaO + MgO + Na2O + K2O) in upper subhorizons, as opposed to lower sub-
horizons. The lower subhorizons of the Sharkrauk pedotype are characterized by increased values of the calci-
fication indicator CaO + MgO)/Al2O3, which could be interpreted as initial stages of the formation of the soil 
horizon Bk. The variations of bulk chemical composition and other lithogeochemical indicators in the studied 
lowermost Upper Riphean paleosol profiles of the Zilmerdak Formation suggest a rather weak manifestation of 
pedogenesis. This, in turn, could be due to weak effect of algal and fungal biocoenoses on the substrate in an 
arid climate setting. Both the structural-textural features and the lithogeochemical characteristics of the Upper 
Riphan redbeds of the Bashkirian Meganticlinorium corroborate an earlier conclusion on a low “exogenic 
potential of environment” during formation of paleosol profiles.
Key words: South Urals, Upper Riphean, Zilmerdak Formation, primitive paleosols, lithogeochemical and 
structural characteristics.
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