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По результатам проведенного изучения литолого-геохимических особенностей верхнеюрских-
нижнемеловых глин и черных сланцев востока Русской плиты установлено сплошное распростра-
нение пирокластического материала по всему разрезу. Возможными источниками кислой пирокла-
стики были активные вулканы Закавказской энсиалической островной дуги. Источником базальто-
вой пирокластики в черносланцевых горизонтах могли быть эксплозии Сенендедж-Сенджанской
энсиматической островной дуги (в поздней юре) и Арктической магматической провинции (в апте).
В альбском веке, вероятно, отмечалась наивысшая активность Закавказской и Эльбурской остров-
ных дуг северо-западного Тетиса, что обусловило максимальное содержание фельзитового матери-
ала в среднеальбских бентонитоподобных глинах.
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Отдельные горизонты глин и черных сланцев
верхней юры и нижнего мела востока Русской
плиты (РП) характеризуются значительными со-
держаниями пирокластики [13], что позволило
предположить сплошное распространение пиро-
генного материала в разрезе. В настоящем сообще-
нии впервые предложен механизм образования
верхнеюрско-нижнемеловой осадочной последо-
вательности северо-восточного Пери-Тетиса, ос-
нованный на привносе в осадочный бассейн пеп-
лового материала из областей активного вулка-
низма.

Известно, что в морском бассейне пирокла-
стический материал испытывает многостадий-
ные преобразования и переходит в более устойчи-
вые минеральные компоненты [3], свидетельства
которых фиксируются в породах в виде “каму-
флированной пирокластики” [6]: аутигенных ми-
нералов – смектита, цеолитов и др. и обломков

вулканических стекол. Данная ассоциация про-
слеживается практически по всему осадочному
разрезу РП и обнаруживается, например, в верх-
нефаменских глинах [7], средневолжских горю-
чих сланцах [8], сантонских опоках, эоценовых
глинах [3] и др.

Для решения поставленной задачи был иссле-
дован верхнеюрско-нижнемеловой интервал раз-
реза Татарско-Шатрашанской скважины, пробу-
ренной на востоке РП [2]. Верхнеюрская часть
разреза представлена светло-серыми карбонат-
ными глинами с прослоями мергелей (40 м) и го-
рючими сланцами (7 м); нижнемеловой интервал
сложен преимущественно темно-серыми бескар-
бонатными глинами (190 м) [2] (рис. 1).

Примечательной особенностью разреза явля-
ется наличие двух событийных черносланцевых
горизонтов – средневолжской промзинской сви-
ты (Сорг до 27%) и нижнеаптской ульяновской
толщи (Сорг до 13%), коррелирующихся с глобаль-
ными аноксическими океанскими событиями
(Oceanic Anoxic Events – OAE) – позднеюрским
ОАЕ и раннеаптским ОАЕ-1а соответственно [13].

Более 60 проб глин и горючих сланцев были
исследованы в лабораториях Института геологии
и нефтегазовых технологий КФУ методами рент-
геновского количественного фазового (РКФА),
электронно-микроскопического и микрозондо-
вого анализов для выявления особенностей ком-
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понентного состава и микроструктуры пород, а
также методами рентген-флуоресцентного ана-
лиза и ICP–MS для определения элементного со-
става пород и расчета геохимических индикато-
ров вулканизма. Определения содержаний Сорг
выполнены в ЦКП “Геонаука” Института геоло-
гии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН.

По результатам РКФА установлено, что коли-
чество “камуфлированной” пирокластики, пред-
ставленной смектитом, смешаннослойным ил-
лит-смектитом и гейландитом-клиноптилоли-
том, варьирует в верхнеюрской части разреза от
18% в новиковской толще до 53% в промзинской
свите. Среднее ее содержание в нижнемеловых
глинах составляет около 20%, тогда как в битуми-
нозных сланцах ульяновской толщи оно увеличи-
вается до 50%, а в глинах среднеальбской алов-
ской толщи достигает 72% (рис. 1).

Подтверждения повсеместного присутствия
пирогенных компонентов обнаруживаются на
электронно-микроскопических изображениях
пород. Кластеры брусковидных кристаллов цео-
лита, обломки высокотитанистых вулканических
стекол, сплошной смектитовый матрикс выявле-
ны в породах по всему разрезу.

Для определения типа материнских пород ис-
пользовано нормированное на хондрит распреде-
ление редкоземельных элементов (РЗЭ), которое
было усреднено по шести непрерывно накопив-
шимся последовательностям (новиковской-тра-
зовской толщам, промзинской свите, климов-
ской-хмелевской толщам, ульяновской толще,
студенецкой-зарыклейской толщам и аловской
толще) и сопоставлено с соответствующим рас-
пределением РЗЭ в среднем постархейском ав-
стралийском глинистом сланце (PAAS), среднем

Рис. 1. Литолого-стратиграфическое строение Татарско-Шатрашанской скважины. Точечным крапом показаны ком-
поненты “камуфлированной” пирокластики.
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архейском аргиллите (AAS) и обогащенных кали-
ем гранитах и фельзитах (рис. 2).

Оказалось, что в низкоуглеродистых толщах
(новиковской-тразовской, климовской-хмелев-
ской и студенецкой-зарыклейской) нормирован-
ные на хондрит значения РЗЭ превышают таковые
для PAAS, что свидетельствует о преимущественно
кислом источнике, поставлявшем минералы-кон-
центраторы РЗЭ в бассейн седиментации [12].
В черносланцевых промзинской свите и улья-
новской толще они несколько ниже, чем в PAAS
(рис. 2), что может быть связано с дополнитель-
ным влиянием базальтового источника при на-

коплении данных толщ. Примечательно, что от-

рицательная Eu-аномалия проявлена во всех изу-

ченных породах, варьируя от 0.57 в аловской

толще до 0.87 в уренской. Несмотря на то, что

Eu-аномалия в рассматриваемых породах не

столь амплитудна, как в обогащенных калием

гранитах [12] (рис. 2), ее значения несколько ни-

же в промзинских и ульяновских черных сланцах

и аловских глинах, чем в породах остальных стра-

тонов, что подтверждает вышеприведенное пред-

положение о более основном источнике вулкано-

генного материала [12], влиявшего на формиро-

вание высокоуглеродистых толщ.

По дискриминантным диаграммам Hf–La/Th

[11] и Ti/Zr–La/Sc [10] определены палеогеоди-

намические обстановки и петрохимический тип

источников вулканического материала в составе

пород рассматриваемого разреза (рис. 3а, 3б).

Предполагается, что одним из источников пи-

рокластики, поступавщей в бассейн седимента-

ции в поздней юре – раннем мелу, мог быть Ар-

мавирский вулканический массив [1, 5], располо-

женный примерно в 1000 км к югу от объекта

исследования в пределах Закавказской энсиали-

ческой островной дуги (ОД) [4], период вулкани-

ческой активности которой приходится на позд-

нюю юру [5]–ранний мел [1]. Выбросы кислых

эксплозий Закавказской ОД оказали влияние на

осадочный процесс в бассейне северо-восточного

Пери-Тетиса в позднем кимеридже–среднем аль-

бе, причем, с начала апта отмечается устойчивое

влияние как кислой, так и основной пирокласти-

ки, что возможно связано как с завершающей фа-

зой развития Закавказской ОД, так и с привносом

пирокластики из областей океанических ОД.

Рис. 2. Среднее нормированное на хондрит распреде-
ление РЗЭ в верхнеюрских-нижнемеловых толщах
Татарско-Шатрашанской скважины. 1 – новиков-
ская-тразовская толщи, 2 – промзинская свита, 3 –
климовская-хмелевская толщи, 4 – ульяновская тол-
ща, 5 – студенецкая-зарыклейская толщи, 6 – алов-
ская толща, 7 – PAAS, 8 – AAS, 9 – обогащенные К
граниты и фельзиты. Содержания РЗЭ в хондрите,
PAAS, К-гранитах и AAS заимствованы из [12].
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Рис. 3. Дискриминантные диаграммы палеогеодинамических обстановок: (а) Hf–La/Th диаграмма [11]; (б) Ti/Zr–
La/Sc диаграмма [10]. Условные обозначения фигуративных точек приведены на рис. 2.
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Черносланцевая промзинская свита, состоя-
щая более чем на 50% из пирокластического ма-
териала основного состава, вероятно, образова-
лась за счет пеплового материала, источником
которого, помимо Закавказской ОД, могла быть
Сенендедж-Сенджанская энсиматическая ОД
(рис. 3а) [4]. Важно отметить, что упомянутые ак-
тивные вулканические области, скорее всего,
распространяли свое влияние не только на бас-
сейн Пери-Тетиса, но и на Западно-Сибирский и
ряд других бассейнов, в которых в конце юры на-
копились высокоуглеродистые толщи.

Нижнеаптская ульяновская толща, сформиро-
вавшаяся под влиянием глобального ОАЕ-1а, со-
держит около 50% свежего пирокластического
материала смешанного фельзит-базитового со-
става, причем не исключено, что попадание от-
дельных проб в область океанических ОД (рис. 3б)
может быть связано, в том числе, с влиянием ба-
зальтового вулканизма Арктической магматиче-
ской провинции [9].

Среднеальбские бентонитоподобные глины,
которые почти на три четверти состоят из свежего
пирогенного материала, по содержанию микро-
компонентов попадают в область островодужных
фельзитов (рис. 3а). Вероятно, такое обильное
поступление пирокластики связано с высокой ак-
тивностью в альбе энсиалических Закавказской и
Эльбурской ОД, расположенных в северо-запад-
ной части Тетиса [4].

Таким образом, проведенная интерпретация
геохимических данных впервые позволила опре-
делить геодинамическую позицию вулканиче-
ских областей, поставляющих пепловый матери-
ал в исследуемый бассейн. В качестве источников
пирокластики предположены: Закавказская эн-
сиалическая ОД (поздний кимеридж–средний
альб), Сенендедж-Сенджанская энсиматическая
ОД (титон), Арктическая магматическая провин-
ция (апт), Эльбурская энсиалическая ОД (альб).
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LITHOLOGICAL AND GEOCHEMICAL INDICATORS OF “CAMOUFLAGED” 
PYROCLASTICS IN THE UPPER JURASSIC – LOWER CRETACEOUS 

DEPOSITS OF THE EASTERN RUSSIAN PLATFORM
S. O. Zorinaa,#, K. I. Nikashina, and M. Yu. Sokerinb

a Kazan Federal University, Institute of Geology and Oil and Gas Technologies, Kazan, Russian Federation
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Presented by Academician of the RAS А. М. Askhabov April 1, 2020

Recent investigations of the Upper Jurassic-Lower Cretaceous mudrocks and black shales from the Ul-
janovsk-Saratov Trough of the Russian Platform revealed significant values of the pyroclastic material in
rocks studied. This suggested a continuous distribution of pyrogenic material in the section. The mechanism
of the formation of the Upper Jurassic-Lower Cretaceous sedimentary sequence of the northeastern Peri-
Tethys based on the input of the volcanic ash material from the areas of active explosions into the sedimentary
basin is proposed.
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