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В статье рассмотрена РЗЭ- и ЭПГ-систематика тонкозернистых терригенных пород (алевроаргиллитов 
и аргиллитов) средней и верхней юры Шаимского нефтегазоносного района Западно-Сибирского мега-
бассейна (тюменская, абалакская, тутлеймская свиты и вогулкинская толща). Анализ РЗЭ-систематики 
тонкозернистых терригенных пород средней и верхней юры Шаимского НГР позволил выявить доста-
точно хорошо выраженный тренд изменения медианных значений величины LaN/YbN, предполагаю-
щий постепенное увеличение к концу юрского времени роли основных магматических пород на палео-
водосборах. Вместе с тем, учитывая, что разброс минимальных и максимальных значений LaN/YbN для 
алевроаргиллитов тюменской и абалакской свит довольно значителен, можно предполагать, что палео-
водосборы во время накопления отложений средней и поздней юры были в существенной мере гетеро-
генными. РЗЭ-систематика подавляющей части проанализированных нами образцов тонкозернистых 
терригенных пород тюменской свиты и других литостратиграфических единиц разреза позволяет пози-
ционировать их как образования стабильных в тектоническом отношении обстановок, скорее всего, не 
претерпевших воздействия каких-либо эндогенных флюидов. РЗЭ-систематика кливажированных раз-
ностей аргиллитов тюменской свиты несколько отличается от систематики “типичных” алевроаргилли-
тов данного уровня. Заметно различна также РЗЭ-систематика типичных алевроаргиллитов и аргилли-
тов различных литостратиграфических подразделений средней-верхней юры Шаимского НГР и сход-
ных с ними по гранулометрии пород из т. н. “желто-бурых” слоев, что при существенно повышенных 
содержаниях в последних �� и �� также позволяет предполагать наличие в средне-верхнеюрском по-�� и �� также позволяет предполагать наличие в средне-верхнеюрском по- и �� также позволяет предполагать наличие в средне-верхнеюрском по-�� также позволяет предполагать наличие в средне-верхнеюрском по- также позволяет предполагать наличие в средне-верхнеюрском по-
родном бассейне определенной (латеральной или вертикальной) флюидной подпитки. Рассмотрение 
ЭПГ-систематики тонкозернистых терригенных пород различных уровней средней и верхней юры Ша-
имского НГР показало, что между ними наблюдаются определенные и часто довольно существенные 
различия. В целом, им присуща Os+Ir+Ru+Pt-специализация.
Ключевые слова: Западно-Сибирский осадочный мегабассейн, Шаимский нефтегазоносный район, 
средняя-верхняя юра, тонкозернистые терригенные породы, РЗЭ, ЭПГ.

ВВЕДЕНИЕ

Осадочное выполнение Западно-Сибирского ме-
габассейна представлено мощным комплексом мезо-
кайнозойских отложений, залегающим на разново-
зрастных породах палеозойского фундамента. По осо-
бенностям строения и условиям формирования мезо-
кайнозойские отложения мегабассейна подразделяют-
ся на три структурных этажа: нижнеплитный (средний 
триас–средняя юра, без келловея), собственно плитный 
(келловей–палеоген) и верхнеплитный (эоцен–квартер) 
[13, 20]. Основными литостратиграфическими под-
разделениями нижнеплитного и собственно плитного 
этажей на западе Западно-Сибирского мегабассейна,  

в Шаимском нефтегазоносном районе (НГР), вмеща-
ющими продуктивные на нефть пласты-коллекторы, 
являются нижнеюрская шеркалинская свита1, сред-
неюрская тюменская свита и верхнеюрские вогул-
кинская толща, абалакская и тутлеймская свиты,  
а также мощный клиноформный комплекс неокома 
(табл. 1).

1 Данных о содержаниях элементов платиновой группы в тон-
козернистых терригенных породах шеркалинской свиты, так 
же как и перекрывающей ее радомской пачки, в нашем распо-
ряжении нет, поэтому далее в статье указанные образования 
не рассматриваются; краткие сведения о систематике редко-
земельных элементов в шеркалинских и радомских алевроар-
гиллитах и аргиллитах приведены в [27].
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Большинство принципиальных вопросов геоло-
гии мезо-кайнозоя Западной Сибири и, в частно-
сти, Шаимского НГР, были во многом решены уже 
к концу 1970–80-х гг. [14–16, 20, 23, 25, 28, 30, 34, 
42 и др.]. В последующем, особенно в последнее 
десятилетие �� в., в связи с известными пробле-�� в., в связи с известными пробле- в., в связи с известными пробле-
мами в развитии страны, внимание исследователей 
оказалось привлечено в основном к частным во-
просам. В то же время, внедрение в практику фун-
даментальных исследований в области наук о Зем-
ле новых методов анализа вещества позволило об-
ратиться к масштабным прецизионным литолого-
геохимическим исследованиям продуктивных го-
ризонтов и разделяющих их флюидоупоров, а так-
же собственно нефти [2–4, 27, 43–48 и др.], что по-
зволило получить ряд интересных как в научном, 
так и в практическом плане результатов. В насто-
ящей работе мы попытались кратко суммировать 
данные о систематике редкоземельных элементов 
(РЗЭ) и впервые предприняли рассмотрение осо-
бенностей распределения элементов платиновой 
группы (ЭПГ) в тонкозернистых терригенных по-
родах (аргиллитах и алевроаргиллитах) средней и 
верхней юры Шаимского НГР.

СТРОЕНИЕ РАЗРЕЗОВ, СОСТАВ ОТЛОЖЕНИЙ, 
ОБСТАНОВКИ НАКОПЛЕНИЯ

Шаимский НГР расположен в центральной ча-
сти Приуральской нефтегазоносной области, са-
мой западной в Западно-Сибирском мегабассейне. 
В структурно-тектоническом отношении он охва-
тывает Шаимский мегавал и прилегающие к нему 
с запада и севера территории. Промышленно неф-
тегазоносны здесь отложения тюменской свиты и 

вогулкинской толщи, имеющей локальное распро-
странение. На севере района вскрыта верхняя часть 
шеркалинской свиты, являющейся главным про-
дуктивным горизонтом на расположенном восточ-
нее Красноленинском своде. Геологическое строе-
ние территории, к которой приурочена первая в За-
падной Сибири промышленная нефть, полученная 
из отложений вогулкинской толщи, достаточно хо-
рошо было изучено уже к середине 1960-х – началу  
70-х гг. [1, 23, 29, 31, 52, 53 и др.]. За последующие 
годы, и особенно в последнее десятилетие накоплен 
обширный материал по территории всего Шаимско-
го НГР, относящийся уже преимущественно к отло-
жениям тюменской свиты, являющимся объектом 
промышленной эксплуатации (коллекторы Ю2–Ю6).

Тюменская свита объединяет серые, коричне-
вато- и светло-серые мелкозернистые песчани-
ки и алевролиты с прослоями темно-серых аргил-
литов и пакетами тонкого переслаивания аргилли-
тов и алевролитов, а также углистые их разности 
и угли. Мощность свиты варьирует от 80 до 200 м. 
Преобладающее значение в разрезах тюменской сви-
ты имеют отложения малоподвижного мелководно-
морского, озерного и аллювиального генезиса [3, 4].

Абалакская свита представлена преимуществен-
но аргиллитами и глинами темно-серой окраски, 
накапливавшимися в спокойных, относительно глу-
боководных обстановках. Подчиненную роль в ее 
разрезах играют алевроаргиллиты со стяжениями 
пирита и глауконитсодержащие их разности. Мощ-
ность свиты составляет от 60 до 70 м.

Вогулкинская толща сложена конгломератами, 
гравелитами и песчаниками с прослоями алевроли-
тов, в том числе глауконитовых. В некоторых раз-
резах свиты наблюдаются прослои органогенно-

Таблица 1. Сводная стратиграфичческая колонка средне-верхнеюрских отложений Шаимского НГР
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обломочных известняков, линзы и прослои глин. 
Мощность вогулкинской свиты варьирует от 50 
до 70 м.

Тутлеймская свита (10–30 м) является аналогом 
баженовской свиты центральных районов Западно-
Сибирского мегабассейна. Она представлена чер-
ными битуминозными аргиллитами с прослоями 
кремнисто-глинистых пород (радиоляриты) и гли-
нистых известняков.

ОБРАЗЦЫ И АНАЛИТИКА

Тонкозернистые терригенные породы весьма 
неравномерно распределены по разрезу средне-
верхнеюрских отложений Шаимского НГР. Они 
почти полностью слагают его верхнюю часть, пред-
ставленную тутлеймской и абалакской свитами, и 
играют подчиненную роль среди отложений тю-
менской свиты.

Для исследования РЗЭ- и ЭПГ-систематики тон-
козернистых терригенных пород средней и верхней 
юры Шаимского  НГР нами использовано более 
60 образцов аргиллитов и алевроаргиллитов, ото-
бранных из керна скважин Потанай-Картопьинская 
104 и 213, Пайтыхская 94, Западно-Тугровская 23, 
Тальниковая 10320 и Ловинская 10628.

Определение содержаний редких, рассеянных 
и элементов платиновой группы проведено в ИГГ 
УрО РАН методом масс-спектрометрии с индуктив-
но связанной плазмой (I�P-��) с предваритель-I�P-��) с предваритель--��) с предваритель-��) с предваритель-) с предваритель-
ным кислотным разложением, которое осущест-
влялось как автоклавным разложением [32], так и с 
помощью микроволновой техники (печь �ultiwav� 
3000 °� ротором �Q8, содержащим 8 сосудов из 
высокочистого кварцевого стекла, максимальные 
температура и давление – 300°� и 120 атм). После 
кислотного разложения редкоземельные и элемен-
ты платиновой группы были отделены от осталь-
ных элементов с помощью хроматографии. Для от-
деления ЭПГ от матричных элементов разложенная 
смесь растворялась в 0.5� ��l, центрифугирова-� ��l, центрифугирова- ��l, центрифугирова-��l, центрифугирова-, центрифугирова-
лась и далее вносилась в хроматографическую ко-
лонку с катионитом AG-50 × 8, 200 меш. Выделе-
ние суммы РЗЭ выполнялось методом градиентно-
го элюирования 2.3Н и 3.9Н ��l на хроматографи-��l на хроматографи- на хроматографи-
ческих колонках с катионитом AG-50 × 8, 200–400 
меш в зависимости от исходной навески. Все про-
цедуры пробоподготовки проводились в стерильно-
чистом производственном помещении [33], пред-
усматривающем наличие избыточного давления 
очищенного воздуха относительно внешней сре-
ды, с использованием специальной посуды и глу-
боко очищенных реагентов [25], что обеспечивало 
минимизацию ксеногенных загрязнений.

Определение концентраций элементов-примесей 
в образцах проведено на секторном анализаторе �� 
�R/I�P-�� �l����t 2 в режиме дифференцирован-/I�P-�� �l����t 2 в режиме дифференцирован-I�P-�� �l����t 2 в режиме дифференцирован--�� �l����t 2 в режиме дифференцирован-�� �l����t 2 в режиме дифференцирован- �l����t 2 в режиме дифференцирован-�l����t 2 в режиме дифференцирован- 2 в режиме дифференцирован-
ного разрешения при строго воспроизводимых па-

раметрах прибора от опыта к опыту. После еже-
дневной проверки чувствительности прибора, ре-
комендованной фирмой-производителем, проводи-
лась калибровка чувствительности прибора по всей 
шкале масс с помощью шести стандартных раство-
ров, представляющих весь спектр анализируемых 
элементов, концентрации которых были аттестова-
ны с точностью не меньше 1 отн. %. Контроль ка-
чества получаемых результатов осуществлялся пу-
тем параллельных анализов внутренних сверочных 
проб и стандартных образцов B�R-2, KAL-1, и GP-
13 [58, 86, 91, 94], процедура кислотного разложе-
ния которых идентична таковой для исследуемых 
проб и не вызывала сомнений относительно своего 
совершенства. Статистика параллельных измере-
ний сверочных проб и стандартных образцов гор-
ных пород давала возможность оценивать качество 
анализа всей серии проб (воспроизводимость ре-
зультатов параллельных анализов стандартных об-
разцов, которая является наиболее надежной оцен-
кой точности анализа образцов нефтей, в зависимо-
сти от элемента и его концентрации, не превышала 
3–12 отн. %.). В течение анализа серии проб изме-
рение стандартного образца проводилось с перио-
дичностью 1 : 5–1 : 10, что обеспечивало учет воз-
можного дрейфа параметров прибора при после-
дующей обработке результатов. Двойной учет воз-
можных погрешностей позволил проводить ана-
лиз содержаний элементов-примесей с точностью 
не хуже ±(8–10) отн. % при содержании элемента 
больше 10–20 предела его обнаружения.

РЗЭ И ЭПГ В ТОНКОЗЕРНИСТЫХ 
ТЕРРИГЕННЫХ ПОРОДАХ: 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Редкоземельные элементы являются в большин-
стве геологических процессов одними из наименее 
подвижных [39]. На них слабо влияют постседи-
ментационные трансформации, а также процессы 
низкотемпературного метаморфизма, поэтому их 
соотношения в осадочных породах (в первую оче-
редь тонкозернистых – глинистых сланцах, алевро-
аргиллитах, аргиллитах и глинах) отражают состав 
палеоводосборов [22].

Разнообразие нормированных на хондрит спек-
тров РЗЭ в постархейских осадочных породах опре-
деляется тектоническими обстановками их форми-
рования и составом пород в источниках сноса [85]. 
Реконструкция состава последних по спектрам РЗЭ 
основана на том, что магматические породы основ-
ного состава характеризуются низкими отношени-
ями легких РЗЭ к тяжелым и не имеют достаточно 
выраженной �u аномалии, тогда как кислым поро-�u аномалии, тогда как кислым поро- аномалии, тогда как кислым поро-
дам свойственны высокие отношения ЛРЗЭ/ТРЗЭ 
и отчетливая отрицательная аномалия �u [39, 84].

Мерой соотношения кислых и основных пород 
в источниках сноса выступает и вид спектра рас-
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пределения РЗЭ в глинистых сланцах и аргилли-
тах. Величиной дифференциации легких (ЛРЗЭ) и 
тяжелых (ТРЗЭ) редкоземельных элементов явля-
ются в этом случае либо отношение LaN/YbN, ли-
бо величина ЛРЗЭ /ТРЗЭ [39, 105]. Значения отно-
шения LaN/YbN < 4 и пологий общий облик кривых 
РЗЭ (GdN/YbN до 1.5)2 позволяют предполагать су-
щественную роль в источниках сноса магматиче-
ских пород основного состава, тогда как при вели-
чине LaN/YbN > 8 (и, соответственно, крутом накло-
не спектра) можно сделать вывод о преобладании 
в областях питания кислых магматических образо-
ваний. Высокие (≥20) значение отношения LaN/YbN 
указывают на доминирование на палеоводосборах 
гранитоидов [104].

Величина �u/�u� в глинистых сланцах, алевро-�u/�u� в глинистых сланцах, алевро-/�u� в глинистых сланцах, алевро-�u� в глинистых сланцах, алевро-� в глинистых сланцах, алевро-
аргиллитах и аргиллитах также является показа-
телем состава размывавшихся на палеоводосборах 
комплексов пород. В случае, когда данный пара-
метр относительно мал (�u/�u� � 0.85–0.95), мож-�u/�u� � 0.85–0.95), мож-/�u� � 0.85–0.95), мож-�u� � 0.85–0.95), мож-� � 0.85–0.95), мож-
но сделать вывод о преобладании в областях раз-
мыва архейских кристаллических пород или по-
род, сформированных за счет ювенильного мате-
риала, не претерпевшего существенного преоб-
разования в континентальной коре. При величи-
не �u/�u� в тонкозернистых терригенных образо-�u/�u� в тонкозернистых терригенных образо-/�u� в тонкозернистых терригенных образо-�u� в тонкозернистых терригенных образо-� в тонкозернистых терригенных образо-
ваниях <0.80 предполагается, что размывавшие-
ся на палеоводосборах комплексы пород претер-
пели определенную внутрикоровую трансформа-
цию (т.е. в той или иной мере подверглись процес-
сам частичного плавления) [39]. Средняя величи-
на �u/�u� в осадочных породах фанерозоя состав-�u/�u� в осадочных породах фанерозоя состав-/�u� в осадочных породах фанерозоя состав-�u� в осадочных породах фанерозоя состав-� в осадочных породах фанерозоя состав-
ляет порядка 0.61–0.72 [5, 39]. В таком модельном 
геохимическом объекте как PAA� (постархейский 
средний глинистый сланец) величина �u аномалии 
равна 0.66 [39]. Наличие же в осадочных образова-
ниях положительных �u аномалий (�u/�u� > 1.0–
1.1) значительное число исследователей связывает 
с воздействием на них глубинных гидротермаль-
ных растворов/флюидов, так как гидротермаль-
ные флюиды внекорового происхождения обога-
щены Еu [8, 17, 26, 61, 74]. Кроме того, по дан-u [8, 17, 26, 61, 74]. Кроме того, по дан- [8, 17, 26, 61, 74]. Кроме того, по дан-
ным, приведенным в [24], появление положитель-
ных аномалий �u обусловлено его большей мигра-�u обусловлено его большей мигра- обусловлено его большей мигра-
ционной подвижностью, по сравнению с другими 
лантаноидами.

Цериевая аномалия (Се/Се�) является в наибо-
лее общем случае индикатором крупных типов се-
диментационных обстановок [8, 9, 38, 87, 88]. Так, в 
отложениях близспрединговых зон величина ��/���  
составляет �0.25–0.3. На удалении от срединнооке-
анического хребта примерно до 2500–3000 км ве-
личина ��/��� в осадках снижается до 0.55–0.6.  

И, наконец, отложения окраинно-континентальных 
(шельфовых) обстановок характеризуются значе-
ниями ��/��� � 0.9–1.3 [87, 88]. При накоплении 
отложений в шельфовых условиях на поведение �� 
может оказывать влияние и климат, однако суще-
ственным образом на величине ��/��� это не ска-��/��� это не ска-/��� это не ска-��� это не ска-� это не ска-
зывается [5, 7, 21, 36, 51].

Отношение �u/�� иногда рассматривается как 
показатель общей проницаемости земной коры 
для восходящих флюидных потоков [19]. Вариа-
ции данного параметра имеют меньшую ампли-
туду, нежели �u/�u�, что позволяет оценивать об-�u/�u�, что позволяет оценивать об-/�u�, что позволяет оценивать об-�u�, что позволяет оценивать об-�, что позволяет оценивать об-
щую проницаемость коры для восходящих флюи-
дов, а не более интенсивно проявленное эндоген-
ное воздействие (гидротермы). Вариации �u/�� в 
современных природных процессах очерчивают-
ся следующими рамками [9]: от 2.19 до 3.18 – в 
гидротермальных растворах с содержанием мор-
ской воды от 5 до 50%; от 0.20 до 0.25 – в ��-��-
конкрециях Мирового океана; 0.21 – для средне-
го глинистого сланца. В.А. Шатровым [50] наме-
чены следующие значения �u/��, характеризу-�u/��, характеризу-/��, характеризу-��, характеризу-, характеризу-
ющие степень проницаемости различных бло-
ков континентальной коры для восходящих флю-
идных струй: �u/�� > 0.30 – проницаемость вы-�u/�� > 0.30 – проницаемость вы-/�� > 0.30 – проницаемость вы-�� > 0.30 – проницаемость вы- > 0.30 – проницаемость вы-
сокая; �u/�� � 0.25 – проницаемость средняя,  
�u/�� < 0.20 – проницаемость низкая.

Наконец, величина отношения ��/La являет-��/La являет-/La являет-La являет- являет-
ся показателем влияния гидрогенного и гидротер-
мального процессов на формирование современ-
ных осадков Мирового океана. Для гидрогенных 
(нормальных осадочных) образований ��/La > 2, 
для гидротермальных – <2 [8, 10, 18].

Элементы платиновой группы (Os, Ir, Ru, Rh, Pt и 
Pd), а также часто рассматриваемые вместе с ними R� 
и Au, вследствие их уникальных особенностей, стали 
за два прошедших десятилетия объектом пристально-
го внимания специалистов в области геохимии. Гео-
химические характеристики ЭПГ служат в настоя-
щее время индикаторами позднеаккреционной исто-
рии нашей планеты и последующих процессов коро-
мантийного взаимодействия и дифференциации [55, 
64, 82]. В последнее время геохимические особенно-]. В последнее время геохимические особенно-. В последнее время геохимические особенно-
сти ЭПГ, Au и R�, и изотопный состав Os использу-Au и R�, и изотопный состав Os использу- и R�, и изотопный состав Os использу-R�, и изотопный состав Os использу-, и изотопный состав Os использу-Os использу- использу-
ются и как инструмент для реконструкции процессов 
выветривания, диагенеза и палеоклимата [81, 99]. По-
казано, что они могут быть использованы и для уста-
новления хронологии нефтяных систем, а также ре-
конструкции источников нефти [83].

Внимание исследователей к ЭПГ в осадочных 
породах привлекло открытие иридиевой аномалии 
на границе мела и палеогена [70, 97]. Существен-
ное деплетирование земной коры этим элементом 
позволило на первых порах связать появление Ir 
аномалии с ударом крупного астероида [54]. В по-
следующем были высказаны представления о связи 
указанной аномалии с крупными вулканическими 
извержениями, процессами осаждения иридия из 

2 Отношение GdN/YbN является показателем степени де-
плетированности тяжелых РЗЭ и определяет степень по-
логости спектра РЗЭ в области тяжелых лантаноидов. 
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морской воды, микробиальной активностью, влия-
нием поровых вод и др. [66, 75, 90, 98, 100].

Широкомасштабное изучение границ других 
систем позволило позднее установить существо-
вание аномалий Ir и ряда других металлов плати-Ir и ряда других металлов плати- и ряда других металлов плати-
новой группы в отложениях позднего докембрия 
Австралии (Акраманское событие) [73], на грани-
це докембрия и кембрия, ордовика и силура, фра-
на и фамена, а также перми и карбона [62, 71, 76, 
102, 103, 106, 107]. Происхождение указанных 
аномалий объясняется разными гипотезами: ад-
сорбцией ЭПГ сульфидами и черными сланцами, 
осаждением их непосредственно из морской во-
ды, влиянием процессов апвеллинга, подводного 
вулканизма или застойными обстановками в при-
донных слоях воды и др. Так, в частности в рабо-
те [60] высказано мнение, что многие из перечис-
ленных аномалий могут быть обусловлены вариа-
циями окислительно-восстановительных обстано-
вок в осадках.

Носители ЭПГ или фазы, в которых они концен-
трируются, в осадочных породах весьма различ-
ны и часто неизвестны. Существенные концентра-
ции ЭПГ характерны для субмиллиметровых сфе-
рул внеземного происхождения, достаточно широ-
ко распространенных в глубоководных отложениях 
[56, 79, 80 и др.]. Весьма часто носителем ЭПГ вы-
ступает органическое вещество, а также сульфиды, 
арсеносульфиды и арсениды. Интересно, что раз-
личные сульфиды концентрируют различные эле-
менты платиновой группы [59, 89]. В ряде случа-
ев носителями ЭПГ выступают оксиды, силикат-
ные (вулканический пепел) или глинистые минера-
лы [68, 79, 95].

Источниками ЭПГ в осадочных породах по дан-
ным [70, 97] могут выступать: 1) сталкивающие-
ся с нашей планетой астероиды и кометы, а так-
же микрометеоритный “дождь”3; 2) процессы вул-
канизма (в том числе подводные вулканические 
эксгаляции) и гидротермальная деятельность;  
3) основные и ультраосновные породы и ассоции-
рующие с ними рудные скопления, поставляющие 
в бассейны осадконакопления ЭПГ как в раство-
ренной форме, так и в виде твердого стока; 4) в ря-
де случаев формирование аномальных концентра-
ций ЭПГ в осадках обусловлено прямым осажде-
нием их из морской воды (в том числе и в застой-
ных обстановках4), влиянием процессов апвеллин-
га или высокой биопродуктивностью. Важно пом-
нить, что в большинстве исследованных случаев 

источники ЭПГ в осадочных образованиях оказа-
лись комбинированными.

В отличие от РЗЭ элементы платиновой груп-
пы подвержены существенному постседимента-
ционному перераспределению. Это может спо-
собствовать появлению различных “гало” вокруг 
первичных аномалий. Установлено, что способ-
ность к миграции под воздействием постседи-
ментационных флюидов более выражена для Pt, 
Pd и Au, чем для Ir. Иногда резко выраженные 
Ir аномалии могут быть связаны с постседимен- аномалии могут быть связаны с постседимен-
тационной мобилизацией и осаждением на вос-
становительных барьерах [65]. Различное поло-
жение аномальных содержаний Ir, Pt, Pd и дру-Ir, Pt, Pd и дру-, Pt, Pd и дру-Pt, Pd и дру-, Pd и дру-Pd и дру- и дру-
гих ЭПГ в пограничных слоях мела и палеоге-
на как раз и может быть следствием описанно-
го выше механизма [97]. Повышенные содержа-
ния ЭПГ фиксируются также в приразломных зо-
нах или зонах повышенной трещиноватости, вы-
ступающих в роли каналов миграции обогащен-
ных ЭПГ постседиментационных/гидротермаль-
ных флюидов [101].

Таким образом, повышенные или аномаль-
ные содержания ЭПГ в осадочных породах могут 
быть следствием сложного комплекса взаимос-
вязанных процессов [97]. Вклад различных про-
цессов (и источников) может быть в определен-
ной мере реконструирован по соотношению меж-
ду входящими в состав платиновой группы эле-
ментами. Так, например, хондритовые или суб-
хондритовые значения Os/Ir и Ru/Ir рассматрива-Os/Ir и Ru/Ir рассматрива-/Ir и Ru/Ir рассматрива-Ir и Ru/Ir рассматрива- и Ru/Ir рассматрива-Ru/Ir рассматрива-/Ir рассматрива-Ir рассматрива- рассматрива-
ются как индикаторы внеземного происхождения 
ЭПГ-аномалий [71, 80, 102, 103]. В то же время, 
они могут быть существенно изменены различ-
ными земными процессами.

Подводя итог сказанному выше, можно сде-
лать вывод, что ЭПГ и связанные с ними элемен-
ты (R�, Au) могут в той или иной мере являть-R�, Au) могут в той или иной мере являть-, Au) могут в той или иной мере являть-Au) могут в той или иной мере являть-) могут в той или иной мере являть-
ся индикаторами ряда специфических процес-
сов [97]: 1) привнос в осадки космического мате-
риала (хондритовые значения Ru/Ir и Os/Ir, низ-Ru/Ir и Os/Ir, низ-/Ir и Os/Ir, низ-Ir и Os/Ir, низ- и Os/Ir, низ-Os/Ir, низ-/Ir, низ-Ir, низ-, низ-
кие величины 187Os/186Os, высокие, по сравне-, высокие, по сравне-
нию с Pt, Pd и Au, содержания Ir); 2) воздействие    
на осадконакопление вулканической деятель-
ности (высокие содержания Ir, ��, As, �b и I�);  
3) эксгаляционно-гидротермальные проявления 
(высокие содержания Au, Pd и Pt, и относитель-Au, Pd и Pt, и относитель-, Pd и Pt, и относитель-Pd и Pt, и относитель- и Pt, и относитель-Pt, и относитель-, и относитель-
но низкие – Ir), в том числе и в районах распо-Ir), в том числе и в районах распо-), в том числе и в районах распо-
ложенных вблизи срединно-океанических хреб-
тов [63,70]; 4) высокие содержания в осадках Pt 
при низких концентрациях Pd позволяют предпо-Pd позволяют предпо- позволяют предпо-
лагать непосредственное осаждение ЭПГ из мор-
ской воды; 5) на седиментацию в аноксических 
обстановках указывает ассоциация ЭПГ, �d и Ag; 
6) высокие содержания ЭПГ и �u (в ряде случа-�u (в ряде случа- (в ряде случа-
ев совместно с ��, � и Ni) могут быть интерпре-��, � и Ni) могут быть интерпре-, � и Ni) могут быть интерпре-� и Ni) могут быть интерпре- и Ni) могут быть интерпре-Ni) могут быть интерпре-) могут быть интерпре-
тированы как результат влияния средне- и низко-
температурных флюидов.

3 Например, по данным, приведенным в [69], до 70% Os 
в пелагических глинах имеет внеземное происхождение.

4 Так, в Дании формировавшиеся в хорошо аэрируемых 
обстановках отложения на границе мела и палеогена 
характеризуются содержаниями Ir � 0.003 мг/т. Там же, 
где они накапливались в мелководных аноксических зо-
нах, содержание иридия увеличивается до 500 мг/т [67]. 
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РЗЭ- И ЭПГ-СИСТЕМАТИКА 
ТОНКОЗЕРНИСТЫХ ТЕРРИГЕННЫХ ПОРОД 

СРЕДНЕЙ И ВЕРХНЕЙ ЮРЫ 
ШАИМСКОГО НГР

РЗЭ-систематика

Систематика РЗЭ в терригенных породах мезо-
зоя Западной Сибири изучена все еще слабо и край-
не неравномерно, однако для Шаимского нефтега-
зоносного района и Широтного Приобья такая ин-
формация есть [45–47]. Алевроаргиллиты и алевро-
песчаники вогулкинской толщи, тюменской и аба-
лакской свит, слагающих на указанных территори-
ях основной объем юрского комплекса, характери-
зуются преобладанием ЛРЗЭ над ТРЗЭ, отсутстви-
ем в большинстве случаев ярко выраженного де-
плетирования последних и отрицательными евро-
пиевыми аномалиями. В то же время, некоторым 
образцам терригенных образований в разрезах тю-
менской и абалакской свит присущи и положитель-
ные �u аномалии. Этот же феномен наблюдается в 
битуминозных аргиллитах тутлеймской свиты.

Медианное значение5 суммы РЗЭ в тонкозерни-
стых терригенных породах тюменской свиты со-
ставляет 189 ± 49 г/т (минимальное содержание – 
54, максимальное – 291 г/т), что достаточно близко к 
содержанию РЗЭ в таком эталоне глинистых пород, 
как PAA� (183 г/т) [39]. Медианные содержания и 
величины стандартных отклонений для каждого 
элемента, входящего в состав группы РЗЭ в алевро-
аргиллитах тюменской свиты приведены в табл. 2, а 
в табл. 3 суммированы основные параметры норми-
рованных на хондрит6 их спектров. Анализ указан-
ных данных позволяет сделать вывод, что в средней 
юре на палеоводосборах, за счет размыва которых 
формировались отложения тюменской свиты, пре-
обладали магматические породы средне-кислого 
состава (LaN/YbNмедиана = 8.05 ± 1.76). Вместе с тем, 
учитывая, что минимальное значение LaN/YbN в ис-
следованной нами выборке алевроаргиллитов тю-
менской свиты составляет 4.75, а максимальное до-
стигает 10.74, можно, по-видимому, сделать вы-
вод либо о заметной гетерогенности пород в обла-
стях размыва, либо об отсутствии условий для пол-
ной гомогенизации тонкой алюмосиликокластики 
на путях переноса и собственно в бассейне седи-
ментации. Деплетирование ТРЗЭ для алевроаргил-
литов рассматриваемого нами уровня не характер-
но (GdN/YbNмедиана = 1.50 ± 0.18). Величина �u ано-�u ано- ано-
малии в подавляющем большинстве проанализиро-

ванных образцов (27 из 34) отрицательная. Меди-
анное ее значение равно 0.78 ± 0.15. В то же вре-
мя для PAA� �u/�u� составляет 0.66 [39], и, та-PAA� �u/�u� составляет 0.66 [39], и, та- �u/�u� составляет 0.66 [39], и, та-�u/�u� составляет 0.66 [39], и, та-/�u� составляет 0.66 [39], и, та-�u� составляет 0.66 [39], и, та-� составляет 0.66 [39], и, та-
ким образом, по данному параметру тонкозерни-
стые терригенные породы тюменской свиты за-
метно отличаются от среднего постархейского 
австралийского сланца. В 7 из 34 исследованных 
нами образцов алевроаргиллитов тюменской сви-
ты величина �u аномалии положительная и ва-�u аномалии положительная и ва- аномалии положительная и ва-
рьирует от 1.03 до 1.29. Все указанные образцы 
(Ф-45, -46, -48, -51, -52, -53, -55) отобраны из скв. 
Пайтыхская 94 (интервал 2194–2248.2 м). Из дан-
ного же интервала происходит и образец клива-
жированных аргиллитов (Ф-50, см. ниже).

Медианная величина �� аномалии в породах дан-�� аномалии в породах дан- аномалии в породах дан-
ного уровня составляет 1.23 ± 0.12, что не выходит 
за рамки значений, характерных для прибрежно-
шельфовых отложений или, в более широком смыс-
ле, для отложений, практически не содержащих 
какой-либо существенной или заметной доли экс-
галяционных компонентов. На это же указывают:  
1) весьма небольшое медианное значение мо-
дуля Страхова (��+��)/�i [37] в типичных тю-��+��)/�i [37] в типичных тю-+��)/�i [37] в типичных тю-��)/�i [37] в типичных тю-)/�i [37] в типичных тю-�i [37] в типичных тю- [37] в типичных тю-
менских алевроаргиллитах (4.0 ± 3.1); 2) доста-
точно низкая медианная величина �u/�� (0.22 
± 0.01); высокое медианное значение отноше-
ния ��/La (2.46 ± 0.26, минимум – 1.96, максимум 
– 3.25). Таким образом, все сказанное выше по-
зволяет рассматривать проанализированные на-
ми тонкозернистые терригенные породы тюмен-
ской свиты Шаимского НГР как образования ста-
бильных в тектоническом отношении обстановок, 
не имевших, скорее всего, какой-либо “подпитки”  
эндогенным эксгалятивным материалом.

В скв. Пайтыхская 94 в интервале 2212–2230.1 м 
Ю.Н. Федоровым в разрезе тюменской свиты бы-
ли встречены кливажированные аргиллиты (об-
разец Ф-50) – отражение тектонических деформа-
ций в породном бассейне (бассейне породообра-
зования7). Такие образования чрезвычайно ред-
ки для Западной Сибири и мы остановимся на их 
РЗЭ-систематике специально. Как оказалось, РЗЭ-
систематика кливажированных разностей аргил-
литов несколько отличается от той, что характерна 
для типичных алевроаргиллитов тюменской сви-
ты. Величина LaN/YbN составляет 5.69, деплетиро-
вание ТРЗЭ отсутствует (GdN/YbN = 1.30), �u ано-�u ано- ано-
малия положительная (1.22) (рис. 1а), �� аномалия 
не выходит за пределы значений, характерных для 
прибрежно-шельфовых образований. Величина от-
ношения ��/La (2.66) позволяет предполагать, что 

5 В настоящей работе, как и ранее, при анализе ограниченных 
по объему аналитических выборок, мы используем медиан-
ные значения содержаний и отношений тех или иных оксидов 
и элементов, так как данный статистический параметр позво-
ляет дать обобщенную оценку выборок с неизвестным харак-
тером распределения [41, 96].

6 Содержания РЗЭ в хондрите по данным [39].

7 Под бассейном породообразования нами вслед за П.П. Тимо-
феевым [40 и др.] понимается тектоническая впадина, прогиб 
или какая-либо другая отрицательная структура (былой бас-
сейн осадконакопления или его часть), заполненная осадоч-
ными или вулканогенно-осадочными образованиями, которые 
прошли разные стадии литогенетического преобразования от 
диагенеза до регионального метаморфизма включительно.
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Рис. 1. �пектры распределения нормированных на хондрит РЗЭ [39] в тонкозернистых терригенных породах 
тюменской свиты (а) и вогулкинской толщи (б) Шаимского НГР.

рассматриваемые аргиллиты не имеют примеси 
синседиментационного гидротермального/эксгаля-
тивного материала, на это же указывает и низкое 
значение в них модуля Страхова (�6). В то же время 
параметр �u/�� (0.40) указывает на существенную 
проницаемость коры или, иными словами, позво-
ляет предположить (как и положительная �u ано-�u ано- ано-
малия) возможность воздействия на аргиллиты во 
время формирования кливажа (т.е. уже в услови-

ях породного бассейна) обогащенных �u (глубин-�u (глубин- (глубин-
ных?) флюидов.

Алевроаргиллиты вогулкинской толщи име-
ют величину SРЗЭмедиана, равную 165 ± 12 г/т (ми-
нимум – 164, максимум – 186 г/т). Медианные со-
держания и величины стандартных отклонений 
для каждого элемента, входящего в состав груп-
пы РЗЭ в алевроаргиллитах вогулкинской тол-
щи приведены в табл. 2; основные параметры 

Таблица 2. Медианные содержания различных редкоземельных элементов в типичных тонкозернистых терригенных 
породах средней и верхней юры Шаимского НГР (г/т)

Элементы Тюменская свита Вогулкинская толща Абалакская свита Тутлеймская свита
Мд СО Мд СО Мд СО Мд СО

La 36.44 10.11 35.09 7.63 35.99 22.95 41.12 7.40
�� 87.96 24.27 68.27 14.53 87.58 50.10 79.36 17.96
Pr 8.45 2.01 8.85 0.32 9.94 6.04 10.72 1.77
Nd 31.26 7.44 34.2 1.60 41.29 16.85 44.16 6.43
�� 6.39 1.50 7.25 1.05 9.23 3.12 10.31 1.31
�u 1.41 0.33 1.88 0.41 2.27 0.64 2.47 0.34
Gd 5.53 1.21 6.71 1.26 8.66 2.58 10.62 1.43
�b 0.82 0.19 1.07 0.22 1.39 0.37 1.70 0.20
Dy 4.94 1.12 6.94 1.69 8.50 2.17 10.59 1.28
�� 1.06 0.22 1.52 0.35 1.91 0.51 2.35 0.27
�r 2.84 0.59 3.91 1.07 4.82 1.36 6.23 0.66
�� 0.43 0.09 0.55 0.21 0.68 0.20 0.91 0.10
Yb 2.85 0.56 3.54 1.65 4.37 1.34 6.06 0.55
Lu 0.43 0.08 0.52 0.31 0.65 0.21 0.92 0.08

Примечание. Здесь и далее, в табл. 3, 4, 5: Мд – медиана, СО – стандартное отклонение.
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нормированных на хондрит их спектров сумми-
рованы в табл. 3. Медианное значение величины  
LaN/YbN в рассматриваемых образованиях составляет 
5.38 ± 2.758, что заметно ниже, чем в тонкозерни-
стых терригенных породах подстилающей тюмен-
ской свиты. Несколько более пологими являются 
для алевроаргиллитов вогулкинской толщи и пра-
вые (в области ЛРЗЭ) ветви спектров, свидетель-
ством чего является медианная величина отношения  
LaN/��N = 3.06 ± 1.11 (в типичных алевроаргил-
литах тюменской свиты этот параметр составляет  
3.68 ± 0.45). Деплетирование ТРЗЭ в трех из четырех 
изученных нами образцов отсутствует. Для образца 
Ф-36, отобранного в 0.75 м выше основания интер-
вала 2169–2176 м в скв. Потанай-Картопьинская 213,  
величина GdN/YbN составляет 0.80 (рис. 1б). 
Величина европиевой аномалии во всех четы-
рех образцах из нашей коллекции отрицательная  
(�u/�u�медиана = 0.81 ± 0.07).

Медианное значение суммы РЗЭ в алевроаргил-
литах абалакской свиты составляет 218 ± 37 г/т 
(минимум – 141, максимум – 264 г/т). Медианные 
содержания и величины стандартных отклонений 
для каждого элемента, входящего в состав группы 
РЗЭ в алевроаргиллитах вогулкинской толщи при-
ведены в табл. 2; основные параметры их спектров 
суммированы в табл. 3. Подавляющее большинство 
образцов алевроаргиллитов абалакского уровня ха-
рактеризуются довольно низкими значениями отно-
шения LaN/YbN. Для 16 из 18 проанализированных 
нами образцов присущи значения названного пара-
метра существенно более низкие, чем 7.55. Меди-
анное значение LaN/YbN для всей выборки состав-
ляет 5.03 ± 3.85; при удалении из состава выборки 
двух образцов со значениями LaN/YbN 10.83 и 20.07 
медиана LaN/YbN становится равной 4.87 ± 0.98, 
что несколько ниже, чем это типично для алевро-
аргиллитов вогулкинской толщи. Деплетирование 
ТРЗЭ в подавляющей части образцов (16 из 18) от-
сутствует (рис. 2а). В одном образце (Ф-28, интер-
вал 2088–2095 м, скв. Потанай-Картопьинская 104) 
значение GdN/YbN равно 0.80, а �u аномалия поло-�u аномалия поло- аномалия поло-
жительная и достаточно высокая (�u/�u� = 2.24). 
В другом (ЗТ23-4з, глубина 2172.5 м, скв. Западно-
Тугровская 23) отношение GdN/YbN составляет 3.20, 
однако европиевая аномалия отрицательная (0.75). 
Медианное значение �u/�u� для имеющейся в на-�u/�u� для имеющейся в на-/�u� для имеющейся в на-�u� для имеющейся в на-� для имеющейся в на-
шем распоряжении выборки составляет 0.81 ± 0.35. 
При этом в 16 образцах европиевая аномалия отри-
цательная, а в 2-х – положительная.

Алевроаргиллиты абалакской свиты, вскрытые 
скважиной Западно-Тугровская 23, характеризу-
ются медианными значениями �u/�� и ��/La, со-�u/�� и ��/La, со-/�� и ��/La, со-�� и ��/La, со- и ��/La, со-��/La, со-/La, со-La, со-, со-

8 Следует отметить, что высокая величина стандартного от-
клонения обусловлена существенным разбросом значений  
 LaN/YbN в каждом из четырех проанализированных нами об-
разцов алевроаргиллитов вогулкинского уровня (4.00, 4.55, 
6.21 и 10.08).Та
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ответственно, 0.25 ± 0.01 и 2.38 ± 0.31. Для типич-
ных же аргиллитов этого уровня, вскрытых скв. 
Потанай-Картопьинская 104 (образцы Ф-27, -28, 
-29 и Ф-30), величина �u/�� варьирует от 0.29 до 
0.75, а значения ��/La составляют от 1.98 до 2.70.

Модуль Страхова для типичных алевроаргилли-
тов абалакской свиты изменяется от 8 до 13, а зна-
чения модуля Бострёма [57] находятся в интервале 
0.55–0.65, что указывает на отсутствие в бассейне 
во время формирования исходных осадков эксгаля-
тивных проявлений.

В ряде случаев в разрезах абалакской свиты Ша-
имского НГР встречаются т. н. “желто-бурые” слои 
с аномальными содержаниями �� и �� [48]. Они 
представляют собой маломощные (0.2–0.6 м) про-
слои, хорошо выделяющиеся на темно-сером фо-
не вмещающих пород своей желтовато-коричневой 
окраской. Состав их в основном карбонатно-
алевритовый. Образцы алевроаргиллитов из “жел-
тых слоев” имеют, как правило, весьма высокие 
значения модуля Страхова (75–566), тогда как вели-
чина модуля Бострёма составляет в них от 0.04 до 
0.18, что со значительной долей вероятности ука-
зывает на присутствие в составе рассматриваемых 
образований эксгаляционных компонентов. Суще-
ственно выше в образцах из “желто-бурых слоев” и 
величина индекса ���I� [92], что также указыва-���I� [92], что также указыва- [92], что также указыва-
ет на более близкое положение исследованных об-
разцов к зонам гидродермальной активности в по-

родном бассейне или интенсивное проявление по-
добной деятельности во время накопления “желто-
бурых слоев”.

Проанализированные нами при подготовке на-
стоящей работы глауконитовые аргиллиты из 
“желто-бурых” слоев абалакской свиты (образцы 
Ф-31 и Ф-32, интервал 2095–2109 м, скв. Потанай-
Картопьинская 104) имеют значения модуля Страхо-
ва, равное 8, таким образом, примесь эксгалятивно-
го материала в них скорее всего отсутствует. Параме-
тры спектров РЗЭ в них существенно различны: для 
образца Ф-31 значения LaN/YbN, GdN/YbN и �u/�u� 
составляют, соответственно, 12.29, 1.38 и 0.96, а для 
образца Ф-32, отобранного в 1 м ниже, – 6.58, 0.77 
и 2.95 (рис. 2б). Весьма отличаются в рассматри-
ваемых образцах и параметры �u/�� и ��/La (обр. 
Ф-31 – 0.28 и 2.61, обр. Ф-32 – 0.97 и 4.60). Мож-
но предполагать, что столь существенные вариации 
РЗЭ-систематики (быть может, за исключением �u 
аномалии) в глауконитовых аргиллитах абалакской 
свиты обусловлены преимущественно различным 
содержанием глауконита и не связаны напрямую с 
воздействием каких-либо постседиментационных 
флюидов, тем более, что это же мы видим и для ти-
пичных темноокрашенных алевроаргиллитов и ар-
гиллитов абалакского уровня. То, что такое предпо-
ложение не лишено смысла следует и из данных по 
РЗЭ-систематике глауконитов эоцена Воронежской 
антеклизы [50]; величина LaN/YbN изменяется здесь 

Рис. 2. Спектры распределения нормированных на хондрит РЗЭ [39] в типичных алевроаргиллитах абалак-
ской свиты (а) и глауконитовых аргиллитах из “желто-бурых” слоев (б) этого же уровня.
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для 12 проанализированных монофракций от 2.89 
до 43.66, отношение GdN/YbN варьирует от 0.58 до 
8.85, а �u аномалия находится в пределах 0.60–1.08.

Аргиллиты тутлеймской свиты в проанаизи-
рованной нами выборке представлены 6 образца-
ми. Пять из них отобраны из керна скв. Западно-
Тугровская 23 с глубины 2089.2–2096.5 м, еще один 
образец (Ф-33) представляет интервал 2163–2169 м 
скв. Потанай-Картопьинская 213. Справочные дан-
ные по содержанию в тонкозернистых терриген-
ных породах данного уровня редкоземельных эле-
ментов, нормированных на хондрит, приведены в 
табл. 2, основные параметры их спектров суммиро-
ваны в табл. 3.

Сумма РЗЭ в тонкозернистых терригенных поро-
дах тутлеймской свиты варьирует от 158 до 258 г/т 
(медиана – 227 ± 39 г/т). Медианное значение ве-
личины отношения LaN/YbN составляет �4.5 ± 0.6 
(минимум – 3.29, максимум – 4.84). Это существен-
но ниже, чем характерно для алевроаргиллитов тю-
менской свиты средней юры и позволяет считать, 
что формирование тонкозернистых терригенных 
образований тутлеймского уровня происходило за 
счет размыва преимущественно основных пород. 
Медианное значение параметра LaN/��N в тутлейм-в тутлейм-
ских аргиллитах (2.51 ± 0.31) почти в точности рав-
но его величине в типичных алевроаргиллитах аба-
лакской свиты (2.49 ± 0.67) – это наиболее низкие 
значения данного отношения во всей рассматрива-

емой нами выборке средне-верхнеюрских алевро-
аргиллитов. Деплетирования ТРЗЭ в породах дан-
ного уровня, как и в большинстве алевроаргиллитов 
других литостратиграфических подразделений сред-
ней и верхней юры Шаимского НГР, не наблюдается 
(рис. 3а). Величина �u аномалии в битуминозных ар-�u аномалии в битуминозных ар- аномалии в битуминозных ар-
гиллитах тутлеймской свиты, образцы которых ото-
браны в скв. Западно-Тугровская 23, варьирует от 
0.80 до 0.82, тогда как в алевроаргиллитах образца  
Ф-33 �u/�u� составляет 1.34. �� аномалия в алевроар-�u/�u� составляет 1.34. �� аномалия в алевроар-/�u� составляет 1.34. �� аномалия в алевроар-�u� составляет 1.34. �� аномалия в алевроар-� составляет 1.34. �� аномалия в алевроар-�� аномалия в алевроар- аномалия в алевроар-
гиллитах (��/���медиана = 0.96 ± 0.08) указывает на фор-
мирование их в нормальных прибрежно-шельфовых 
обстановках, а величина �u/��, фиксируемая для 
аргиллитов тутлеймской свиты, отобранных из скв. 
Западно-Турговская 23 (от 0.24 до 0.25), позволяет счи-
тать, что проницаемость коры в окрестностях данной 
скважины в бассейне седиментации или породном бас-
сейне была относительно невысокой. Мы подчеркива-
ем это специально, так как для обр. Ф-33 отношение  
�u/�� существенно выше (0.44) и это, наряду с харак-/�� существенно выше (0.44) и это, наряду с харак-�� существенно выше (0.44) и это, наряду с харак- существенно выше (0.44) и это, наряду с харак-
терной для него и положительной �u аномалией, мо-�u аномалией, мо- аномалией, мо-
жет указывать на возможное воздействие глубинных 
эманаций.

Также, как и в разрезах абалакской свиты, сре-
ди отложений тутлеймского уровня присутствуют 
“желто-бурые” слои, в составе которых есть в том 
числе и глауконитсодержащие аргиллиты (образцы 
Ф-34 и Ф-35, интервал 2169–2176 м, скв. Потанай-
Картопьинская 213). РЗЭ-систематика этих обра-

Рис. 3. Спектры распределения нормированных на хондрит РЗЭ [39] в типичных алевроаргиллитах тутлейм-
ской свиты (а) и глауконитовых аргиллитах из “желто-бурых” слоев (б) этого же уровня.
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зований отличается от систематики типичных би-
туминозных тутлеймских аргиллитов почти в 3 ра-
за более высокими значениями LaN/YbN (соответ-
ственно, 13.56 и 14.39) и выраженной обеднен-
ностью ТРЗЭ (2.37 и 2.91) (рис. 3б). Величина  
�u/�� в них варьирует от 0.15 до 0.21, а �u ано-/�� в них варьирует от 0.15 до 0.21, а �u ано-�� в них варьирует от 0.15 до 0.21, а �u ано- в них варьирует от 0.15 до 0.21, а �u ано-�u ано- ано-
малия отрицательная (0.70 и 0.51). Таким образом, 
РЗЭ-систематика глауконитсодержащих аргилли-
тов из “желто-бурых” слоев тутлеймской свиты в 
заметной мере отличается от систематики сходных 
по вещественному составу пород абалакского уров-
ня. Здесь же следует отметить, что модуль Страхова 
для обр. Ф-34 составляет 176, а для обр. Ф-35 – 97.

ЭПГ-систематика

Сведений о систематике ЭПГ в тонкозернистых 
терригенных породах тюменской, абалакской и тут-
леймской свит, а также вогулкинской толщи в ли-
тературе в настоящее время нет. Поэтому здесь мы 
ограничимся самым общим обзором имеющихся у 
нас сведений, считая, что для тех или иных гене-
тических выводов необходимо накопление адекват-
ного банка аналитических данных. Ряд статистиче-
ских параметров ЭПГ суммирован в табл. 4 и 5.

Сумма ЭПГ в тонкозернистых терригенных поро-
дах тюменской свиты варьирует от 0.125 до 0.172 г/т 
(медиана – 0.159 ± 0.017 г/т). Алевроаргиллиты харак-
теризуются Os/Ir отношением от 0.016 до 0.052 (в хон-Os/Ir отношением от 0.016 до 0.052 (в хон-/Ir отношением от 0.016 до 0.052 (в хон-Ir отношением от 0.016 до 0.052 (в хон- отношением от 0.016 до 0.052 (в хон-
дритах эта величина составляет �0.95 [89]), а медиан-
ное значение параметра Ru/Ir равно 0.50 ± 0.46 (в 4 из 
11 проанализированных на элементы группы плати-
ны образцах величина Ru/Ir варьирует от 1.03 до 1.53, 
а в остальных составляет менее 0.58). Для хондритов 
данный параметр составляет порядка 1.28 [89]. Исхо-
дя из сказанного, можно сделать вывод, что присут-
ствующие в алевроаргиллитах тюменской свиты ЭПГ 
как будто бы не связаны с каким-либо внеземным  
событием. В то же время величина Ir/Pt в них варьи-Ir/Pt в них варьи-/Pt в них варьи-Pt в них варьи- в них варьи-
рует от 0.50 до 0.58, тогда как в хондрите она равна 
�0.53. Медианная величина отношения Ir/Pd в алевро-Ir/Pd в алевро-/Pd в алевро-Pd в алевро- в алевро-
аргиллитах тюменской свиты составляет 2.18 ± 0.11, 
в хондрите – 0.98 [89].

Величины отношений Au/Ir и Pd/Ir в алевроаргиллитах 
тюменской свиты изменяются, соответственно, от 0.79 до 
1.73 (медиана 0.92 ± 0.26) и от 0.43 до 0.51. Все это, не 
свидетельствует, скорее всего, и в пользу эксгаляционно-
гидротермальной природы ЭПГ в анализируемых отло-
жениях. Напротив, медианная величина Pt/Pd в них со-Pt/Pd в них со-/Pd в них со-Pd в них со- в них со-
ставляет 3.93 ± 0.22 и это, в соответствии с представле-
ниями, приведенными в [97], может рассматриваться как 
один из аргументов в пользу осаждения по крайней мере 
части ЭПГ непосредственно из морской воды.

Коэффициенты корреляции9 между содержания-
ми в тонкозернистых терригенных породах тюмен-

9  Учитывая малую величину выборки, эти данные следует рас-
сматривать как сугубо ориентировочные.
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ского уровня Ir и �b, I� и As составляют, соответ-Ir и �b, I� и As составляют, соответ- и �b, I� и As составляют, соответ-�b, I� и As составляют, соответ-, I� и As составляют, соответ-I� и As составляют, соответ- и As составляют, соответ-As составляют, соответ- составляют, соответ-
ственно, 0.53, 0.86 и 0.24. Это не позволяет утверж-
дать, что источником ЭПГ в алевроаргиллитах яв-
ляются процессы вулканизма. Между суммой ЭПГ 
и такими индикаторами возможной связи процес-
сов накопления ЭПГ в осадках с аноксическими об-
становками, как �d и ��, значимая корреляция так-�d и ��, значимая корреляция так- и ��, значимая корреляция так-��, значимая корреляция так- значимая корреляция так-
же отсутствует (rЭПГ–�d = 0.58, rЭПГ–�� = 0.54). Это на-
ходится в хорошем соответствии с представления-
ми о накоплении осадков в тюменское время в до-
статочно хорошо аэрировавшемся бассейне, полу-
ченными на основе расчета значений коэффициен-
та стагнации (��/��) для алевроаргиллитов – ве-��/��) для алевроаргиллитов – ве-/��) для алевроаргиллитов – ве-��) для алевроаргиллитов – ве-) для алевроаргиллитов – ве-
личина данного параметра варьирует в исследован-
ной нами выборке от 0.0005 до 0.0086, тогда как в 
осадках аноксических обстановок составляет бо-
лее 0.01 [49]. Наконец, мы проанализировали также 
взаимосвязь между содержаниями в алевроаргил-
литах тюменской свиты суммы ЭПГ и �u, � и Ni – 
элементами, рассматривающимися в [97], как инди-
каторы участия в формировании ЭПГ-систематики 
средне- и низкотемпературных флюидов. Какая-
либо ярко выраженная взаимосвязь не наблюдает-
ся и здесь (рис. 4).

Отношение PtN/RuN в тонкозернистых терриген-
ных породах рассматриваемого нами уровня варьи-
рует в довольно широких пределах – от 0.89 до 7.37 
(обр. Ф-45, интервал 2194–2212 м, обр. Ф-53, ин-
тервал 2230.1–2248.2 м, скв. Пайтыхская 94), тогда 
как расстояние между указанными образцами со-
ставляет менее 40 м. Связано это скорее всего с пе-
рераспределением части ЭПГ в бассейне породоо-
бразования. Величина PdN/PtN менее подвержена ва-
риациям. Ее медианное значение составляет 0.47, а 
величина стандартного отклонения – 0.03. Спектры 
распределения нормированных на хондрит содер-
жаний ЭПГ в типичных алевроаргиллитах тюмен-
ской свиты приведены на рис. 5а. Здесь же изобра-
жен спектр распределения ЭПГ в кливажирован-
ных аргиллитах (обр. Ф-50). Сопоставление обо-
их спектров обнаруживает существенное их сход-
ство, хотя есть и отличие – величина PtN/RuN в кли-
важированных аргиллитах (9.33) более чем в 3 раза 
больше, чем в обычных разностях.

Определение содержаний ЭПГ для вогулкин-
ской толщи выполнено только для одного образ-
ца (Ф-36, интервал 2169–2176 м, скв. Потанай-
Картопьинская 213). Сумма ЭПГ составляет в нем 
0.412 г/т. По значениям отношений Ir/Pt (6.40),  
Ir/Pd (24.00) и Au/Ir (0.04) алевроаргиллиты данно- (24.00) и Au/Ir (0.04) алевроаргиллиты данно- и Au/Ir (0.04) алевроаргиллиты данно-и Au/Ir (0.04) алевроаргиллиты данно- Au/Ir (0.04) алевроаргиллиты данно- (0.04) алевроаргиллиты данно-
го уровня существенно отличаются от аналогичных 
по гранулометрии образований тюменской свиты.

Параметр PtN/RuN для алевроаргиллитов вогул-
кинской толщи более чем в 40 раз меньше, чем ана-
логичное отношение для тюменских алевроар-
гиллитов (медиана = 2.55), вместе с тем значение  
PdN/PtN в образце Ф-36 (0.49) и во всей выборке алев-
роаргиллитов тюменской свиты (медиана = 0.47 ± 0.03) Та

бл
иц

а 
5.

 З
на

че
ни

я 
ин

ди
ка

то
рн

ы
х 

от
но

ш
ен

ий
 и

 п
ар

ам
ет

ры
 н

ор
ми

ро
ва

нн
ы

х 
на

 х
он

др
ит

 с
пе

кт
ро

в 
Э

П
Гв

 т
он

ко
зе

рн
ис

ты
х 

те
рр

иг
ен

ны
х 

по
ро

да
х 

ср
ед

не
й 

и 
ве

рх
не

й 
ю

ры
 Ш

аи
мс

ко
го

 Н
ГР

Зн
ач

ен
ия

 
ин

ди
ка

то
рн

ы
х 

от
но

ш
ен

ий
 

и 
па

ра
ме

тр
ы

  
сп

ек
тр

ов
 Э

П
Г

Ти
пи

чн
ы

е 
ар

ги
лл

ит
ы

 
тю

ме
нс

ко
й 

св
ит

ы
(�

 =
 1

1)

К
ли

ва
ж

и-
ро

ва
нн

ы
е 

ар
ги

лл
ит

ы
тю

ме
нс

ко
й 

св
ит

ы
(�

 =
 1

)

Ти
пи

чн
ы

е 
ар

ги
лл

ит
ы

 
аб

ал
ак

ск
ой

 с
ви

ты
(�

 =
 4

)

Гл
ау

ко
ни

то
вы

е 
ар

ги
лл

ит
ы

 а
ба

ла
кс

ко
й 

св
ит

ы
 (�

 =
 2

)

Ти
пи

чн
ы

е 
ар

ги
лл

ит
ы

 
во

гу
лк

ин
-

ск
ой

 т
ол

щ
и

(�
 =

 1
)

Ти
пи

чн
ы

е 
ар

ги
лл

ит
ы

ту
тл

ей
м-

ск
ой

 с
ви

ты
 

(�
 =

 1
)

Гл
ау

ко
ни

то
вы

е 
ар

ги
лл

ит
ы

 т
ут

ле
йм

ск
ой

 
св

ит
ы

(�
 =

 2
)

М
д

С
О

М
д

С
О

ср
. а

рф
м.

ср
. а

рф
м.

Pt
/P

d
3.

93
0.

22
4.

1
3.

44
0.

3
3.

27
3.

75
3.

57
5.

76
R

u/
Ir

0.
50

0.
46

0.
14

0.
82

0.
19

1.
42

1.
85

1.
6

2.
07

O
s/

Ir
0.

04
0.

01
0.

02
0.

12
0.

04
0.

05
0.

06
0.

05
0.

18
Pt

N
/R

u N
2.

55
2.

05
9.

33
1.

61
5

0.
38

1.
25

0.
06

0.
37

0.
55

Pd
N
/P

t N
0.

47
0.

03
0.

45
0.

54
0.

05
0.

57
0.

49
0.

52
0.

44



ЛИТОСФЕРА   № 2   2010

СИСТЕМАТИКА РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 15

почти тождественны. Спектр распределения ЭПГ, 
нормированных на хондрит, в обр. Ф-36 приведен 
на рис. 5б.

Медианное суммарное содержание ЭПГ в алев-
роаргиллитах абалакской свиты составляет 0.084 ± 
0.027 г/т, при этом минимальное содержание рав-
но 0.070, а максимальное – 0.131 г/т. В глаукони-
товых аргиллитах из “желто-бурых” слоев данного 
уровня Шаимского НГР сумма ЭПГ выше – 0.185 
г/т (обр. Ф-31) и 0.235 г/т (обр. Ф-32). Значения от-
ношений Os/Ir и Ru/Ir и в тех и в других заметно 
отличаются от хондритовых, что позволяет исклю-
чить предположения о внеземном источнике ЭПГ в 
рассматриваемых образованиях. Параметры Au/Ir и 
Pd/Ir варьируют, соответственно, от 0.91 до 1.27 и 

Рис. 4. Корреляционные диаграммы для суммы 
ЭПГ и �u (а), суммы ЭПГ и � (б) и суммы ЭПГ и 
Ni (в) в алевроаргиллитах тюменской свиты Ша-
имского НГР.

от 0.55 до 0.71, что, исходя из критериев, приведен-
ных в [97], не свидетельствует, по нашему мнению, 
в пользу эксгаляционно-гидротермального генези-
са ЭПГ в абалакских алевроаргиллитах. Медиан-
ное значение отношения Pt/Pd в алевроаргиллитах 
абалакской свиты (3.44 ± 0.30), также как и величи-
на PdN/PtN, сопоставимы с теми, что характерны для 
аналогичных по гранулометрии пород тюменской 
свиты. Вместе с тем, отношение PtN/RuN составля-
ет в абалакских алевроаргиллитах 1.62 ± 0.38, тогда 
как в алевроаргиллитах тюменского уровня этот па-
раметр равен 2.55 ± 2.05. Максимальная величина 
PtN/RuN в абалакских алевроаргиллитах составляет 
2.28 (обр. Ф-27), тогда как в тюменских поднимает-
ся до 7.37 (обр. Ф-53). Распределение ЭПГ, норми-
рованных на хондрит, в тонкозернистых терриген-
ных породах абалакской свиты показано на рис. 6а, 
здесь же приведены спектры ЭПГ в глауконитовых 
аргиллитах из “желто-бурых” слоев, обнаружива-
ющие существенное сходство со спектрами типич-
ных абалакских алевроаргиллитов.

Сумма ЭПГ в единственном в нашей коллекции 
образце типичных аргиллитов тутлеймской сви-
ты (Ф-33) составляет 0.112 г/т. Источником ЭПГ 
в рассматриваемых аргиллитах, судя по величине 
присущих им отношений Os/Ir (0.05) и Ru/Ir (1.60), 
также как и для тонкозернистых терригенных по-
род других литостратиграфических подразделений 
средней и верхней юры Шаимского НГР, не явля-
лись какие-либо события космического/внеземного 
плана. Значения таких параметров как Au/Ir (0.49) и 
Pd/Ir (0.24) в них также не свидетельствуют в поль-/Ir (0.24) в них также не свидетельствуют в поль-Ir (0.24) в них также не свидетельствуют в поль- (0.24) в них также не свидетельствуют в поль-
зу предположений об эксгаляционно-осадочном/
вулканическом происхождении наблюдающихся в 
них концентраций ЭПГ. Отношение Pt/Pd состав-Pt/Pd состав-/Pd состав-Pd состав- состав-
ляет 3.57 и принципиально не отличается от зна-
чений данного параметра, характерных для других 
уровней разреза средней и верхней юры Шаимско-
го НГР. В то же время величина PtN/RuN в типичных 
тутлеймских аргиллитах составляет 0.37, что за-
метно меньше, чем в тонкозернистых терригенных 
породах тюменской и абалакской свит. Несколько 
выше данный параметр лишь в глауконитовых ар-
гиллитах из “желто-бурых” слоев (0.55) тутлейм-
ской свиты. Сумма ЭПГ в них варьирует от 0.135 до 
0.158 г/т, т.е. на 20–40% выше, чем в обычных ар-
гиллитах.

Характерные для рассматриваемых образова-
ний спектры распределения ЭПГ, нормированных 
на хондрит, приведены на рис. 6б. Из него следу-
ет, что один из образцов глауконитовых аргиллитов 
тутлеймской свиты (Ф-34, интервал 2169–2176 м,  
скв. Потанай-Картопьинская 213) имеет несколь-
ко более высокие содержания Rh, Os и Pt, чем ти-Rh, Os и Pt, чем ти-, Os и Pt, чем ти-Os и Pt, чем ти- и Pt, чем ти-Pt, чем ти-, чем ти-
пичные для данного уровня аргиллиты, а содержа-
ния Ru, Pd и Ir в нем немного ниже. Спектр ЭПГ 
в другом образце глауконитовых аргиллитов более 
близок к спектру типично тутлеймских аргиллитов. 
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Интересно отметить, что величина коэффициента 
стагнации в образце Ф-33 составляет 0.13. Это пред-
полагает накопление осадков в аноксических обста-
новках. Тем не менее, спектр распределения норми-
рованных на хондрит содержаний ЭПГ в нем прин-
ципиально не отличается от спектров ЭПГ в алев-
роаргиллитах тюменской свиты, формировавшихся 
в окислительных обстановках. Приведенные факты 
позволяют исключить взаимосвязь процессов фор-
мирования ЭПГ-систематики тонкозернистых тер-
ригенных пород средней и верхней юры с аноксиче-
скими обстановками в придонных слоях воды в бас-
сейне седиментации. По соотношению ЭПГ битуми-
нозные аргиллиты тутлеймской свиты достаточно 
близки также к алевроаргиллитам абалакской свиты.

Анализ ЭПГ-систематики тонкозернистых тер-
ригенных пород различных уровней средней и верх-
ней юры Шаимского НГР показывает, что между ни-
ми существуют определенные и часто довольно су-
щественные различия. Так, алевроаргиллиты и ар-
гиллиты тюменской и тутлеймской свит, а также во-
гулкинской толщи характеризуются величной Os/Ir 
0.04–0.06, тогда как для абалакских аргиллитов это 
отношение составляет 1.12. Отношение Ru/Ir в алев-Ru/Ir в алев-/Ir в алев-Ir в алев- в алев-
роагиллитах тюменской свиты равно 0.5, в абалак-
ских и вогулкинских алевроаргилитах составляет 
0.82 и 1.85, а в аргиллитах тутлеймской свиты – 1.6. 
Примерно сопоставимы в тонкозернистых терри-
генных породах всех уровней значения Pt/Pd (3.44–
3.93), а величина PtN/RuN изменяется от 0.06 (вогул-

Рис. 5. Нормированные на хондрит [89] содержания ЭПГ в алевроаргиллитах тюменской свиты (а) и вогул-
кинской толщи (б).

Рис. 6. Нормированные на хондрит [89] содержания ЭПГ в тонкозернистых терригенных породах абалакской 
(а) и тутлеймской (б) свит.
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Рис. 7. Нормированные на хондрит [89] содержания ЭПГ в тонкозернистых обломочных породах рифея Баш-
кирского мегантиклинория (а) и неопротерозоя-нижнего палеозоя западного склона Среднего Урала (б).

Рис. 8. Нормированные на хондрит [89] содержания ЭПГ в черных сланцах раннего докембрия Южной 
Африки (а), диамиктитах Двайка (б) и щелочных базальтах (в).
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кинская толща) до 2.55 (тюменская свита).
Сопоставляя ЭПГ-систематику тонкозернистых 

терригенных пород различных свит средней и верх-
ней юры Шаимского НГР и аналогичных по грану-
лометрии образований стратотипического разре-
за рифея Башкирского мегантиклинория (данные  
А.В. Маслова из работы [35]) можно видеть, что по-
следние имеют значения Pt/Pd от 0.23 до 0.94, а ве-Pt/Pd от 0.23 до 0.94, а ве-/Pd от 0.23 до 0.94, а ве-Pd от 0.23 до 0.94, а ве- от 0.23 до 0.94, а ве-
личина Ir/Pt ничтожно мала – 0.009–0.0024. Пара-Ir/Pt ничтожно мала – 0.009–0.0024. Пара-/Pt ничтожно мала – 0.009–0.0024. Пара-Pt ничтожно мала – 0.009–0.0024. Пара- ничтожно мала – 0.009–0.0024. Пара-
метр PdN/PtN составляет в них 1.97–5.77, а параметр 
PtN/RuN изменяется от 3.75 (алевроаргиллиты зиль-
мердакской свиты верхнего рифея) до 11.40 (глини-
стые сланцы половинкинской подсвиты саткинской 
свиты нижнего рифея).

Рассчитанные нами по данным Ю.А. Волченко 
с соавторами [11, 12] значения отношения Pt/Pd в 
глинистых сланцах, алевроаргиллитах и аргилли-
тах верхнего рифея, нижнего венда и ордовика за-
падного склона Среднего Урала изменяются от 0.33 
до 2.62, а медиана PdN/PtN составляет 1.85 (мини-
мум – 0.71, максимум – 5.56).

Спектры распределения ЭПГ, нормированных на 
хондрит, в тонкозернистых терригенных образовани-
ях верхнего докембрия и нижнего палеозоя западного 
склона Южного и Среднего Урала показаны на рис. 7.

Для сравнения на рис. 8а, приведены спектры 
распределения нормированных на хондрит ЭПГ в 
раннедокембрийских южноафриканских черных 
сланцах серий Фиг Три, Модис и Западного Ранда, 
а также формации Маньери (�a�j�ri) [99] (сумма 

ЭПГ варьирует в них от 0.00598 до 0.0846 г/т). ЭПГ-
систематика этих образований определяется следу-
ющими медианными значениями индикаторных от-
ношений: Os/Ir – 1.22, Ru/Ir – 2.26, Pd/Ir – 11.21,  
Pt/Pd – 0.74, PtN/RuN – 2.84 и PdN/PtN – 2.50. Приме-
чательно, что ЭПГ-систематика битуминозных ар-
гиллитов тутлеймской свиты характеризуется за-
метно иными величинами этих же параметров: 
0.05, 1.60, 0.24, 3.57, 0.37 и 0.52.

На диаграмме (Os + Ir + Ru)–Pd–Pt фигура-Os + Ir + Ru)–Pd–Pt фигура-+ Ir + Ru)–Pd–Pt фигура-Ir + Ru)–Pd–Pt фигура-+ Ru)–Pd–Pt фигура-Ru)–Pd–Pt фигура-)–Pd–Pt фигура-Pd–Pt фигура-–Pt фигура-Pt фигура- фигура-
тивные точки составов средне-верхнеюрских 
алевроаргиллитов и аргиллитов, рифейских тон-
козернистых обломочных пород западного скло-
на Южного Урала и черных сланцев нижнего до-
кембрия Южной Африки образуют достаточно 
хорошо выраженные кластеры (рис. 9). Так, гли-
нистые сланцы и аргиллиты рифея обнаружива-
ют хорошо выраженную Pt-Pd-специализацию, 
черные сланцы Южной Африки при примерно 
равном соотношении Pt и Pd характеризуются  
существенными вариациями суммы Os, Ir и Ru, 
а тонкозернистым терригенным породам сред-
ней и верхней юры Шаимского НГР присуща  
Os + Ir + Ru + Pt-специализация.

Диамиктиты серии Двайка (поздний карбон-
ранняя пермь) южноафриканского бассейна Кару 
[77] характеризуются медианным значением сум-
мы ЭПГ 0.0026 ± 0.00055 г/т. Спектры нормиро-
ванных на хондрит ЭПГ в них показаны на рис. 
8б. ЭПГ-систематика этих образований описы-
вается следующими медианными значениями:  
Ru/Ir – 1.33, Pd/Ir – 6.25, Pt/Pd – 0.76, PtN/RuN – 2.54 
и PdN/PtN – 2.44. Нетрудно видеть, что значения 
трех последних параметров в диамиктитах Двайка 
достаточно близки к их величинам в южноафрикан-
ских черных сланцах.

Тонкозернистые терригенные образования тут-
леймской свиты Шаимского НГР образова-
ны, как это следует из рассмотрения их РЗЭ-
систематики, за счет поступления в область се-
диментации продуктов эрозии преимуществен-
но магматических пород основного состава. Вме-
сте с тем точный состав этих пород, их возраст 
и пространственное положение в значительной 
мере гипотетичны. Нет для них и данных о со-
держаниях ЭПГ, что делает в настоящее время 
практически невозможным сопоставление ЭПГ-
систематики аргиллитов тутлеймской свиты с со-
держаниями и соотношениями элементов плати-
новой группы в размывавшихся в поздней юре 
породах источников сноса. Если же рассматри-
вать эту задачу в самом первом приближении, то 
можно обратиться к анализу ЭПГ-систематики 
таких основных магматических пород как ще-
лочные базальты, коматииты и оливиновые то-
леитовые базальты [93, 94] (рис. 8в, рис. 10а, б).  
В качестве примера использованы также и дан-
ные из [72] по содержаниям и соотношениям 

Рис. 9. Диаграмма (Os + Ir + Ru)–Pd–Pt с нанесен-
ными на нее фигуративными точками различных 
тонкозернистых терригенных образований.
1 – абалакская свита, 2 – тутлеймская свита, 3 – вогул-
кинская толща, 4 – тюменская свита, 5 – южноафрикан-
ские черные сланцы, 6 – рифей Башкирского меганти-
клинория.
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ЭПГ в троктолитах, анортозитах, лейконоритах и 
оливиновых мелагабброноритах рифа Джон Мэн-
вилл (J�h� �a�vill� R��f) комплекса Стиллуотер  
(рис. 10в).

Сопоставление ЭПГ-систематики битуминоз-
ных аргиллитов тутлеймской свиты и перечислен-
ных выше различных типов основных магматиче-
ских пород показывает, что существует определен-
ное сходство между аргиллитами, щелочными и 
оливиновыми базальтами по параметру Ru/Ir (со-Ru/Ir (со-/Ir (со-Ir (со- (со-
ответственно, 1.6, 1.8 и 1.16); величина отношения 
PtN/RuN в аргиллитах составляет 0.37, а в немине-
рализованных породах рифа Джон Мэнвилл – 0.13. 
Все остальные параметры ЭПГ-систематики аргил-
литов и основных и ультраосновных пород имеют 
существенные различия, что указывает, если счи-
тать последние более или менее значимыми источ-
никами тонкой алюмосиликокластики, по всей ви-
димости, на значительную ее трансформацию при 
процессах седименто- и литогенеза.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выполненный нами анализ РЗЭ-систематики 
тонкозернистых терригенных пород средней и 

верхней юры Шаимского НГР позволил выявить 
достаточно хорошо выраженный тренд изменения 
медианных значений величины LaN/YbN, предпола-
гающий постепенное увеличение к концу юрского 
времени роли основных магматических пород на 
палеоводосборах. Так, для алевроаргиллитов тю-
менской свиты LaN/YbNмедиана = 8.05, для аналогич-
ных по гранулометрии образований вогулкинской 
толщи указанный параметр равен уже 5.38. Выбор-
ка алевроаргиллитов абалакской свиты имеет ме-
дианное значение LaN/YbN 5.03, а для аргиллитов 
тутлеймской свиты рассматриваемая величина еще 
меньше (�4.5).

Вместе с тем, учитывая, что минимальное зна-
чение LaN/YbN для алевроаргиллитов тюменской 
свиты составляет 4.75, а максимальное превыша-
ет 10.0 (и примерно такая же ситуация характерна 
для тонкозернистых терригенных пород абалакской 
свиты), можно предполагать, что палеоводосборы 
во время накопления отложений средней и позд-
ней юры были в существенной мере гетерогенны-
ми. Определенную роль в наблюдающемся разбро-
се значений основных параметров спектров норми-
рованных на хондрит РЗЭ алевроаргиллитов и ар-
гиллитов играли, по всей видимости, и процессы 

Рис. 10. Нормированные на хондрит [89] содержания ЭПГ в коматиитах Манро, Алексо, Билингве и волоцкой 
свиты (а), оливиновых толеитовых базальтах (б) и породах рифа Джон Мэнвилл комплекса Стиллуотер (в).
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неполной гомогенизации тонкой алюмосиликокла-
стики на путях миграции и собственно в бассейне 
седиментации.

РЗЭ-систематика подавляющей части проа-
нализированных нами образцов тонкозернистых 
терригенных пород тюменской свиты и других 
литостратиграфических единиц разреза позво-
ляет позиционировать их как образования ста-
бильных в тектоническом отношении обстано-
вок, скорее всего, не претерпевших воздействия 
каких-либо эндогенных флюидов. В то же вре-
мя РЗЭ-систематика кливажированных разно-
стей аргиллитов тюменской свиты несколько 
отличается от систематики “типичных” алев-
роаргиллитов данного уровня. Кливажирован-
ные аргиллиты имеют положительную �u ано-�u ано- ано-
малию, а рассчитанный для них параметр �u/�� 
сопоставим со значениями, рассматривающи-
мися как индикаторы существенной проницае-
мости коры; все это можно считать указанием 
возможного воздействия на аргиллиты во вре-
мя формирования кливажа (т.е. уже в условиях 
породного бассейна) обогащенных �u (глубин-�u (глубин- (глубин-
ных?) флюидов. Заметно различна также РЗЭ-
систематика типичных алевроаргиллитов и ар-
гиллитов различных литостратиграфических 
подразделений средней-верхней юры Шаимско-
го НГР и сходных с ними по гранулометрии по-
род из т.н. “желто-бурых” слоев, что при суще-
ственно повышенных содержаниях в последних 
�� и �� также позволяет предполагать нали- и �� также позволяет предполагать нали-�� также позволяет предполагать нали- также позволяет предполагать нали-
чие в средне-верхнеюрском породном бассейне 
определенной (латеральной или вертикальной) 
флюидной подпитки.

Рассмотрение ЭПГ-систематики тонкозерни-
стых терригенных пород различных уровней сред-
ней и верхней юры Шаимского НГР показало, что 
между ними наблюдаются определенные и часто 
довольно существенные различия. В целом же им 
присуща Os + Ir + Ru + Pt-специализация10, тогда 
как, например, глинистые сланцы и аргиллиты эта-
лонного разреза рифея (западный склон Южного 
Урала) обнаруживают хорошо выраженную Pt-Pd-
специализацию.

Сопоставление ЭПГ-систематики битуминозных 
аргиллитов тутлеймской свиты и различных типов 
основных магматических пород позволило устано-
вить, что существует определенное сходство между 
ними и щелочными и оливиновыми базальтами по 
отношению Ru/Ir; величина PtN/RuN в аргиллитах 
составляет 0.37, а в неминерализованных породах 
рифа Джон Мэнвилл (комплекс Стиллуотер) – 0.13.  
Все остальные параметры ЭПГ-систематики аргил-
литов и основных и ультраосновных пород имеют 

заметные различия, что, по всей видимости, указы-
вает на значительную ее трансформацию при про-
цессах седименто- и литогенеза.

Исследования выполнены при частичной фи-
нансовой поддержке Интеграционного проекта  
УрО, СО и ДВО РАН “Реконструкции источни-
ков поступления вещества в осадочные бассейны  
Северной Евразии: обстановки седиментогенеза, 
потенциальная рудоносность”.
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REE- and PGE-systematics of the Middle and Upper Jurassic fine-grained 
terrigenoius rocks from Shaim oil-gas region (West Siberia)
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*Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS

*KogalymNIPIneft Ltd
***Urals State Mining University

R��- a�d PG�-syst��ati�s �f th� �iddl� a�d �pp�r Jurassi� th� fi��-grai��d t�rrig���ius r��ks (th� �u���, 
Abalak a�d �utl�i� f�r�ati��s a�d th� V�gulka ���b�r) fr�� �hai� �il-gas r�gi�� (W�st �ib�ria) ar� 
dis�uss�d. A�alysis �f th� R��-syst��ati� �f th� �iddl�-�pp�r Jurassi� fi��-grai��d t�rrig���us r��ks �f th� 
�hai� �il-gas r�gi�� r�v�als w�ll-d�fi��d d��r�as� �f ��dia� LaN/YbN valu�s t� th� ��d �f th� Jurassi�. �his 
tr��d pr�bably is d�t�r�i��d by th� ris� �f th� qua�tity �f basi� �ag�ati� r��ks �� th� pr�v��a���s. A���rdi�g 
R��-syst��ati� th� �iddl�-�pp�r Jurassi� d�p�sits w�r� f�r��d i� stabl� i�tra�rat��i� ���diti��s with�ut 
i�flu���� a�y ��d�g���us fluids. R��-syst��ati� �f th� �l�avag� argillit�s fr�� �u��� f�r�ati�� has s�v�ral 
diff�r����s fr�� R��-syst��ati� �f th� �rdi�ary argillit�s �f this stratigraphi� l�v�l. Als� th�r� ar� s�v�ral 
diff�r����s i� R��-syst��ati� �f th� �rdi�ary argillit�s a�d argillit�s fr�� s�-�all�d “y�ll�w strata”. ��g�th�r 
with high �� a�d �� ������trati��s i� th�s� “y�ll�w strata” it is all�w t� assu�� th� pr�s���� i� �rassi� W�st 
�ib�ria� basi� ��rtai� (lat�ral �r v�rti�al) i�fl�w �f fluids. PG�-syst��ati� �f th� fi��-grai��d t�rrig���us 
d�p�sits i�di�at�s that th�r� ar� d�fi�it� disti��ti��s b�tw��� r��ks fr�� diff�r��t stratigraphi� l�v�ls. O� th� 
wh�l� th�s� d�p�sits ar� �hara�t�riz�d by Os+Ir+Ru+Pt-sp��ializati��.
K�y w�rds: West-Siberian sedimentary megabasin, Shaim oil-gas region, Middle-Upper Jurassic, fine-grained 
terrigenous rocks, REE, PGE.


