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Аннотация 

Bведение: проанализировано содержание гидрогенных элементов (Mg, Na и Sr) в глинистых породах 

(аргиллиты, глинистые сланцы, мелкозернистые алевролиты) стратотипического разреза рифея 

(Башкирский мегантиклинорий, Южный Урал), формирование осадочных последовательностей ко-

торого охватывает интервал от ~1750 до 600 млн лет.  

Методика: использованы данные о содержании в глинистых породах ряда породообразующих ок-

сидов (выборка ~200 образцов) и Sr (выборка ~100 образцов), полученные методами рентгенфлуо-

ресцентного анализа и ИСП-МС. Выполнен расчет значений Mg/Al, Na/Al и Sr/Al для индивидуаль-

ных образцов и средних их величин для свит и подсвит стратотипа рифея. Проведен анализ распре-

деления средних величин Элемент/Al в интервале времени от ~ 1750 до 600 млн лет. Полученные 

кривые сопоставлены с распределением в том же временном интервале континентальных и океани-

ческих крупных магматических провинций, орогенных гранитоидов и даек долеритов. 

Заключение: содержание Mg и Sr в глинистых породах рифея Южного Урала сопоставимо с содер-

жанием их в среднем постархейском глинистом сланце (PAAS), а Na заметно ниже. Вариации со-

держания Mg и Na на протяжении всего рифея симбатны. Для Sr, Mg и Na это справедливо только 

для позднего рифея. Между эпохами формирования в верхних уровнях континентальной коры и на 

ее поверхности существенных объемов базальтов и эпохами снижения содержания Mg в глинистых 

породах стратотипа рифея видимая корреляция в целом отсутствует, хотя для ряда интервалов ее 

существование можно предполагать.  

Ключевые слова: валовый химический состав, глинистые породы, гидрогенные элементы, рифей, 

Южный Урал. 
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Введение 

Известно, что глинистые/тонкозернистые обломоч-

ные породы, исходные для которых осадки накаплива-

лись в морских бассейнах, часто представляют собой ар-

хивы данных для исследования долговременных/веко-

вых вариаций состава верхней континентальной коры 

(UCC), стиля палеогеодинамики, интенсивности хими-

ческого выветривания, состава морской воды и мн. др. 

[1–7 и др.]. Исследования по этим и другим направле-

ниям ведутся в настоящее время в мире весьма активно. 
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Один из недавних наглядных примеров сказанному 

– работа [8], в которой авторы собрали и проанализи-

ровали данные о валовом химическом составе более 

14000 образцов, принадлежащих почти 270 осадочным 

формациям (каждая охарактеризована ≥10 образцами), 

возраст которых варьирует от криогения до настоя-

щего времени. Это позволило показать существование 

в интервале длительностью ~840 млн лет выраженных 

вековых изменений концентраций Mg, Na, K, Ba, Sr, Y, 

Th, Rb, Nb и Zr. Использование метода главных компо-

нент и кластерного анализа, дало авторам названной 

работы также возможность установить существование 

среди указанных элементов ряда групп: 1) «детрито-

вых» (K, Rb, Th, Nb, Y и Zr), концентрации которых в 

глинистых породах в основном контролируются про-

цессами субаэрального выветривания; 2) «гидроген-

ных» (Mg, Na и Sr), на концентрации которых суще-

ственно влияет химический состав морской воды. В от-

дельную группу был выделен Ba, на содержание кото-

рого в глинистых породах влияет ряд факторов (в том 

числе – парциальное давление атмосферного О2 и кон-

центрация сульфатов в морской воде).  

Предполагается, что распределение детритовых 

элементов, определяется не столько интенсивностью 

химического выветривания, сколько соотношением в 

породах алеврита (бедного Al) и глинистого материала 

(богатого Al), поступавших с континентов [8]. Свою 

роль могли играть также климат, появление и эволю-

ция наземных растений, тектонические процессы 

(крупные орогенические события и др.). Концентрации 

гидрогенных элементов в глинистых породах опреде-

лялись, вероятно, их содержанием в морской воде.  

Для каждого из указанных выше нормированных 

по Al элементов в публикации [8] построена кривая ло-

кально взвешенной линейной регрессии (locally 

weighted scatterplot smoothing (LOWESS) curve), позво-

лившая выполнить сглаживание аналитических дан-

ных. В рассматриваемом исследовании принято мини-

мальное пороговое содержание Al в глинистых поро-

дах (≥4 мас. %), а образцы с содержанием CaO >8 мас. 

% (~CaCO3 >15 мас. %) из рассмотрения исключены. 

При выраженной положительной ковариации CaO и Sr 

выбиралось более низкое пороговое значение CaO. В 

случае отрицательной зависимости содержания MgO 

от Al2O3, образцы с MgO >3 мас. % также были отбро-

шены. Средние значения Элемент/Al по формациям 

представлены в виде медианы (50-й процентиль) и диа-

пазона (16-й–84-й процентили) [8].  

Кроме того, В. Вей и Т. Алгео [8] акцентировали 

внимание на ряде обстоятельств, позволяющих считать 

полученные ими закономерности корректными: 1) гли-

нистые/тонкозернистые обломочные породы обладают 

низкой проницаемостью; 2) некоторые из исследован-

ных ими элементов находятся в составе высокоустойчи-

вых акцессорных минералов, что существенно ограни-

чивает возможность их перераспределения при пост- 

 
1 Строение и состав всех стратонов стратотипа рифея 

описаны в литературе неоднократно и весьма под-

седиментационных процессах; 3) многие элементы об-

ладают ограниченной подвижностью при процессах по-

гружения; 4) в поровых водах в условиях замкнутого 

диагенеза, многие элементы обычно подвержены реаб-

сорбции на глинистых минералах или концентрируются 

аутигенными фазами (фосфаты, сульфиды и др.); 5) 

сходство вековых кривых вариаций многих элементов 

предполагает первичный (на поверхности Земли, гло-

бальный), а не вторичный (в породных бассейнах, ло-

кальный) контроль их распределения. 

В настоящей заметке рассмотрены вековые вариа-

ции содержания в глинистых породах стратотипа рифея 

(Башкирский мегантиклинорий, Южный Урал)1 трех 

гидрогенных элементов – Mg, Na и Sr. Формирование 

осадочных последовательностей стратотипического 

разреза рифея происходило с теми или иными переры-

вами на протяжении более 1 млрд лет [11], и это дает 

основание думать, что в присутствующих в их составе 

глинистых породах запечатлены «сигналы о составе 

морской воды далекого геологического прошлого». 

 

Фактический материал 

Основа настоящего исследования – аналитические 

данные для ~200 образцов глинистых/тонкозернистых 

обломочных пород (аргиллиты, глинистые сланцы, 

мелкозернистые алевролиты), отобранных из есте-

ственных разрезов айской, бакальской, саткинской, ма-

шакской, зигазино-комаровской, авзянской, зильмер-

дакской (бирьянская, нугушская и бедерышинская 

подсвиты), инзерской, миньярской, укской, бакеевской 

и суировской свит (рис. 1). Содержание Sr охарактери-

зовано по выборке объемом ~100 образцов. Кроме ори-

гинальных материалов использованы любезно пере-

данные автору данные М. Т. Крупенина, Э. З. Гареева, 

В. М. Горожанина и С. Г. Ковалева. Дополнительно к 

ним в ИГГ УрО РАН (г. Екатеринбург) и ИГ УФИЦ 

РАН (г. Уфа) рентгенфлуоресцентным (РФА) методом 

и методом ИСП-МС проанализирован ряд проб (ма-

шакская свита) Э. З. Гареева.  

Среднее содержание SiO2 во всей исследованной 

нами выборке (~200 образцов) составляет 62.34 ± 4.51 

мас. % (минимум – 49.97, максимум – 76.81 мас. %) 

(здесь и далее эти сведения приведены только для ком-

понентов, использованных при построении различных 

диаграмм). Величина Al2O3реднее равна 17.69 ± 2.52 мас. 

% (минимум – 10.62, максимум 26.34 мас. %). Содер-

жание Fe2O3*среднее варьирует от 2.39 до 13.97 мас. %. 

Среднее содержание оксидов магния и кальция состав-

ляет соответственно 2.05 ± 0.76 и 0.59 ± 0.59 мас. % 

(пределы вариаций – 0.10…3.99 и 0.07…4.04 мас. %). 

Содержание оксидов калия и натрия находится в пре-

делах 2.03…9.43 и 0.05…2.67 мас. % (среднее соответ-

ственно 4.80 ± 1.48 и 0.82 ± 0.64 мас. %). Величина 

Srсреднее для выборки из ~100 образцов равна 51.00 ± 

30.84 мкг/г (минимум – 1.57, максимум 130.00 мкг/г). 

Среднее, минимальное и максимальное содержание 

робно (см., например, [9, 10]), и здесь на этом мы не 

останавливаемся.  
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перечисленных оксидов и Sr в глинистых породах свит 

и подсвит стратотипа рифея приведено в табл. 1.  

 

 

Рис. 1. (а) Обзорная схема и (b) сводная стратиграфическая 

колонка стратотипа рифея. Звездочки – стратиграфические 

уровня отбора образцов глинистых пород. Светло-сиреневый 

фон – перерывы без указания длительности. 1 – Палеопроте-

розой. МСШ – Международная стратиграфическая шкала (вер-

сия v2024-12, https://stratigraphy.org/chart/). ОСШ – Общая стра-

тиграфическая (геохронологическая) шкала России (по состоя-

нию на 03.2024 г., https://karpinskyinstitute.ru/ru/abo-

ut/msk/str_scale/os_scale-03-24.pdf). Датировка нижних границ 

рифея и среднего рифея приняты в соответствии с представле-

ниями авторов работы [9]. 

[Fig. 1. (a) Overview map and (b) summary stratigraphic col-

umn of the Riphean stratotype. Asterisks indicate stratigraphic 

levels of clay rock sampling. Light lilac background indicates gaps 

without duration indication. (1) – Paleoproterozoic. МСШ – Inter-

national Stratigraphic Chart (version v2024-12, https://stratigra-

phy.org/chart/). ОСШ – General Stratigraphic (Geochronological) 

Scale of Russia (as of March 2024, https://karpinskyinsti-

tute.ru/ru/about/msk/str_scale/os_scale-03-24.pdf). The dating of 

the lower boundaries of the Riphean and Middle Riphean is ac-

cepted in accordance with the ideas of the authors of the work [9].] 

 
При построении кривых Элемент/Al, вследствие не-

большого объема аналитических данных (для Mg и Na – 

сведения о содержании, полученные методом РФА, для 

Sr – те же данные, полученные методом ИСП-МС), ис-

пользован более простой, нежели в работе [8], подход, а 

именно – рассмотрение вариаций средних для свит или 

подсвит величин Mg/Al, Na/Al и Sr/Al с учетом свой-

ственных каждой выборке величин стандартных откло-

нений (±1), а также максимальных и минимальных 

значений названных отношений. Для графиков измене-

ния нормированного к Al содержания гидрогенных эле-

ментов с течением времени, как и в работе [3], приняты 

следующие оценки возраста стратонов типового разреза 

рифея (млн лет): айская свита (RF1ai) – 1700, саткинская 

свита (RF1st) – 1550, бакальская свита (RF1bk) – 1440, 

машакская свита (RF2msh) – 1380, зигазино-комаров-

ская свита (RF2zk) – 1320, авзянская свита (RF2av) – 

1290, бирьянская подсвита зильмердакской свиты 

(RF3zl1) – 950, нугушская подсвита той же свиты 

(RF3zl2) – 930, бедерышинская подсвита той же свиты 

(RF3zl4) – 920, инзерская свита (RF3in) – 840, миньяр-

ская свита (RF3mn) − 820, укская свита (RF3uk) – 780, 

бакеевская и суировская свиты (RF3b+s) – 640.  

 
Обсуждение результатов 

Авторы статьи [8] подчеркнули, что не могут дока-

зать отражение кривой Mg/Al LOWESS концентрации 

Mg в морской воде фанерозоя, но ее подобие кривым 

Na/Al и Sr/Al (рис. 2) предполагает, что распределение 

всех названных элементов контролируется каким-то 

общим фактором, и таким наиболее вероятным факто-

ром является химический состав морской воды. Счита-

ется, что долговременные вариации концентрации 

этих элементов в морской воде определяются характе-

ром гидротермальной циркуляции в срединно-океани-

ческих хребтах, где Mg и Na поглощаются базальтами 

в процессах гальмиролиза. Из сказанного следует, что 

более высокие скорости образования океанической 

коры (= формирование все больших объемов базаль-

тов) могут приводить к снижению концентрации Mg и 

Na в морской воде, и это может объяснять сходные ве-

ковые закономерности изменения содержания Mg и Na 

в глинистых породах. 
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Рис. 2. (а) Вариации медианных величин Mg/Al, Na/Al и Sr/Al в глинистых породах криогения-фанерозоя мира и (b) соотно-

шение концентрации Mg в морской воде и скорости формирования океанической коры, по [8] с изменениями и упрощениями.  

[Fig. 2. (a) Variations in the median values of Mg/Al, Na/Al and Sr/Al in clay rocks of the Cryogenian-Phanerozoic of the world and 

(b) the ratio of Mg concentration in seawater and the rate of formation of oceanic crust, according to [8] with modifications and 

simplifications.] 

 

Ковариации между Mg, Na и Sr дают основание 

также думать, что процессы, влияющие на какой-то 

один элемент (например, доломитизация), не являются 

основными факторами, определяющими их концентра-

цию в морской воде. Общий итог всего сказанного – 

хотя данные по глинистым породам дают в руки иссле-

дователя информацию об относительных изменениях 

химического состава морской воды, они потенциально 

могут быть основой и для получения абсолютных кон-

центраций [8 и ссылки в этой работе].  

В целом для исследуемой нами выборки корреля-

ция между содержанием MgO и Al2O3 весьма слабая 

отрицательная (r = –0.11). В выборках большинства 

свит статистически значимая связь между названными 

оксидами отсутствует. Это дает основание считать, что 

содержание оксида магния в тонкозернистых обломоч-

ных породах стратотипа рифея не контролируется при-

месью доломита, определяясь в какой-то мере содер-

жанием глинистых компонентов.  

На классификационной диаграмме (Na2O + 

K2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2 (диаграмма НКМ–

ФМ [12]) фигуративные точки глинистых пород стра-

тотипа рифея расположены в основном в полях II 

(преимущественно смектитовые с примесью каоли-

нита и иллита глины), V (хлорит-смектит-иллитовые 

глины) и VI (иллитовые со значительной примесью 

тонкорастертого полевого шпата глины), а некоторая 

их часть попадает и в поле IV (хлорит-иллитовые 

глины) (рис. 3а). По соотношению K/Al и Mg/Al они 

могут быть аттестованы, в соответствии с представ-

лениями авторов работы [13], как преимущественно 

породы иллитового состава (рис. 3б).  

Среднее значение Mg/Al для всей выборки глини-

стых пород рифея (~200 образцов) составляет 0.15 ± 

0.03 (минимум – 0.10, бакальская свита; максимум – 

0.21, бедерышинская подсвита зильмердакской 

свиты). Минимальная величина Mg/Al для индивиду-

ального образца – 0.01 (зигазино-комаровский уро-

вень), максимальное значение – 0.30 (бедерышинская 

подсвита). Распределение средних для свит и подсвит 

величин Mg/Al в глинистых породах стратотипа рифея 

имеет следующий вид (рис. 4а). В интервале «айская 

свита–бакальская свита» наблюдается снижение значе-

ний Mg/Alсреднее, а разброс минимальных и максималь-

ных величин данного отношения в глинистых породах 

бакальской свиты вписывается в значения, характер-

ные для айского уровня. Глинистые породы интервала 

«машакская свита–зигазино-комаровская свита» де-

монстрируют подъем величин Mg/Alсреднее. Почти та-

кое же, как в глинистых породах зигазино-комаров-

ской свиты среднего рифея, значение Mg/Alсреднее ха-

рактерно и тонкозернистым обломочным породам би-

рьянской подсвиты зильмердакской свиты верхнего 

рифея. Таким образом, в середине рифея наблюдается 

некое подобие плато значений Mg/Alсреднее, на которое 

предверхнерифейский перерыв, по всей видимости, не 

оказал какого-либо влияния. Еще один заметный 

подъем Mg/Alсреднее приходится на время накопления 

глинистых пород бедерышинской подсвиты зильмер-

дакской свиты, а затем можно видеть постепенное (с 

рядом флуктуаций) уменьшение средних для свит зна-

чений рассматриваемого параметра. Не слишком яр-

кий его характер дает основание предполагать, что в 

интервале «инзерская свита–бакеевский уровень» мы 

вновь имеем дело с неким плато значений Mg/Alсреднее, 

сопоставимым с плато в середине рифея. 

Величина Na/Alсреднее для всей выборки глинистых 

пород рифея (~200 образцов) равна 0.07 ± 0.05  
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Рис. 3. Положение точек состава глинистых пород рифея Южного Урала на классификационных диаграммах (а) НКМ–ФМ и 

(b) K/Al–Mg/Al. Свита, подсвита: 1 – айская; 2 – бакальская; 3 – машакская; 4 – зигазино-комаровская; 5 – авзянская; 6 – 

бирьянская; 7 – бедерышинская; 8 – инзерская; 9 – укская; 10 – бакеевская и суировская. 

Глины: I – преимущественно каолинитовые; II – преимущественно смектитовые с примесью каолинита и иллита; III – преиму-

щественно хлоритовые с примесью Fe-иллита; IV – хлорит-иллитовые; V – хлорит-смектит-иллитовые; VI – иллитовые со значитель-

ной примесью тонкорастертого полевого шпата. 

[Fig. 3. Position of data points of Riphean clay rocks of the Southern Urals on the (a) NKM–FM and (b) K/Al–Mg/Al classification 

diagrams. Formation, subformation: (1) – Ai; (2) – Bakal; (3) – Mashak; (4) – Zigaza-Komarovo; (5) – Avzyan; (6) – Biryan; (7) – Bederysh; 

(8) – Inzer; (9) – Uk; (10) – Bakeevo and Suirovo. 

Clays: (I) – mainly kaolinite; (II) – mainly smectite with an admixture of kaolinite and illite; (III) – mainly chlorite with an admixture of 

Fe-illite; (IV) – chlorite-illite; (V) – chlorite-smectite-illite; (VI) – illite with a significant admixture of finely ground feldspar.] 

 

(минимум – 0.01, бирьянская подсвита зильмердакской 

свиты; максимум – 0.16, айская свита). Минимальная 

величина Na/Al для индивидуального образца – 0.01 

(несколько свит), максимальное значение – 0.25 (ай-

ская свита). Изменение рассматриваемого отношения в 

целом по стратотипическому разрезу рифея симбатно 

вариациям параметра Mg/Alсреднее (рис. 4б), но выра-

жено несколько более резко. Интервал «айская свита–

машакская свита» демонстрирует заметное снижение 

значений Na/Alсреднее. Глинистые породы зигазино-ко-

маровской свиты среднего рифея имеют существенно 

более высокую (сопоставимую с той, что характерна 

глинистым породам айского уровня) величину 

Na/Alсреднее, чем такие же по гранулометрическому со-

ставу породы бакальской и машакской свит. В то же 

время значение Na/Alсреднее для глинистых пород авзя-

нской свиты существенно ниже и сопоставимо с теми 

величинами, что присущи тонкозернистым обломоч-

ным породам бакальской и машакской свит. Величина 

Na/Alсреднее для глинистых пород бирьянской подсвиты 

зильмердакской свиты верхнего рифея максимально 

низкая во всем разрезе рифея Южного Урала. После 

этого наблюдается резкий рост данного параметра и 

интервал «бедерышинская подсвита–бакеевская и суи-

ровская свиты» можно рассматривать как своеобраз-

ное плато значений Na/Alсреднее. 

Отношение Sr/Alсреднее для выборки глинистых по-

род рифея (~100 образцов) равно 4.45 ± 2.04 (минимум 

– 2.04, саткинская свита; максимум – 8.98, бакеевская 

и суировская свиты). Минимальная величина Sr/Al для 

индивидуального образца – 0.14 (бирьянская под-

свита), максимальное значение – 21.59 (бедерышин-

ская подсвита). Распределение значений Sr/Alсреднее 

снизу вверх по стратотипическому разрезу рифея в ин-

тервале «айская свита–авзянская свита», т.е. на протя-

жении раннего и среднего рифея, отлично от того, что 

характерно для двух других, рассматриваемых нами в 

данной работе, параметров, тогда как в интервале «би-

рьянская подсвита–бакеевская и суировская свиты» 

(весь поздний рифей) достаточно похоже. Здесь мини-

мальная величина Sr/Alсреднее присуща глинистым по-

родам бирьянской подсвиты зильмердакской свиты. 

Глинистые породы нугушской и бедерышинской под-

свит этой же свиты демонстрируют заметный рост 

названного отношения, а выше по разрезу есть и доста-

точно низкие и несколько более высокие значения 

Sr/Alсреднее (рис. 4в). 

Предполагая, что, как и в фанерозое, падение со-

держания Mg в глинистых породах рифея фиксирует 

рост скорости и, соответственно, объема формирова-

ния океанической коры (базальтов), и сопоставляя ва-

риаций концентрации Mg в глинистых породах бурзян-

ской, юрматинской и каратауской серий с распределе-

нием в интервале 1750…600 млн лет континентальных 

и океанических крупных магматических провинций 

(КМП) [14], мы видим отсутствие какой-либо опреде-

ленной связи между ними (см. рис. 4). Возможно, это 

следствие недостаточной представительности имею-

щихся в нашем распоряжении данных, т.е. наличия су-

щественных временных промежутков между приня-

тыми оценками возраста свит и подсвит стратотипа ри-

фея (например, айская свита – 1700 млн лет, бакальская 

свита – 1440 млн лет, см. выше). Если же интерпрети-

ровать изложенные в публикации [8] представления о 

связи содержания Mg в глинистых породах и морской 

воде, с одной стороны, и скорости генерации океани-
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Рис. 4. Вариации средних, минимальных и максимальных величин отношений (а) Mg/Al, (b) Na/Al и (c) Sr/Al в глинистых 

породах различных стратонов стратотипа рифея, (d) эпохи становления континентальных и океанических крупных магмати-

ческих провинций, по [14] с упрощениями (A – дофанерозойские континентальные КМП; B – дофанерозойские океанические 

КМП) и (e) количество разнотипных пород, по [16 и ссылки в этой работе] с упрощениями.  
Расшифровку индексов свит и подсвит см. в тексте. 1 – максимальное значение для индивидуального (кружок) образца; 2 – сред-

нее арифметическое + 1 стандартное отклонение; 3 – среднее арифметическое; 4 – среднее арифметическое – 1 стандартное отклоне-

ние; 5 – минимальное значение для индивидуального (кружок) образца. Значения Mg/Al, Na/Al и Sr/Al для UCC и PAAS рассчитаны 

по данным [1, 15].  
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[Fig. 4. Variations in the mean, minimum, and maximum values of the (a) Mg/Al, (b) Na/Al, and (c) Sr/Al ratios in clay rocks of 

different stratigraphic units of the Riphean stratotype, (d) the formation period of continental and oceanic large igneous provinces, 

according to [14] with simplifications (A – pre-Phanerozoic continental LIPs; B – pre-Phanerozoic oceanic LIPs) and (e) the number 

of rocks of different types, according to [16 and references therein] with simplifications.  
See text for explanation of formation and subformation indices. 1 – maximum value for an individual (circle) sample; 2 – arithmetic mean 

+ 1 standard deviation; 3 – arithmetic mean; 4 – arithmetic mean – 1 standard deviation; 5 – minimum value for an individual (circle) sample. 

The Mg/Al, Na/Al, and Sr/Al values for UCC and PAAS were calculated according to [1, 15].] 

 

ческой коры, с другой, то в истории формирования оса-

дочных последовательностей стратотипа рифея можно 

видеть два интервала времени, когда значения 

Mg/Alсреднее заметно росли (первый интервал – зига-

зино-комаровское и авзянское время, 1320…1270(90) 

млн лет назад, второй – бедерышинское время, ~920 

млн лет назад, см. рис. 4а). Однако, первый из назван-

ных интервалов примерно совпадает с указанным в ра-

боте [16] ростом количества даек долеритов и конти-

нентальных базальтов, и только второй так или иначе 

соотносится с эпохой минимального распространения 

подобного рода образований. Возможно, привлечение 

данных по валовому химическому составу глинистых 

пород Учуро-Майского региона и Енисейского кряжа, 

двух других, кроме Южного Урала, областей развития 

сравнительно полных разрезов рифея на территории 

Северной Евразии, в какой-то мере компенсирует опи-

санные выше несоответствия, но это задача ближай-

шего будущего. 

 

Заключение 

Имеющийся в нашем распоряжении аналитический 

материал по валовому химическому составу глини-

стых пород рифея Южного Урала показывает, что 

свойственные указанным образованиям нормирован-

ные к Al содержания Mg и Sr – гидрогенных элементов 

в представлении авторов работы [8] – обладают при-

мерно те же значениями, что и глинистые породы оса-

дочных толщ криогения–фанерозоя. Содержание их 

сопоставимо и с содержанием в среднем постархей-

ском глинистом сланце (PAAS [1]). Содержание Na, 

принадлежащего этой же группе, в глинистых породах 

стратотипа рифея заметно ниже, чем в PAAS. 

Вариации содержания Mg и Na в глинистых поро-

дах рифея Южного Урала симбатны. Вариации содер-

жания Sr в глинистых породах позднего рифея по-

добны вариациям Mg и Na для названного интервала 

времени; для раннего и среднего рифея это не так. 

Между эпохами формирования континентальных и 

океанических КМП (эпохами поступления в верхние 

уровни континентальной коры и на ее поверхность су-

щественных объемов базальтов) и эпохами снижения 

содержания Mg в глинистых породах рифея Южного 

Урала видимая корреляция в целом отсутствует. Од-

нако, если брать в расчет только океанические КМП 

или количество континентальных базальтов и даек до-

леритов, то такую взаимосвязь для ряда интервалов 

разреза осторожно можно предположить. Но и она тре-

бует верификации на существенно большем объеме 

аналитических данных по глинистым породам суще-

ственно большего числа хорошо датированных оса-

дочных последовательностей рифея. 
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Abstract 

Introduction: the content of hydrogenic elements (Mg, Na and Sr) in clay rocks (mudstones, shales, fine-

grained siltstones) of the Riphean stratotype (Bashkir meganticlinorium, Southern Urals) was analyzed. 

The formation of sedimentary sequences of this section covers an interval from ~1750 to 600 million years. 

Methodology: data on the contents of a number of rock-forming oxides (~200 samples) and Sr (~100 sam-

ples) in clay rocks obtained by X-ray fluorescence analysis and ICP-MS were used. The Mg/Al, Na/Al, and 

Sr/Al values were calculated for individual samples and their average values for formations and subfor-

mations of the Riphean stratotype. An analysis of the distribution of average Element/Al values was carried 

out in the time interval from ~1750 to 600 Ma. The obtained curves were compared with the distribution in 

the same time interval of continental and oceanic large igneous provinces, orogenic granitoids, and dolerite 

dikes. 

Conclusion: the Mg and Sr contents in Riphean clay rocks of the Southern Urals are comparable to those 

in the post-Archean average shale (PAAS), while Na is significantly lower. Variations in Mg and Na con-

tents are symbatic throughout the Riphean. For Sr, Mg, and Na, this is only true for the Late Riphean. There 

is generally no visible correlation between the epochs of significant basalt formation in the upper levels of 

the continental crust and on its surface and the epochs of decreasing Mg content in clay rocks of the Riphean 

stratotype, although one can be assumed for a number of intervals. 

Key words: bulk chemical composition, clay rocks, hydrogenic elements, Riphean, Southern Urals. 
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