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ПОЛОЖЕНИЕ ФИГУРАТИВНЫХ ТОЧЕК ГЛИНИСТЫХ ПОРОД СТРАТОТИПА 
РИФЕЯ НА РЯДЕ ДИСКРИМИНАТНЫХ ДИАГРАММ ДЛЯ РЕКОНСТРУКЦИИ 

СОСТАВА ПИТАЮЩИХ ПРОВИНЦИЙ

А. В. Маслов
Институт геологии — обособленное структурное подразделение Федерального государственного 

бюджетного научного учреждения Уфимского федерального исследовательского центра 
Российской академии наук, 450077, г. Уфа, ул. К. Маркса, 16/2, amas2004@mail.ru

На примере глинистых пород стратотипического разреза рифея (Башкирский мегантиклинорий, 
Южный Урал) выполнено сопоставление результатов реконструкции состава пород-источников 
тонкой алюмосиликокластики с помощью ряда дискриминантных диаграмм (Al2O3 — TiO2, Zr — 
TiO2, Y/Ni — Cr/V, Cr/Th — Th/Sc и др.). Показано, что точки состава индивидуальных образцов 
глинистых пород на большинстве диаграмм образуют достаточно компактную область, в которой 
их совокупности, принадлежащие различным стратонам, имеют существенное перекрытие. На ди-
аграмме F1 — F2 фигуративные точки глинистых пород присутствуют во всех ее классификаци-
онных полях, а области точек разных свит/подсвит часто не имеют перекрытия. В целом почти 
все проанализированные диаграммы позволяют получить достаточно сопоставимые результаты.
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Using clay rocks of the Riphean stratotype (Bashkir meganticlinorium, Southern Urals) as an example, 
we compared the results of reconstructing the composition of provenances of fine-grained alumino-
siliciclastics obtained by dint of a number of discriminant diagrams (Al2O3 — TiO2, Zr — TiO2, Y/
Ni — Cr/V, Cr/Th — Th/Sc, etc.). It is shown that the data points of individual clay rock samples on 
most diagrams form a fairly compact area in which their sets, belonging to different strata, have a 
significant overlap. In diagram F1 — F2, data points of clay rocks are present in all its classification 
fields, and the areas of points of different formations/subformations often do not overlap. In general, 
almost all the charts we analyzed provide fairly comparable results.
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Введение

Один из основных вопросов, стоящих перед 
исследователем при изучении осадочных толщ, — 
реконструкция состава пород-источников сноса. 
Решается этот вопрос самыми разными методами — 
от изучения петрографического состава галек кон-
гломератов (если они есть в том или ином разрезе) 
и песчаников, анализа химического состава минера-
лов тяжелой фракции последних до исследования ли-
тогеохимических и изотопно-геохимических особен-
ностей песчаников и глинистых пород [Маслов и др., 
2019, 2020; Бадида и др., 2020а, 2020б]. В последние 
годы к его решению активно привлекаются сведения 
об U-Pb-изотопном возрасте обломочного циркона 
в песчаниках, а также результаты датирования га-
лек магматических пород в конгломератах [Маслов 
и др., 2018б]. В итоге только литогеохимические 
приемы и подходы позволяют создать множество 
различных диаграмм с областями состава различных 
источников алюмосиликокластики, опирающихся 
на содержание и индикаторные отношения, как ряда 
основных породообразующих оксидов, так и редких 
и рассеянных элементов. Но насколько сопоставимы 
получаемые при этом выводы?

В настоящей заметке мы попытались ответить 
на этот вопрос, рассмотрев положение фигура-
тивных точек глинистых пород стратотипа рифея 
(Башкирский мегантиклинорий, Южный Урал) на ди-
аграммах, использующих только породообразующие 
оксиды (данные рентгенофлуоресцентного анализа 
о содержании основных породообразующих оксидов 
в обломочных породах, где бы он не выполнялся, 
почти не вызывают вопросов, тогда как к определе-
ниям содержания редких и рассеянных элементов, 
полученным методом ICP-MS в ряде организаций, 
такие вопросы все еще есть), оксид и какой-либо 
элемент, принадлежащий к категории редких и рас-
сеянных, а также отношения последних или дис-
криминантные функции. Для упрощения задачи 
далее выполнен анализ только парных диаграмм.

Литостратиграфия стратотипа рифея 
и особенности валового химического 

состава слагающих его глинистых пород

Стратотип рифея объединяет три крупные 
осадочные серии — бурзянскую, юрматинскую 

и каратаускую (рис. 1). Названные серии сложены 
терригенными и карбонатными породами, а в ос-
новании бурзянской и юрматинской серий среди 
них присутствуют вулканиты [Стратотип…, 1983].

Бурзянская серия (мощность 4000–7000 м) 
несогласно залегает на архейско-раннепротерозой-
ских образованиях тараташского комплекса и объ-
единяет по периферии Тараташского антиклинория 
айскую, саткинскую и бакальскую свиты. Айская 
свита представлена терригенными (конгломераты, 
песчаники, глинистые сланцы) и вулканогенными 
породами. Возраст циркона в последних составляет 
1752 ± 11 млн лет [Краснобаев и др., 2013б]. Обломки 
пород в песчаниках навышской подсвиты айской 
свиты — это микрокварциты, зерна гранулиро-
ванного и полицикличного кварца и слюдистые 
породы. Гальки в конгломератах представлены 
кварцитами, кварцевыми и полевошпатово-квар-
цевыми песчаниками, кварцито-песчаниками 
и фрагментами кислых магматических (субвул-
канических?) пород. По периферии тараташского 
комплекса в составе конгломератов преобладают 
фрагменты бластомилонитов, мигматитов, кварци-
ты и амфиболовые гранитоиды [Ленных, Петров, 
1974, 1978]. Ю. Р. Беккером с соавторами [1977] 
в конгломератах установлены также хорошо ока-
танные гальки кварцитов «шокшинского типа». 
Данные Л. В. Анфимова [1990 и др.] позволяют 
предполагать, что значительную роль в питании 
седиментационного бассейна начала рифея играли 
также осадочно-метаморфические образования. 
В песчаниках липовской подсвиты айской свиты 
наблюдаются зерна микрокварцитов, слюдистых 
пород, гранулированного и поликристаллического 
кварца. Конгломераты данного уровня сложены 
микроклиновыми гранитами, кварцевыми порфи-
рами, железистыми кварцитами и измененными 
основными эффузивами. В песчаниках чудинской 
подсвиты айской свиты обломки пород представ-
лены слюдистыми сланцами, микрокварцитами, 
зернами поликристаллического, полициклического 
и гранулированного кварца; наблюдаются также 
сростки кварца и плагиоклаза. Саткинская свита 
сложена преимущественно доломитами; резко 
подчиненную роль играют в ее разрезах глини-
стые сланцы. Бакальская свита объединяет в ниж-
ней части низкоуглеродистые глинистые сланцы, 
а в верхней — несколько терригенных и карбо-
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натных пачек. В центральной части Башкирского 
мегантиклинория с указанными свитами сопо-
ставляются соответственно большеинзерская, 
суранская и юшинская свиты [Стратотип…, 1983].

Юрматинская серия (мощность 4500–6000 м) 
по периферии Тараташского антиклинория объ-
единяет зигальгинскую, зигазино-комаровскую 
и авзянскую свиты. Зигальгинская свита сложе-
на почти исключительно кварцевыми кварцито-
видными песчаниками и кварцито-песчаниками. 
Зигазино-комаровская свита состоит из пачек 
переслаивания глинистых сланцев, алевроли-
тов и песчаников. Авзянская свита объединяет 
несколько карбонатных и терригенных толщ. 
В центральной части мегантиклинория ниже зи-
гальгинской свиты (согласно с ней и несогласно 
на подстилающей юшинской свите) залегает ма-
шакская свита, сложенная песчаниками, конгло-
мератами и тонкозернистыми обломочными поро-
дами, метабазальтами и метариолитами. Циркон 
из последних имеет U — Pb возраст 1383 ± 3, 1386 
± 5 и 1386 ± 6 млн лет [Краснобаев и др., 2013а]. 
Среди обломков пород в песчаниках машакской 
свиты наблюдаются алевролиты, микрокварциты, 
«зеленые» сланцы, гематитизированные фрагмен-
ты основных вулканитов и карбонатных (?) пород 
[Парначев и др., 1986]. Конгломераты в разрезах 
этого уровня стратотипа рифея слагаются исклю-
чительно бедной гаммой обломков пород [Швецов, 
1974; Ротарь, 1976; Парначев и др., 1986]. Среди 
них преимущественно встречаются гальки кварци-
то-песчаников; в конгломератах нижних подсвит 
машакской свиты иногда можно видеть обломки 
филлитовидных сланцев. Изредка диагностируют-
ся железистые кварцито-песчаники, в том числе 
субаркозовые, и песчанико-кварциты, обломки 
измененных основных эффузивов.

Каратауская серия (мощность 3500–6000 м) 
в западной и центральной зонах Башкирского 
мегантиклинория объединяет зильмердакскую, 
катавскую, инзерскую, миньярскую и укскую 
свиты. Зильмердакская свита включает четыре 
подсвиты. Нижняя (бирьянская) в основном сложена 
аркозовыми песчаниками. Вторая и четвертая под-
свиты (нугушская и бедерышинская) представлены 
пачками переслаивания песчаников, алевролитов, 
глинистых сланцев и аргиллитов. Третья снизу 
подсвита (лемезинская) объединяет почти исклю-
чительно кварцевые кварцитовидные песчаники. 
U — Pb изотопный возраст самого молодого зерна 
обломочного циркона в песчаниках бирьянской 
подсвиты составляет 964 ± 57 млн лет [Маслов 

Рис. 1. Обзорная схема и сводная стратиграфическая 
колонка стратотипа рифея
Условные обозначения: Серый фон — литостратиграфические 
подразделения, практически не содержащие глинистых пород.
Желтый фон — перерывы без указания длительности.
МСШ — Международная стратиграфическая шкала (версия 
2022 г.). ОСШР — Общая стратиграфическая (геохронологи-
ческая) шкала России (версия 2022 г.); возраст нижних границ 
среднего и нижнего рифея (млн лет) показан в соответствии 
с представлениями [Краснобаев и др., 2013а, 2013б; Семихатов 
и др., 2015].

Fig. 1. Overview diagram and a summary stratigraphic 
column of the Riphean stratotype
Legend: Gray background — lithostratigraphic units containing 
no clay rocks.
Yellow background — breaks without specifying duration.
МСШ — International Stratigraphic Scale (version 2022). ОСШР — 
General stratigraphic (geochronological) scale of Russia (version 
2022); the age of the lower boundaries of the Middle and Lower 
Riphean (Ma) is shown in accordance with the ideas [Krasnobaev 
et al., 2013a, 2013б; Semikhatov et al., 2015].
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и др., 2018a]. В песчаниках бирьянской подсвиты 
зильмердакской свиты содержится довольно ши-
рокий спектр обломков пород [Маслов, 1983, 1990]. 
Это сростки кварца и плагиоклаза или калиевого 
полевого шпата, микрокварциты, кварцевые песча-
ники, кварцевые и полевошпатово-кварцевые алев-
ролиты, слюдистые и слюдисто-кварцевые сланцы, 
зерна гранулированного, поликристаллического 
и полициклического кварца, а также микропег-
матиты, фрагменты микропертитов и основной 
массы кислых эффузивов. Гальки конгломератов 
представлены кварцевыми, полевошпатово-квар-
цевыми и граувакково-аркозовыми песчаника-
ми, микрокварцитами, песчанико-кварцитами, 
кварцито-песчаниками и собственно кварцита-
ми; изредка наблюдаются гальки окварцованных 
кислых эффузивов. Катавская свита сложена пре-
имущественно глинистыми известняками и мер-
гелями. Инзерская свита представлена пачками 
переслаивания глауконито-кварцевых песчаников, 
алевролитов и аргиллитов; в основании свиты 
в ряде ее западных и северо-западных разрезов 
присутствуют известняки — т. н. подинзерские 
слои. Миньярская свита сложена в основном до-
ломитами. Укская свита объединяет аргиллиты, 
песчаники и известняки.

Фактический материал

Для рассмотрения положения фигуратив-
ных точек глинистых пород стратотипа рифея 
на дискриминантных диаграммах, позволяющих 
судить о составе пород в областях размыва, нами 
использована база данных о валовом химическом 
составе тонкозернистых отложений — аргиллитов, 
глинистых сланцев и глинистых алевролитов, 
включающая сведения о содержании основных 
породообразующих оксидов и редких и рассеянных 
элементов в 76 образцах, отобранных из хорошо 
известных естественных разрезов стратотипа 
рифея и некоторых скважин. К их числу принад-
лежат разрезы айской свиты по р. Ай выше г. Куса 
и в окрестностях гор Бол. и Мал. Миасс, разрез 
половинкинской подсвиты саткинской свиты в г. 
Сатка, разрез макаровской (нижней) подсвиты 
бакальской свиты на северной окраине г. Бакал 
и разрезы малобакальской (верхней) подсвиты 
той же свиты в карьерах Бакальского рудоуправле-
ния, фрагменты разрезов машакской свиты на хр. 
Бол. Шатак, обнажения зигазино-комаровской 
и авзянской свит в районе бывшего хут. Катаскин, 
разрезы и их фрагменты зильмердакской свиты 

на восточном склоне хр. Зильмердак, в долине 
р. Мал. Инзер ниже д. Реветь, на южной окраине 
г. Миньяр, по правому борту долины р. Лемеза 
выше устья руч. Шаркраук, в долине р. Сатки 
в районе д. Пороги, фрагменты разрезов и обна-
жения инзерской свиты в окрестностях пос. Инзер 
и г. Катав-Ивановск, разрез миньярской свиты 
в щебеночном карьере над ж. д. ст. Бьянка, фраг-
менты разрезов нижней подсвиты укской свиты 
в окрестностях хут. Кулмас и на восточной окраине 
г. Усть-Катав. Информация о строении большин-
ства названных объектов приведена в монографии 
[Маслов и др., 2001].

Определение содержания основных породо-
образующих оксидов в глинистых породах прове-
дено в разные годы в ПГО «Башкиргеология» (г. 
Уфа), ИГГ УрО РАН (г. Екатеринбург) и ИГ УФИЦ 
РАН (г. Уфа) методами «мокрой химии» и рент-
генофлуоресцентного анализа (РФА). Точность 
исследований методом РФА в ИГГ УрО РАН со-
ставляла 1–5 % для элементов, с содержанием 
выше 1–5 мас. %, и до 12–15 % для элементов 
с концентрацией ниже 0.5 мас. %. Содержание 
редких и рассеянных элементов установлено в ИГГ 
УрО РАН методом ICP-MS. Пределы их обнару-
жения составляли от 0.005 до 0.1 г/т при точности 
анализа 3–15 отн. %.

Присущие глинистым породам стратотипа 
рифея значения (Na2O + K2O) / Al2O3 и (Fe2O3* + 
MgO) / SiO2 в соответствии с систематикой гли-
нистых пород по валовому химическому соста-
ву [Юдович, Кетрис, 2000], позволяют считать 
их исходно каолинитовыми (?), смектитовыми 
с примесью каолинита и иллита, хлорит-смек-
тит-иллитовыми и иллитовыми глинам [Маслов, 
Подковыров, 2023]. На графике K/Al — Mg/Al 
[Turgeon, Brumsack, 2006] фигуративные точки 
глинистых пород тяготеют к референтной точке 
иллита. Свойственные глинистым породам рифея 
величины K2O / Al2O3 и Ga / Rb также дают осно-
вание предполагать, что среди них преобладают 
иллитовые разности [Маслов и др., 2016]. Степень 
постседиментационных изменений пород рифея 
Башкирского мегантиклинория варьирует от ме-
тагенеза до начального катагенеза [Анфимов, 1997; 
Кагарманова, 1998]. Существенными вторичными 
(постседиментационными) изменениями валового 
химического состава глинистые породы стратотипа 
рифея затронуты слабо.

По данным [Юдович, Кетрис, 2000], в обломоч-
ных породах, сложенных материалом, прошедшим 
только один седиментационный цикл, как правило, 
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сохраняется свойственная материнским магмати-
ческим породам корреляция между различными 
петрохимическими модулями. Например, между 
титановым (ТМ = TiO2 / Al2O3) и железным (ЖМ = 
(Fe2O3* + MnO) / (TiO2 + Al2O3)) модулями на-
блюдается положительная корреляция, а между 
модулями общей щелочности (НКМ = (Na2O + 
K2O) / Al2O3)) и гидролизатным (ГМ = (Al2O3 + 
TiO2 + Fe2O3* + MnO) / SiO2)) — отрицательная. 
В выборке глинистых сланцев рифея ТМ и ЖМ 
имеют коэффициент корреляции 0.154 (при n = 76, 
эта величина rxy для 5 %-ного уровня значимости 
не является статистически достоверной [Соловов, 
Матвеев, 1985]), а НКМ и ГМ связаны статисти-
чески значимой отрицательной корреляцией (r 
= –0.465). Отношение K2O / Al2O3 в глинистых 
породах является еще одним индикатором при-
роды тонкой алюмосиликокластики [Cox, Lowe, 
1995; Cox et al., 1995]. Если глинистые породы 
сложены в основном литогенным материалом, 
то им свойственны значениями K2O / Al2O3 < 0.3. 
Для пород, в составе которых преобладает мате-
риал первого седиментационного цикла, величина 
K2O / Al2O3 > 0.4. Для всей рассматриваемой нами 
в настоящей заметке выборки глинистых пород 
рифея значение K2O / Al2O3 равно 0.33 ± 0.13. Это 
предполагает, что в их составе есть определенная 
доля литогенного материала. Напротив, исходя 
из локализации фигуративных точек глинистых 
пород на диаграмме Zr / Sc — Th / Sc [McLennan et 
al., 1993] представляется, что в составе глинистых 
сланцев, аргиллитов и мелкозернистых алевролитов 
стратотипа рифея преобладает тонкая алюмоси-
ликокластика первого седиментационного цикла 
(т. е. петрогенный материал) (рис. 2).

Обсуждение фактического материала

На диаграмме Al2O3 — TiO2 [McLennan et 
al., 1979] фигуративные точки индивидуальных 
образцов глинистых пород стратотипа рифея распо-
ложены достаточно компактно и образуют область, 
описываемую значениями 15 < Al2O3 < 22 мас. % 
и 0.5 < TiO2 < 1.1 мас. % (рис. 3а). Значительная 
часть точек расположена между линиями диа-
граммы «6 гранит + 1 базальт» и «3 гранит + 1 
базальт». Несколько меньше их находится между 
линиями «Базальт» и «3 гранит + 1 базальт» бли-
же к последней. Все это дает основание считать, 
что источниками тонкой алюмосиликокластики 
для глинистых пород стратотипа рифея являлись 
преимущественно магматические и метаморфи-

ческие (гнейсы, гранито-гнейсы) породы кислого 
состава. Единичные фигуративные точки глини-
стых пород машакской и миньярской свит, а также 
бедерышинской подсвиты зильмердакской свиты 
тяготеют к линии «Базальт». Если это не арте-
факт, то, вероятно, в их составе присутствует 
существенная доля продуктов размыва основных 
магматических пород, но, как хорошо известно, 
роль такого рода материала быстро снижается 
уже недалеко от его источников.

Средняя для всей совокупности проанали-
зированных нами глинистых пород точка состава 
расположена почти точно на линии «3 гранит + 
1 базальт» (см. рис. 3б). Таким образом, распре-
деление фигуративных точек глинистых пород 
стратотипа рифея на диаграмме Al2O3 — TiO2 по-
зволяет считать, что на протяжении более 1 млрд 
лет в областях сноса преобладали магматические 
и метаморфические породы кислого состава вместе 
с метаосадочными образованиями.

На графике Zr — TiO2 [Hayashi et al., 1977] 
подавляющее большинство точек состава индиви-
дуальных образцов глинистых пород стратотипа 
рифея локализовано в области значений, харак-
терных для кислых магматических и метамор-
фических пород (см. рис. 3в). Лишь несколько 

Рис. 2. Распределение фигуративных точек индивиду-
альных образцов глинистых пород стратотипа рифея 
на диаграмме Zr/Sc — Th/Sc
Условные обозначения: Свиты и подсвиты: 1 — айская; 2 — сат-
кинская; 3 — бакальская; 4 — машакская; 5 — зигазино-кома-
ровская; 6 — авзянская; 7 — бирьянская; 8 — нугушская; 9 — 
бедерышинская; 10 — инзерская; 11 — миньярская; 12 — укская.

Fig. 2. Distribution of data points of individual samples of 
the Riphean stratotype clay rocks on the Zr/Sc — Th/Sc 
diagram
Legend: Formations and subformations: 1 — Ai; 2 — Satka; 3 — 
Bakal; 4 — Mashak; 5 — Zigaza-Komarovo; 6 — Avzyan; 7 — Biryan; 
8 — Nugush; 9 — Bederysh; 10 — Inzer; 11 — Minyar; 12 — Uk.
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точек глинистых сланцев саткинской, бакальской 
и машакской свит расположены не в указанной 
области, что предполагает присутствие в них 
несколько более основного материала. Средняя 
для всей совокупности образцов точка расположе-
на в области составов, типичных для продуктов 
размыва кислых субстратов (см. рис. 3 г). В итоге 
положение фигуративных точек глинистых пород 
стратотипа рифея на рассматриваемой диаграмме 
сопоставимо с тем, что мы видим и на графике 
Al2O3 — TiO2.

На диаграмме Y / Ni — Cr / V [Mongelli et 
al., 2006] вся совокупность фигуративных то-
чек индивидуальных образцов глинистых пород, 
как и средняя точка, расположены ближе к рефе-
рентной точке гранита (рис. 4а, 4б). По данным 
К. Конди [Condie, 1993], значения Y / Ni и Cr / V 
для средних протерозойских гранитов составляют 
3 и 0.9, а для средних архейских гранитов — 1.67 
и 1.07. Для среднего состава глинистых сланцев 
стратотипа рифея эти параметры, по нашим дан-
ным, равны 0.70 ± 0.63 и 1.13 ± 0.48, что подра-
зумевает существенное преобладание в составе 
исследуемых тонкозернистых обломочных пород 
продуктов разрушения кислых магматических 
и метаморфических образований.

Еще одна диаграмма, на которой ее авторами 
показано соотношение продуктов размыва кислых 
и основных магматических пород, это диаграмма 
Cr / Th — Th / Sc в версии, предложенной в публи-
кации [Braccialli et al., 2007]. Подавляющее боль-
шинство точек состава индивидуальных образцов 
глинистых пород стратотипа рифея расположено 
здесь в области значений, характерных для обло-
мочных пород с содержанием от 10 до 40 % про-
дуктов эрозии основных магматических пород (см. 
рис. 4в). Вблизи референтной области «Основные 
магматические породы» на данном графике ло-
кализованы одна точка аргиллитов укской свиты 
и две точки тонкозернистых обломочных пород 
машакской свиты. Весьма большая величина Cr / Th 
(если это не артефакт) свойственна одному образцу 
аргиллитов нугушской подсвиты зильмердакской 
свиты. Положение средней точки состава глини-
стых пород стратотипа рифея на рассматриваемой 
диаграмме (Cr / Thсреднее — 14.56 ± 20.40 и Th / 
Scсреднее — 0.97 ± 0.47) отвечает присутствию в них 
примерно 20–30 % продуктов разрушения основных 
магматических пород (рис. 4 г). Таким образом, 
из распределения и на данном графике точек со-
става глинистых пород очевидно преобладание 
в них кислой тонкой алюмосиликокластики.

Широко известная диаграмма La / Sc — Th / Co 
[Cullers, 2002] также демонстрирует, что за ис-
ключением нескольких индивидуальных образцов 
тонкозернистых обломочных пород машакского 
стратиграфического уровня, подавляющее боль-
шинство других сложено продуктами размыва 
кислых магматических образований (рис. 5а). 
В указанном поле находится и средняя для всей 
выборки точка (см. рис. 5б).

Таким образом, распределение индиви-
дуальных и средних точек состава глинистых 
пород типового разреза рифея на всех рассмо-
тренных выше диаграммах позволяет считать, 
что преобладающая доля слагающей их тонкой 
алюмосиликокластики сформирована за счет эро-
зии на палеоводосборах кислых магматических 

Рис.  3. Положение  точек  состава  индивидуальных 
образцов  глинистых пород  стратотипа рифея  (а,  в) 
и средней для всей исследуемой выборки их точки (б, 
г) на диаграммах Al2O3 — TiO2 и Zr — TiO2

Условные обозначения см. рис. 2.

Fig. 3. Position of the data points of individual samples of 
the Riphean stratotype clay rocks (a, в) and their average 
point (б, г) on the Al2O3 — TiO2 and Zr — TiO2 diagrams
Legend see on fig. 2.
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и метаморфических образований. Это хорошо 
согласуется и с данными микропетрографического 
исследования состава песчаников и конгломе-
ратов ряда стратонов бурзянской, юрматинской 
и каратауской серий.

Несколько иначе расположены индивидуаль-
ные точки состава глинистых пород стратотипа 
рифея на диаграмме F1 — F21 [Roser, Korsch, 1988] 
(см. рис. 5в). Они присутствуют во всех класси-

1 F1 = 30.638 (TiO2 / Al2O3) — 12.541 (Fe2O3* / Al2O3) + 
7.329 (MgO / Al2O3) + 12.031 (Na2O / Al2O3) + 35.402 
(K2O / Al2O3) — 6.382; F2 = 56.5 (TiO2 / Al2O3) — 10.879 
(Fe2O3* / Al2O3) + 30.875 (MgO / Al2O3) — 5.404 (Na2O / 
Al2O3) + 11.112 (K2O / Al2O3) — 3.89. Fe2O3* — везде 
в тексте суммарное железо в виде Fe2O3.

фикационных полях данного графика, образуя 
некий тренд от области относительно небольших 
величин и F1 и F2, где локализованы фигуративные 
точки глинистых пород бакальской (это довольно 
странно, так как на большинстве рассмотренных 
выше графиков глинистые породы данного уровня 
бурзяния располагались среди составов с высокой 
долей кислой алюмосиликокластики) и машакской 
свит, до области достаточно высоких значений 
дискриминантных функций, где находятся в ос-
новном точки глинистых сланцев и аргиллитов 
бирьянской подсвиты зильмердакской свиты, ми-
ньярской и укской свит. Здесь же в поле «Богатого 
кварцем осадочного источника» находятся почти 
все точки состава аргиллитов бедерышинской 
подсвиты зильмердакской свиты. Такое распре-
деление фигуративных точек глинистых пород 

Рис.  4. Положение  точек  состава  индивидуальных 
образцов  глинистых пород  стратотипа рифея  (а,  в) 
и средней для всей исследуемой выборки их точки (б, 
г) на диаграммах Y / Ni — Cr / V и Cr / Th — Th / Sc.
Условные обозначения см. рис. 2.

Fig. 4. Position of the data points of individual samples of 
the Riphean stratotype clay rocks (a, в) and their average 
point (б, г) on the Y / Ni — Cr / V and Cr / Th — Th / Sc 
diagrams.
Legend see on fig. 2.

Рис.  5. Положение  точек  состава  индивидуальных 
образцов  глинистых пород  стратотипа рифея  (а,  в) 
и средней для всей исследуемой выборки их точки (б) 
на диаграммах La / Sc — Th / Co и F1 — F2.
Условные обозначения см. рис. 2.

Fig. 5. The position of the data points of individual samples 
of the Riphean stratotype clay rocks (a, в) and their average 
point (б) on the La / Sc — Th / Co and F1 — F2 diagrams.
Legend see on fig. 2.
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рифея на графике F1 — F2 в какой-то мере адек-
ватно их распределению на других диаграммах, 
рассмотренных в этой заметке, но ряд его особен-
ностей вызывает вопросы, на которых мы здесь 
останавливаться не будем.

Выводы

Фигуративные точки индивидуальных об-
разцов глинистых пород рифея Южного Урала 
на большинстве проанализированных диаграмм 
образуют достаточно компактную область, в ко-
торой их совокупности, принадлежащие различ-
ным стратонам, имеют существенное перекрытие. 
Особенности распределения точек состава на ди-
аграммах Al2O3 — TiO2, Zr — TiO2, Y/Ni — Cr/V, 
Cr/Th — Th/Sc и La/Sc — Th/Co предполагают, 
что источниками доминирующей части слагающей 
глинистые породы тонкой алюмосиликокластики 
являлись кислые магматические и метаморфические 
породы. На диаграмме F1 — F2 точки состава глини-
стых пород стратотипа рифея локализованы во всех 
классификационных полях диаграммы, а совокупно-
сти их, принадлежащие разным свитам/подсвитам, 
часто не имеют перекрытия (например, миньярская 
и укская свиты, бирьянская подсвита и машакская 
свита, бакальская свита и бедерышинская подсвита). 
Возможно, что это связано как с особенностями рас-
чета дискриминантных функций, где учитываются 
почти все основные породообразующие оксиды, так 
и с более «тонкой» реакцией данной диаграммы 
на состав пород-источников тонкой алюмосилико-
кластики для глинистых пород стратотипа рифея. 
В целом же почти все из проанализированных 
в данной заметке диаграмм позволяют получить 
вполне сопоставимые результаты.
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