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Литогеохимические особенности тонкозерни-
стых обломочных/глинистых пород (глинистые слан-
цы, аргиллиты, мелкозернистые глинистые алевроли-
ты) в последние десятилетия широко используются 
для реконструкции состава пород источников сноса 
[49, 57, 58, 75, 77, 86, 91, 93, 95 и др.], оценки степени 
зрелости кластики и интенсивности процессов выве-
тривания на палеоводосборах [31, 79, 82, 105 и др.], 
особенностей рециклирования осадочного материала 
[73, 76, 78, 96 и др.], окислительно-восстановитель-
ных параметров бассейнов осадконакопления [77, 81, 
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89, 107 и др.], расшифровки палеогеодинамических 
и палеогеографических обстановок формирования 
осадочных последовательностей [37, 38, 55, 56, 72, 
80, 93 и др.], а также решения ряда других вопросов, 
в первую очередь – понимания общих особенностей 
эволюции состава верхней континентальной коры [71, 
72, 87, 92, 104, 106 и др.]. 

В последнее время, как нам представляется, поя-
вилась также возможность реконструировать тип реч-
ных систем, выступавших в прошлом поставщиками 
тонкой алюмосиликокластики в бассейны осадкона-

Рассмотрены некоторые геохимические особенности тонкозернистых обломочных/глинистых пород 
ряда свит рифея Юдомо-Майского региона юго-восточной Якутии. Сравнение характера распределе-
ния фигуративных точек состава образцов и средних точек состава глинистых пород различных свит 
на диаграммах (La/Yb)N–Eu/Eu* и (La/Yb)N–Th, на которых показаны области состава донных осадков 
устьевых частей современных рек различных категорий, позволило сделать ряд выводов. Так, индиви-
дуальные точки состава на диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* сосредоточены в основном в областях донных 
осадков устьевых частей современных рек, питающихся продуктами эрозии преимущественно осадочных 
(категории 1 и 2) и вулканических пород (категория 4), а также в зонах их перекрытия. Средняя точка 
состава глинистых пород трехгорной свиты на этой диаграмме расположена в области донных осадков 
устьевых частей современных рек, дренирующих магматические/метаморфические террейны/комплексы/
провинции (категория 3). Средние точки состава глинистых сланцев димской, талынской и светлинской 
свит тяготеют к зоне перекрытия областей донных осадков устьевых частей современных рек категорий 
1, 2 и 3, т. е. в их составе присутствуют продукты размыва как осадочных образований, так и магмати-
ческих и метаморфических комплексов. Это достаточно хорошо соответствует реальной геологической 
ситуации. В то же время в составе глинистых пород более высоких уровней рифея Юдомо-Майского 
региона продукты размыва магматических/метаморфических террейнов/комплексов/провинций либо 
отсутствуют, либо доля их весьма невелика. На графике (La/Yb)N–Th большинство фигуративных точек 
глинистых пород рифея также тяготеет к областям 1, 2 и 4. Средние их точки состава в основном приу-
рочены к зоне перекрытия областей донных осадков устьевых частей современных рек категорий 1 и 2. 
Средняя точка состава глинистых пород усть-кирбинской свиты расположена в области донных осадков 
устьевых частей современных рек, питающихся продуктами эрозии пород вулканических провинций. 
Это также не противоречит известной геологической ситуации. 
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копления [33, 34, 36]. Она основывается на геохими-
ческих характеристиках алевритопелитовых осадков 
приустьевых частей современных рек, дренирующих 
различные по составу и площади водо сборы [66]. Ав-
торами указанной работы показано, что в зависимо-
сти от размера водосборов, а также состава слагаю-
щих их комплексов пород может быть выделен ряд 
категорий современных рек, поверхностные донные 
осадки приустьевых частей которых различаются по 
своим геохимическим характеристикам. 

К первой категории относятся «крупные реки»* 
(world’s major rivers), т. е. реки, характеризующиеся 
сложно построенными водосборами, площадь кото-
рых превышает 100 000 км2 (Миссисипи, Нигер, Ян-
цзы, Волга, Маккензи, Дунай, Желтая, Сев. Двина, 
Фрейзер и др.). Так, водосборный бассейн р. Мисси-
сипи сложен почти исключительно морскими и кон-
тинентальными осадочными породами фанерозоя 
[99]. Водосборный бассейн р. Нигер представлен до-
кембрийскими гнейсами и гранитами, кристалличе-
скими сланцами, кварцитами, основными вулканита-
ми. Распространены здесь также раннепалеозойские 
песчаники и четвертичные флювиально-озерные 
отложения [90, 100]. Водосборный бассейн р. Мак-
кензи объединяет домезозойские осадочные и мета-
морфические образования, изверженные породы, а 
также кристаллические комплексы [94, 103]. Бассейн 
р. Дунай сложен метаморфическими образованиями, 
флишевыми осадочными толщами, известняками и 
доломитами мезозоя [67, 88]. Водосборный бассейн 
р. Желтая объединяет архейские гнейсы и мигматиты, 
кристаллические сланцы, филлиты и конгломераты 
протерозоя, а также морские осадочные образования 
и туфы палеозоя, континентальные толщи мезозоя 
[108, 109]. На территории водосбора р. Сев. Двина 
можно видеть почти исключительно осадочные об-
разования [12, 101]. Бассейн р. Фрейзер представлен 
метаморфизованными верхнедокембрийскими и кем-
брийскими породами, мезозойско-кайнозойскими от-
ложениями, гранитоидами и вулканитами [69, 99]. 

Вторую категорию, согласно [66], представ-
ляют реки, дренирующие осадочные образования 
(rivers draining «mixed/sedimentary» formations) (рр. 
Сена, Флай, Чубут, Сефид Руд, Мойола** и др.). К 
третьей категории принадлежат реки, питающиеся 
продуктами размыва «магматических/метаморфиче-

*Точнее – «осадки устьевых частей «крупных рек»».
**К сожалению, нам не удалось найти какую-либо информацию по составу водосборов рек как этой, так и двух других 

категорий рек.
***Содержание лантаноидов нормировано на хондрит [106].

ских» террейнов/провинций (rivers draining «igneous/
metamorphic» terranes) (рр. Каура, Аро, Уме, Луле, 
Фойл и др.). Наконец, реки четвертой категории – 
это реки, дренирующие провинции, сложенные в 
основном вулканическими породами (rivers draining 
«volcanic» rocks) (типичные примеры – рр. Камчат-
ка, Уаикато, Сикс Майл, Галец и др.). Информации 
о строении водосборных бассейнов названных ти-
пов рек в литературе, к сожалению, немного. С уче-
том ряда ограничений, часть из которых рассмотрена 
ниже, перечисленные категории рек можно считать 
некими обобщенными «геохимическими образами» 
[32], отражающими состав и размеры водораздельных 
пространств/питающих провинций, выступавших 
источниками обломочного материала для осадочных 
последовательностей геологического прошлого.

На основе аналитических данных, приведенных 
в публикации [66], нами [32, 33] предложены парные 
диаграммы (La/Yb)N***–Eu/Eu*, (La/Yb)N–Th и др.; 
на них поля донных отложений крупных рек (реки 
категории 1) и рек, дренирующих осадочные образо-
вания (реки категории 2), характеризуются пример-
но 60–80-процентным перекрытием, а поля донных 
осадков рек, питающихся продуктами размыва водо-
сборов, сложенных, с одной стороны, магматически-
ми и метаморфическими образованиями, а, с другой, 
вулканическими породами, перекрытия не имеют. 
Эти диаграммы были использованы при реконструк-
ции категорий водосборных пространств, являвшихся 
источниками тонкозернистого алюмосиликокласти-
ческого материала для осадочных последовательно-
стей рифея Башкирского мегантиклинория (западный 
склон Южного Урала) [34] и венда Кваркушско-Ка-
менногорского мегантиклинория (западный склон 
Среднего Урала) [35], а также осадочных толщ верх-
него палеозоя, выполняющих Юрюзано-Сылвинскую 
впадину Предуральского предгорного прогиба, и по-
зволили получить, как нам представляется, достаточ-
но интересные результаты. В настоящей публикации 
мы применили этот подход и к анализу рифейских 
осадочных последовательностей Юдомо-Майского 
региона юго-восточной Якутии (рис. 1). Цель нашей 
работы – реконструкция типов/категорий рек, кото-
рые транспортировали в область осадконакопления 
(Юдомо-Майский прогиб/бассейн) в рифее тонкую 
алюмосиликокластику. 
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Рис. 1. Обзорная схема (а), схематическая геологическая карта Юдомо-Майского региона и положение изученных 
разрезов (б) и схема геологического строения Горностахского антиклинория (в), по [7], с некоторыми изменениями. 
а – Прямоугольником показан район исследований.
б: 1 – венд; 2 – средний и верхний рифей; 3 – нижний рифей; 4 – фанерозой; 5 – основные разломы; 6 – Нельканский краевой 
шов Сибирской платформы; в: 7–9 – нижний рифей (свиты: 7 – пионерская, 8 – трехгорная, 9 – димская); 10–14 – средний рифей 
(свиты: 10 – талынская, 11 – светлинская, 12 – тоттинская, 13 – малгинская, 14 – ципандинская); 15 – верхний рифей, лахандинская 
серия; 16 – элементы залегания; 17 – несогласное залегание; 18 – разломы; 19 – расположение разрезов и обнажений и их номера 
(52 – разрез по склону горы на правом берегу р. Белая, в 1.5 км ниже устья руч. Суордах; 54 – разрез по руч. Трехгорка, верховья 
р. Светлый, левый приток р. Белая; 55 – разрез в нижнем течении руч. Светлый; 56 – обнажения на левом берегу р. Белая в рай-
оне устья руч. Светлый; обнажения 57 и 58 – левый борт долины р. Белая в районе устья руч. Дим; 85 – левый берег р. Сахара в 
среднем ее течении (скалы на склоне горы в 500–700 м выше моста на дороге от пос. Эльдикан до пос. Светлый); 104 – разрез на 
левом берегу р. Аллах-Юнь, западное крыло Сетте-Дабанского антиклинория).

ЛИТОСТРАТИГРАФИЯ И ОСНОВНЫЕ 
ЧЕРТЫ ФОРМИРОВАНИЯ ОСАДОЧНЫХ 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ РИФЕЯ ЮДОМО-
МАЙСКОГО РЕГИОНА

Литостратиграфия осадочных 
последовательностей рифея

Юдомо-Майский регион, исследованию которо-
го посвящены публикации многих известных отечест-

венных специалистов, после блестящей монографии 
М.А. Семихатова и С.Н. Серебрякова [51] рассма-
тривается как гипостратотипическая местность ри-
фея. Представления о литостратиграфическом кар-
касе рифея названного региона последних 20–25 лет 
суммированы в работах [1, 2, 26, 39 и ссылки там], 
легендах к ряду дальневосточных серий листов Госу-
дарственной геологической карты РФ (1996–1999 гг.), 
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объяснительных записках к таким листам, в том чи-
сле к листу О-53 – Нелькан [11]. Современная сей-
смостратиграфическая модель строения осадочного 
выполнения Юдомо-Майского бассейна приведена в 
публикации [50].

Разрез рифея Юдомо-Майского региона счита-
ется в последние десятилетия объединяющим шесть 
крупных седиментационных серий – уянскую и учур-
скую (нижний рифей), аимчанскую и керпыльскую 
(средний рифей), лахандинскую и уйскую (верхний 
рифей), однако удревнение возраста вулканитов на-
вышской подсвиты айской свиты, представляющих 
базальные уровни стратотипа рифея на Южном Ура-
ле, до 1752 ± 11 млн лет [17] и соответственно воз-
можность принятия изотопного возраста нижней гра-
ницы рифея на уровне 1750 ± 10 млн лет [25] позволя-
ет думать, что к нижней части нижнего рифея можно 
также отнести и улканскую серию (рис. 2). 

Фундамент рассматриваемого региона представ-
лен, по данным [26, 50 и ссылки там], архейскими кри-
сталлическими породами батомгской серии (кристал-
лические сланцы, гранулиты и эклогиты), диоритами, 
кварцевыми диоритами, гранитами, плагио- и лейко-
гранитами, а также тоналитами джагдаканского и хо-
юндинского комплексов. Входят в его состав дуниты и 
перидотиты кондерского комплекса протерозоя. 

Породы улканской серии несогласно залегают на 
коре выветривания, развитой по породам кристалли-
ческого фундамента [2]. Серия объединяет топорикан-
скую, улкачанскую и элгэтэйскую свиты [13, 19, 54]. 
Первая (мощность до 200 м) представлена песчаника-
ми с прослоями гравелитов и конгломератов. Вторая 
(~750 м) сложена основными вулканитами, их туфа-
ми и терригенными породами, а третья (мощность до 
2000 м) состоит из основных и кислых вулканитов, а 
также туфогенно-осадочных и собственно осадочных 
пород. U-Pb-изотопный возраст циркона из трахирио-
литов элгэтэйской свиты составляет по разным оцен-
кам от 1732 ± 4 [15, 16] до 1722 ± 6 млн лет [28]. 

Уянская серия также состоит из трех свит (би-
риндинская, конкулинская и адаргайская), нижняя из 
которых залегает с перерывом, корой выветривания 
и угловым несогласием на отложениях различных го-
ризонтов улканской серии, а также метаморфических 
породах фундамента [2, 9, 13, 19, 54]. Бириндинская 
свита (до 380 м) объединяет красноцветные песчани-
ки и гравелиты, среди которых в верхней части сви-
ты присутствуют покровы базальтов. Конкулинская 
свита (100–950 м) представлена конгломератами с 
валунами и гальками кислых вулканитов, источником 
которых были, по всей видимости, породы улканской 
серии [9], гравелитами и песчаниками, среди которых 
в верхней части свиты появляются алевролиты. Она с 

Рис. 2. Сводная стратиграфическая колонка отложений 
рифея Юдомо-Майского региона, по [9, 19, 51 и др.]. 
ОСШР – Общая стратиграфическая (геохронологическая) 
шкала России (по состоянию на 2019 г., http://www.vsegei.com/
ru/info/stratigraphy/stratigraphic_scale/, дата обращения 30 дека-
бря 2020 г.; возраст нижних границ среднего и нижнего рифея 
показан в соответствии с современными представлениями [24, 
25, 54]), МСШ – Международная стратиграфическая шкала (вер-
сия v2020/03, www.stratigraphy.org, дата обращения 30 декабря 
2020 г.). Значения изотопного возраста в млн лет. * – подразде-
ления разреза, для которых в данной статье рассматриваются 
литогеохимические особенности глинистых пород.
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размывом перекрывает породы бириндинской свиты, 
а местами – кору выветривания по породам кристал-
лического фундамента. Адаргайская свита (до 180 м) 
сложена в основном песчаниками и алевролитами с 
прослоями доломитов. U-Pb-изотопный возраст об-
ломочных цирконов, присутствующих в терригенных 
породах уянской серии, составляет 2065…2025 млн 
лет, позволяя думать, что источником обломочного 
материала для указанных образований выступали по-
роды Алданского/Алдано-Станового щита [9 и ссыл-
ки в этой работе].

Учурская серия объединяет в Учурской впадине 
гонамскую, омахтинскую и эннинскую, а на севере 
Юдомо-Майского прогиба – трехгорную и димскую 
свиты [51, 53, 62 и др.]. Представительные данные о 
геохимических особенностях песчаников и тонкозер-
нистых обломочных пород нижнего рифея имеются 
в настоящее время только для трехгорной и димской 
свит [46, 48 и др.], т. к. осадочные последователь-
ности Учурской впадины все еще остаются в этом 
отношении недостаточно изученными. Именно ана-
литические данные для глинистых пород трехгорной 
и димской свит и использованы в настоящей работе. 
Трехгорная свита (мощность ~1200 м) сложена пес-
чаниками, алевролитами и глинистыми сланцами с 
прослоями доломитов и известняков. Димская свита 
(1800–2000 м) представлена глинистыми сланцами, 
алевролитами и песчаниками с прослоями и пачками 
доломитов. Источники сноса для отложений учур-
ской серии в одноименной впадине располагались к 
юго-западу, на Алданском щите (т. н. раннепротеро-
зойская Sm-Nd изотопная провинция, занимающая 
большую часть его территории [21]) и в пределах 
Омнинского/Батомгского поднятия. По мнению ав-
тора публикации [50], клиновидные фации, уверенно 
фиксирующиеся по сейсмическим данным среди от-
ложений гонамской свиты, свидетельствуют в пользу 
предположений о сносе обломочного материала во 
время их формирования с востока (Майское подня-
тие?). Отложения в северной части Юдомо-Майского 
прогиба формировались за счет материала, поступав-
шего в область седиментации с запада [46, 51]. Рас-
пределение редкоземельных элементов (РЗЭ) в пес-
чаниках димской и трехгорной свит близко к таково-
му в метавулканитах федоровской толщи/комплекса 
Алданского щита [48]. В целом же источниками об-
ломочного материала для аркозовых песчаников ниж-
него рифея Юдомо-Майского прогиба выступали, по 
всей видимости, комплексы пород, сходные по сво-
им геохимическим характеристикам со средними и 
кислыми вулканитами федоровской толщи, метавул-
каническими и метаосадочными породами нижнего 

протерозоя Алданского щита и высококалиевыми 
гранитоидами и вулканитами улканского комплекса.

Аимчанская серия объединяет талынскую и 
светлинскую свиты [51]. В Юдомо-Майском проги-
бе серия залегает с угловым несогласием на разных 
уровнях трехгорной и димской свит, а южнее пере-
крывает непосредственно породы кристаллического 
фундамента/метаморфические образования палео-
протерозоя [9, 51]. Талынская свита (750–1200 м) 
сложена пакетами и пачками переслаивания песчани-
ков, алевролитов и глинистых сланцев. Светлинская 
свита (500–1100 м) представлена преимущественно 
доломитами, подчиненную роль в ее разрезах играют 
низко углеродистые алевролиты и глинистые сланцы. 
Источники обломочного материала на аимчанском 
этапе располагались, по всей видимости, к западу от 
Юдомо-Майского прогиба [51]. М.А. Калинин с соав-
торами [18] считают, что источником обломочного ма-
териала и для аимчанской, и для учурской серий явля-
лась Сибирская платформа, в то же время «… некото-
рое увеличение содержания терригенного материала 
в среднерифейских осадках в восточном направлении 
позволяет предполагать наличие и восточного источ-
ника сноса» [18, с. 113].

Керпыльская серия объединяет тоттинскую, мал-
гинскую и цыпандинскую свиты [51]. Тоттинская сви-
та (600–900 м) представлена глауконито-кварцевыми 
алевролитами, песчаниками и глинистыми сланцами. 
Она с размывом залегает в Юдомо-Майском прогибе 
на отложениях светлинской свиты, местами полно-
стью срезая их и перекрывая, в таком случае, породы 
талынской свиты [51]. В ряде мест тоттинская свита, 
как и талынская, залегает на породах кристалличе-
ского фундамента. Малгинская свита (300–470 м) 
сложена в основном известняками, среди которых 
наблюдаются как строматолитовые, так и битуми-
нозные разновидности. Pb-Pb-изотопный возраст из-
вестняков малгинской свиты составляет 1043 ± 14 млн 
лет [42]. В составе цыпандинской свиты (300–500 м) 
преобладают доломиты, в том числе битуминозные. 
Считается, что источниками сноса в керпыльское 
время были расположенные к западу от среднери-
фейского бассейна кристаллические комплексы 
фундамента Сибирской платформы, хотя, возмож-
но, существовали и локальные поднятия внутри 
бассейна [46, 51, 84]. Для талынского и тоттинского 
уровней не исключается привнос кластики из об-
ластей, находившихся к югу и востоку от Юдомо-
Майского бассейна (Батомгское поднятие) [48, 84 и 
ссылки в этих работах]. Имеется точка зрения, что 
источником обломочного материала для отложений 
нижнего и среднего рифея рассматриваемой нами 
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области могли быть также магматические и мета-
морфические комплексы Якутского свода [59]. По 
данным [14, 27, 41, 61], цирконы из габбродиоритов и 
гранитов Батомгского поднятия по морфологии, окра-
ске и возрасту схожи с наиболее широко распростра-
ненными популяциями обломочных цирконов в пес-
чаниках учурской (популяция 2.065–2.025 млрд лет) 
и керпыльской (популяция 2.06–1.82 млрд лет) серий 
Юдомо-Майского прогиба. 

Локальное распространение в осадочных по-
следовательностях учурской, аимчанской и керпыль-
ской серий имеют щелочные и толеитовые базальты 
с высокими содержаниями Bа, K и Pb, пониженными 
концентрациями Th, Nb, Sr и ряда других элементов и 
значениями eNd порядка –0.1. Считается, что они фик-
сируют несколько импульсов рифтогенеза, имевших 
место ~1.50, 1.38 и 1.32 млрд лет назад [45]. 

Лахандинская серия перекрывает подстилающие 
отложения с перерывом и корой выветривания в осно-
вании и включает две региональные свиты – неруен-
скую и игниканскую [20, 51]. Неруенская свита (650–
700 м) сложена аргиллитами, известняками и доло-
митами. Pb-Pb-изотопный возраст известняков свиты 
составляет 1025 ± 40 млн лет [52]. Игниканская свита 
(300–330 м) объединяет строматолитовые известняки и 
доломиты при подчиненной роли глинистых сланцев и 
аргиллитов. Отложения лахандинской серии сформи-
рованы за счет материала, поступавшего, по всей види-
мости, как с запада, из внутренних районов Сибирской 
платформы, так и с Батомгского поднятия [46, 48]. 

Завершает разрез рифея в Юдомо-Майском про-
гибе уйская серия, в состав которой входят кандык-
ская и усть-кирбинская свиты [51]. Кандыкская свита 
(900–2000 м) представлена неравномерным чередо-
ванием песчаников, алевролитов и аргиллитов. U-Pb-
изотопный возраст бадделеита из силла, залегающе-
го среди отложений кандыкской свиты, составляет 
1005 ± 4 и 974 ± 7 млн лет [102]. Sm-Nd-изотопный 
возраст этого же силла равен 981 ± 69 млн лет [43] и 
932 ± 46 млн лет [85]*. В разрезах усть-кирбинской 
свиты (500–3500 м) также преобладают терригенные 
породы. Тонко- и грубозернистая алюмосиликокла-
стика поступала в бассейн уйского времени с распо-
ложенных к западу от него выступов кристаллическо-
го фундамента Сибирского кратона, а также с локаль-
ных поднятий, в роли одного из которых возможно 
выступал Охотский массив [46, 48, 84]. В целом, как 

подчеркнуто на основе анализа изотопно-геохимиче-
ских данных в публикации [48], главными источника-
ми обломочного материала для песчаников среднего 
и верхнего рифея Юдомо-Майского прогиба являлись 
раннепротерозойские магматические и метаморфи-
ческие образования восточных районов Алданского 
щита, Батомгского поднятия, а также возможно гра-
нитоиды нелюкинского комплекса зоны сочленения 
Чара-Олекминского и Алданского блоков. 

Основные черты формирования осадочных 
последовательностей рифея

В соответствии с представлениями [28 и др.], 
накопление вулканогенных и терригенных пород ул-
канской серии происходило в обстановках внутрикон-
тинентального рифтогенеза. А.Н. Диденко с соавто-
рами [15] предполагают, что вулканические породы 
улканской серии образованы в обстановках, сходных 
с современными трансформными (сдвиго-раздвиго-
выми, рифтовыми) континентальными окраинами. 
По мнению авторов публикации [9], формирование 
отложений уянской серии имело место в мелководном 
внутриматериковом бассейне в аллювиально-дельто-
вых, литоральных и сублиторальных фациях. Позд-
нее основными типами седиментационных бассейнов 
стали эпикратонные/интракратонные моря с домини-
рованием терригенно-кабонатных отложений прилив-
но-отливных равнин и внутреннего шельфа. Источни-
ками сноса для них выступали магматические и мета-
морфические комплексы пород, близкие по составу к 
верхней континентальной коре, а также протерозой-
ские гранодиоритовые массивы [61]. Области размы-
ва располагались как к западу от Юдомо-Майского 
региона (собственно Сибирская платформа), откуда 
поступали цирконы с возрастами 2.02–2.06 млрд лет, 
так и к востоку (?). Гипотетический восточный блок 
поставлял в осадки цирконы с возрастами 2.06–1.82 
и 1.55–1.32 млрд лет. По представлениям [14, 41, 50], 
обломочные цирконы первой из указанных популяций 
могли поступать в область осадконакопления и с Ба-
томгского выступа фундамента. 

В начале позднего рифея эпиплатформенный 
бассейн эволюционировал в умеренно глубоковод-
ный рифтогенный прогиб и прекратил своё сущест-
вование около 940–950 млн лет назад [44, 47, 84]. Во 
время формирования отложений нижней части уй-
ской серии в размыв были вовлечены магматические 
и метаморфические породы фундамента, близкие по 
своим геохимическим характеристикам к протеро-
зойским гранитоидам Алданского щита. Накопление 
осадочных образований верхней части уйской серии 
происходило за счет разрушения менее зрелых ком-

*В.Г. Варнавский [2, стр. 99] полагает, что представление 
о том, что «… позднепротерозойские силлы и вмещающие их 
породы кандыкской свиты образовались в интервале времени 
940–1100 млн лет, ошибочно».
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плексов пород, включая, по-видимому, и присутст-
вующие в ее разрезах вулканиты. Источниками алю-
мосиликокластики в это время выступали внутрибас-
сейновые поднятия и/или гипотетический восточный 
массив суши. 

ЛИТОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ГЛИНИСТЫХ ПОРОД РИФЕЯ

Образцы и методы исследования
Отбор образцов/проб для литогеохимических ис-

следований производился В.Н. Подковыровым из на-
иболее полных, ранее изученных разрезов в привязке 
к данным монографии [51] (положение и список этих 
разрезов приведен в подписи к рис. 1). Для большин-
ства разрезов с тонким (< 0.5–0.8 м) переслаиванием 
пород интервал опробования составлял 10–30 м с от-
бором основных литотипов (песчаники, аргиллиты/
глинистые сланцы и др.). В разрезах с преобладани-
ем карбонатных пород опробованы прослои и пачки 
терригенных пород. В дальнейшем выполнено петро-
графическое изучение образцов и отбор представи-
тельных (по составу и доле в разрезах) образцов/проб 
для анализа их валового химического состава (более 
подробно см. в работах [44, 46, 48, 76]).

Сведения о валовом химическом составе (содер-
жание основных породообразующих оксидов и неко-
торых редких и рассеянных элементов) в глинистых 
породах трехгорной, димской, талынской, тоттинской, 
неруенской и усть-кирбинской свит приведены в таб-
лицах 1 и 2 (приложения)*. Они получены соответст-
венно методами РФА и «мокрой химии» в Централь-
ной химической лаборатории ПГО «Севзап геология», 
а также методом ИСП МС в Институте гео логии и 
гео химии УрО РАН (г. Екатеринбург) (более подроб-
ную информацию о методике этих работ см. в публи-
кациях [30, 45, 46 и ссылки там]). 

Некоторые общие литогеохимические 
особенности глинистых пород

Наиболее общие литогеохимические особенно-
сти глинистых/тонкозернистых обломочных пород 
ряда литостратиграфических подразделений рифея 
Юдомо-Майского региона уже были с той или иной 
степенью детальности рассмотрены ранее, в том чи-
сле и нами [7, 23, 30, 46, 48 и др.], поэтому ниже речь 
пойдет только о некоторых из них, необходимых для 
раскрытия темы данной работы. 

Фигуративные точки глинистых сланцев рифея 
Юдомо-Майского региона на классификационной ди-

аграмме (Na2O + K2O)/Al2O3–(**Fe2O3* + MgO)/SiO2 
(диаграмма НКМ–ФМ [63]) расположены в основном 
в полях II (преимущественно смектитовые с приме-
сью каолинита и иллита глины), V (хлорит-смектит-
иллитовые глины) и VI (иллитовые глины со значи-
тельной примесью дисперсных полевых шпатов). На 
фоне значительной дисперсии составов глинистых 
пород по параметру (Na2O + K2O)/Al2O3 (от 0.15 до 
0.65), ряд литостратиграфических подразделений об-
наруживают приуроченность точек состава присутст-
вующих в их разрезах глинистых пород к определен-
ным полям диаграмм (рис. 3). Так, точки глинистых 
сланцев димской свиты, базального подразделения 
нижнерифейской учурской серии, сконцентрированы 
в поле VI, что отражает наличие в их составе сущест-
венной доли тонкодисперсных полевых шпатов и ука-
зывает на отсутствие более или менее значительного 
переотложения обломочного материала. Преимущест-
венно в полях V и IV расположены точки состава гли-
нистых сланцев тоттинской свиты. В поле II локали-
зованы точки состава глинистых сланцев неруенской 
свиты; это свидетельствует о существенном вкладе в 
их состав смектит-каолинитового материала раннела-
хандинских кор выветривания [46]. 

По величине гидролизатного модуля ((Al2O3 + 
TiO2 + Fe2O3* + MnO)/SiO2, [63]) подавляющее боль-
шинство глинистых пород рифея Юдомо-Майского 

*http://itig.as.khb.ru/POG

Рис. 3. Положение фигуративных точек соста-
ва тонкозернистых обломочных пород рифея на диа-
грамме (Na2O + K2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2.
Свиты: 1 – трехгорная; 2 – димская; 3 – талынская; 4 – светлин-
ская; 5 – тоттинская; 6 – неруенская; 7 – усть-кирбинская. Поля 
глин: I – преимущественно каолинитовых; II – преимущественно 
смектитовых с примесью каолинита и иллита; III – преимуще-
ственно хлоритовых с примесью Fe-иллита; IV – хлорит-ил-
литовых; V – хлорит-смектит-иллитовых; VI – иллитовых со 
значительной примесью дисперсных полевых шпатов.

**Fe2O3* – суммарное железо.
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региона является, в соответствии с приведенной в 
указанной работе классификацией, нормо- и суперси-
аллитами; подчиненную роль играют гипосиаллиты 
и гидролизаты. К последним относится ряд образцов 
глинистых сланцев неруенской и талынской, а также 
усть-кирбинской свит [30]. 

Минимальным средним содержанием Th (~7.8 г/т, 
минимум – 6.9, максимум – 8.7 г/т) характеризуются 
в разрезе рифея глинистые сланцы светлинской сви-
ты. Максимальное среднее содержание Th (~15.0 г/т) 
наблюдается в глинистых породах неруенской свиты. 
Разброс минимальных и максимальных содержаний 
Th в породах этого уровня рифея составляет почти по-
рядок (минимум – 2.9, максимум – 30.8 г/т). 

Максимальная величина Cr/Thсреднее (18.3) при-
суща глинистым сланцам талынской свиты, мини-
мальная (7.9) характерна для глинистых пород усть-
кирбинской свиты. Среднее отношение Th/Sc макси-
мально (~1.1) в глинистых породах талынской свиты; 
минимальное среднее значение данного параметра 
(0.7) свойственно тонкозернистым обломочным поро-
дам димской и усть-кирбинской свит. Распределение 
средних точек состава глинистых пород различных 
литостратиграфических подразделений на диаграм-
ме Cr/Th–Th/Sc [70] в версии [68] показывает, что 
доля продуктов размыва магматических образований 
основного состава на протяжении всего рифея не пре-

вышала, вероятно, 20 %, а часто была и заметно мень-
ше (рис. 4, а). 

Среднее содержание Hf в глинистых породах 
рифея Юдомо-Майского региона варьирует от 4.2 г/т 
(димская свита) до 8.2 г/т (неруенская свита). Мак-
симальная средняя величина La/Th (~4.1) характерна 
для глинистых пород трехгорной свиты, тогда как ми-
нимальная (2.5) наблюдается в тонкозернистых обло-
мочных породах усть-кирбинского уровня. По соот-
ношению Hf и La/Th основная масса исследованных 
нами образцов близка к PAAS (средний постархей-
ский австралийский глинистый сланец, [106]) и «зре-
лому фельзитовому источнику» в терминологии [83, 
97] (рис. 4, б) [30]. 

Максимально высокие (~15.4…17.5) средние 
значения (La/Yb)N характерны для глинистых сланцев 
трехгорной и димской свит учурской серии. Глини-
стые сланцы талынской, светлинской и тоттинской 
свит характеризуются заметно более низкими значе-
ниям данного параметра, варьирующими от 9.2 до 
11.8. Глинистые породы неруенской и усть-кирбин-
ской свит имеют значения (La/Yb)Nсреднее в интервале 
~5.6…6.9. 

Средние величины отрицательной европиевой 
аномалии (Eu/Eu*) в глинистых породах рифея Юдо-
мо-Майского региона варьируют от 0.56 (неруенская 
свита) до 0.71 (димская свита). 

Рис. 4. Распределение средних точек состава глинистых пород различных литостратиграфических подразделений 
рифея Юдомо-Майского региона на диаграммах Cr/Th–Th/Sc (а) и Hf–La/Th (б). 
Условные обозначения см. рис. 3.
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ОБСУЖДЕНИЕ

Прежде чем обратиться к анализу распределе-
ния индивидуальных фигуративных и средних точек 
состава глинистых пород рифея Юдомо-Майского 
региона на диаграммах (La/Yb)N–Eu/Eu* и (La/Yb)N–
Th, остановимся на ряде важных для последующего 
рассмотрения материала обстоятельств. В-первых, 
при анализе литогеохимических особенностей тон-
козернистых обломочных пород мы исходим из того, 
что состав осадков прибрежных и мелководных ча-
стей морских бассейнов в значительной мере сходен 
с составом донных отложений приустьевых частей 
рек, поставляющих в них обломочный материал. На-
званные области осадконакопления, в соответствии с 
представлениями А.П. Лисицына [29], принадлежат 
к т. н. маргинальным фильтрам – поясам шириной от 
сотен километров для крупных водных артерий до со-
тен метров для небольших рек, в пределах которых 
происходит смешение речных и морских вод. Изме-
нения уровня океана, приливно-отливные, сгонно-
нагонные, вдольбереговые и другие течения ведут к 
перемещению осадочного материала маргинальных 
фильтров на шельфы [8 и др.]. В результате осадки 
последних в определенной, а иногда и существенной, 
степени наследуют литогеохимические характеристи-
ки взвешенного материала, транспортируемого река-
ми разных категорий.

Во-вторых, мы считаем, что: 1) основными 
источниками вещества для формирования глинистых 
осадков выступают силикатные породы, подвергаю-
щиеся выветриванию на палеоводосборах, и ранее 
накопленные глинистые и алеврито-глинистые об-
разования; 2) в разрезах морских терригенных толщ 
доминируют механогенные глины, образовавшиеся 
«... в результате переотложения всех других глини-
стых, обломочных и метаморфических слюдистых 
пород» [60, с. 306]; 3) масштабы стадиальных изме-
нений осадочного материала значительно меньше 
тех, что имеют место на стадиях гипер- и седимен-
тогенеза [65]. 

В-третьих, мы допускаем, что: 1) области точек 
составов донных отложений различных категорий 
современных рек на диаграммах (La/Yb)N–Eu/Eu*, 
(La/Yb)N–Th и др. можно «спроецировать» в геологи-
ческое прошлое; 2) распределение РЗЭ и Th в древ-
них отложениях прибрежно-континентальных, при-
брежно- и мелководно-морских обстановок не имело 
принципиальных отличий от того, что наблюдается в 
настоящее время; 3) можно в той или иной степени 
абстрагироваться от эволюции геохимических харак-
теристик комплексов пород, слагавших водосборы в 
докембрии и фанерозое. 

Последнее хорошо видно на рис. 5, где на графи-
ке с координатами (La/Yb)N и Eu/Eu* показано распре-
деление средних точек состава гранитов, фельзитов, 
андезитов и известково-щелочных базальтов (все по 
данным [71]) разного возраста (архейских, раннеар-
хейских, ранне- и среднепротерозойских и др.). Так, 
если представить себе гипотетическую ситуацию, в 
которой на водоразделах развиты только фельзиты 
раннего или позднего архея, раннего или среднего 
протерозоя, или палеозоя, то при условии «трансля-
ции» (т. е. почти без трансформаций при мобилизации 
и транспортировке продуктов их разрушения) их гео-
химических характеристик в осадки конечных водо-
емов стока, на диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* все точки 
таких разновозрастных источников будут расположе-
ны в области донных осадков рек категории 4 (реки, 
дренирующие вулканогенные комплексы). 

Точно так же, за некоторыми исключениями, ве-
дут себя на графике (La/Yb)N–Eu/Eu* точки состава 
известково-щелочных базальтов и андезитов различ-
ного возраста. Иными словами, вне зависимости от 
того, сложены ли водосборные пространства тех или 
иных рек позднеархейскими или позднепротерозой-
скими андезитами, породами, несомненно, несколько 
отличающимися по своим геохимическим характери-
стикам, продукты их разрушения оказываются в од-
ной и той же области диаграммы (La/Yb)N–Eu/Eu*, то 
есть некоторые различия в геохимических особенно-
стях разновозрастных, но петрографически однотип-
ных пород, оказываются микшированы, и соответст-
венно ими можно пренебречь. 

Представления о том, что ряд редких и рассеян-
ных элементов, в том числе и РЗЭ, слабо растворимы 
в воде и вследствие этого почти без потерь переме-
щаются из областей сноса в бассейны осадконакопле-
ния [70, 71, 74, 77, 87, 91, 98, 106 и др.] и что опреде-
ленные типы магматических пород характеризуются 
определенными ассоциациями редких и рассеянных 
элементов [17, 64 и др.], позволяют также наметить 
возможные источники кластики для осадочных после-
довательностей рифея Юдомо-Майского региона. Для 
этого мы использовали данные о содержании ряда 
редких и рассеянных элементов в породах некоторых 
кристаллических комплексов центральной и восточ-
ной части Алданского щита, Батомгского выступа и 
Улканского прогиба, опубликованные в работах [3–6, 
14–16, 22, 27, 40 и др.]. К сожалению, подобных дан-
ных в современной геологической литературе все еще 
немного, и это делает многие выводы нашей работы в 
существенной степени предположительными.

По указанным данным на диаграммах (La/Yb)N–
Eu/Eu* и Cr/Th–Eu/Eu* (рис. 6) нами намечены поля 
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составов различных породных ассоциаций и выпол-
нено сравнение их с положением средних точек со-
става глинистых пород ряда свит учурской, аимчан-
ской, керпыльской, лахандинской и уйской серий*. 
В результате, исходя из свойственного всем перечи-
сленным объектам сходства по параметрам (La/Yb)N 
и Eu/Eu* (эти данные можно рассчитать для многих 
породных ассоциаций названного щита), можно ду-
мать, что источниками тонкой алюмосиликокласти-
ки для отложений рифея Юдомо-Майского региона 
могли являться комплексы пород, сходные по своим 
геохимическим характеристикам с породами древне-
джугджурского**, улканского и федоровского ком-
плексов, а также ряда других ассоциаций, в том числе 
присутствующих в пределах Батомгского поднятия. 
На породы федоровского комплекса как на возмож-
ный источник сноса указывает также и сходство в 
них и в средних составах глинистых пород рифея, 
значений Cr/Th. Эти выводы о возможных источниках 
сноса не противоречат тем, что получены В.Н. Под-
ковыровым с соавторами [46, 48] при исследовании 
геохимических характеристик обломочных пород си-
бирского гипостратотипа рифея. 

Средние точки состава глинистых пород основ-
ных литостратиграфических подразделений рифея 
Юдомо-Майского прогиба на диаграммах (La/Yb)N–
Eu/Eu* и Cr/Th–Eu/Eu* расположены так, что пол-
ностью отвечают полям состава габбро-диорит-гра-
нитной ассоциации/комплекса Батомгского поднятия 
и магматических пород Улканского прогиба. Детали-
зация этих полей с учетом состава различных типов 
входящих в них пород показана на рисунках 6 б, в, д, 
е. Из анализа данного рисунка можно сделать вывод, 
что источниками тонкой алюмосиликокластики для 
глинистых пород рифея Юдомо-Майского прогиба 
служили комплексы пород, сходные по своим геохи-
мическим характеристикам с нижнепротерозойскими 
гранитоидами Батомгского поднятия, а также базаль-
тами, андезибазальтами, трахибазальтами и трахиан-
дезибазальтами Улканского прогиба. 

В то же время при интерпретации приведенных 
выше данных следует помнить, что они корректны 
только в случае доминирования в составе тонкозер-
нистых обломочных/глинистых пород материала пер-
вого цикла седиментации. Однако глинистые породы 
характеризуются, как правило, существенной или 
преобладающей долей продуктов второго и последу-
ющего циклов осадконакопления, что делает любые 
генетические выводы по их валовому химическому 
составу скорее предположительными. Интересно так-
же отметить, что точка состава такого референтного 
геохимического объекта, как PAAS, расположена на 
диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* в зоне перекрытия по-
лей состава метавулканитов древнеджугджурского 
комплекса, габбро-диорит-гранитного комплекса Ба-
томгского поднятия и магматических пород Улкан-
ского прогиба, но вряд ли можно всерьез считать, что 
именно названные ассоциации являлись источниками 
тонкой алюмосиликокластики для пород, валовый хи-
мический состав которых был использован при рас-
чете PAAS.  

Фигуративные точки состава глинистых пород 
трехгорной свиты нижнего рифея на диаграмме (La/
Yb)N–Eu/Eu* сосредоточены в области донных осад-
ков рек категории 3 (реки, дренирующие магматиче-
ские/метаморфические террейны) или вне какой-либо 
из показанных на данном графике классификацион-
ных областей (рис. 7, а). Точки тонкозернистых обло-
мочных пород димской свиты присутствуют здесь в 
области 3, а также в зоне перекрытия областей дон-
ных осадков рек категорий 1 (крупные реки), 2 (реки 
дренирующие осадочные породы) и 3. 

Примерно так же распределены на данном гра-
фике и точки состава глинистых пород талынской 
свиты, хотя одна из фигуративных точек состава гли-
нистых сланцев этого уровня попадает и в область 
осадков рек категории 4 (реки, питающиеся продук-
тами размыва пород вулканических провинций, в том 
числе, с учетом материалов [48], возможно с присут-
ствием ультраосновных пород). В то же время нельзя 
забывать, что породы талынской свиты в ряде мест 
перекрывают непосредственно кристаллический фун-
дамент, и соответственно можно было бы ожидать 
присутствие их точек состава и в области 3. Точки 
глинистых пород светлинской и тоттинской свит рас-
положены во всех четырех классификационных об-
ластях диаграммы (в том числе тоттинской свиты и в 
области 3, что отражает, по всей видимости, размыв 
кристаллических пород фундамента), но больше все-
го их в зоне перекрытия областей осадков устьевых 
частей рек категорий 1 и 2. 

Точки тонкозернистых обломочных пород неру-
енской свиты в основном сосредоточены в областях 

*К сожалению, целенаправленных литогеохимических 
исследований терригенных пород улканской и уянской серий, 
подобных работам В.Н. Подковырова с соавторами середины 
1980–90 гг. по учурско-уйскому интервалу разреза рифея Юдо-
мо-Майского прогиба [44–48 и др.], проведено не было, и это в 
заметной мере снижает представительность данных настоящей 
работы в части реконструкции типов рек-поставщиков тонкой 
алюмосиликокластики в область осадконакопления.

**Названный комплекс принадлежит габбро-аноритози-
товой формации и включает анортозиты, габброанортозиты, 
габбро, габбронориты, нориты, лейконориты, пироксениты, 
перидотиты, оливиниты, горнблендиты, гарцбургиты, трокто-
литы и верлиты [10].



Маслов, Подковыров110

Рис. 6. Положение полей состава различных породных ассоциаций Алданского щита, Батомгского поднятия и Ул-
канского прогиба и средних точек состава глинистых пород различных свит рифея Юдомо-Майского региона на 
диаграммах (La/Yb)N–Eu/Eu* (а–в) и Cr/Th–Eu/Eu* (г–е).
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донных осадков приустьевых частей рек категорий 2 
и 4; одна точка тяготеет к области 3. Наконец, фигу-
ративные точки состава глинистых пород усть-кир-
бинской свиты можно видеть как в зонах перекрытия 
областей донных осадков рек категорий 1 и 2, а также 
2 и 4, так и в области 4 или несколько ниже неё.

Средние точки состава глинистых пород тех же 
свит на рассматриваемом графике (рис. 7, б) распре-
делены следующим образом. Средняя точка состава 
глинистых пород трехгорной свиты расположена в об-
ласти донных осадков приустьевых частей рек катего-
рии 3 (реки, питающиеся продуктами размыва пород 
магматических/метаморфических террейнов/провин-
ций). Средние точки состава глинистых сланцев дим-
ской, талынской и отчасти светлинской свит тяготеют 
к зоне перекрытия областей донных осадков рек ка-
тегорий 1, 2 и 3, т. е. можно предполагать, что в со-
ставе тонкозернистых обломочных пород указанных 
литостратиграфических подразделений присутствуют 
продукты размыва как осадочных образований (осад-
ки рек категорий 1 и 2), так и магматических и ме-
таморфических комплексов (осадки рек категории 3). 

В составе глинистых пород более высоких уров-
ней сибирского гипостратотипа рифея продукты раз-
мыва последних, по всей видимости, либо отсутству-
ют, либо доля их относительно невелика, так как сред-
ние точки состава глинистых сланцев тоттинской, не-
руенской и усть-кирбинской свит локализованы либо 
в зоне перекрытия областей донных осадков приусть-
евых частей рек категорий 1 и 2, либо располагаются 
ниже области донных осадков рек категории 2 (реки, 
дренирующие в основном осадочные образования). 

На графике (La/Yb)N–Th большинство фигура-
тивных точек состава глинистых пород рифея Юдо-
мо-Майского региона тяготеет к классификационным 
областям 1, 2 и 4 (рис. 8, а). Весьма небольшая часть 
точек тонкозернистых обломочных пород трехгорной, 
талынской и тоттинской свит попадает в область дон-
ных осадков приустьевых частей рек категории 3, что 
указывает на вовлечение в размыв и пород кристалли-
ческого фундамента (это должно быть так вследствие 

налегания отложений указанных свит на породы кри-
сталлического фундамента); часть же точек усть-кир-
бинской, димской, светлинской и талынской свит на 
данном графике не соответствуют ни одному класси-
фикационному полю. В качестве наиболее вероятной 
причины этого мы можем предполагать сравнитель-
но высокое содержание в указанное время в областях 
размыва (т. е. предположительно на Алданском щите 
или в Батомгском поднятии) раннепротерозойских 
островодужных вулканитов с повышенным величина-
ми (La/Yb)N и низкими содержаниями Th [21, 22].

Примечательно, что большая часть фигуратив-
ных точек глинистых пород усть-кирбинской свиты 
уйской серии тяготеет, в отличие от тонкозернистых 
обломочных пород подстилающих уровней рифея, к 
области донных осадков приустьевых частей рек ка-
тегории 4, что предполагает участие в их составе про-
дуктов размыва вулканических пород. Возможно, это 
отражает поступление такой алюмосиликокластики 
в бассейн на фоне формирования позднерифейского 
рифтогенного прогиба. 

Средние точки состава глинистых пород рифея 
Юдомо-Майского прогиба на данной диаграмме в 
основном приурочены к зоне перекрытия областей 
донных осадков приустьевых частей рек категорий 1 
(реки с площадью водосбора более 100 000 км2) и 2 
(реки, питающиеся продуктами размыва преимуще-
ственно осадочных образования) (рис. 8, б). И только 
средняя точка состава глинистых пород усть-кирбин-
ской свиты тяготеет к верхней части области составов 
донных осадков рек категории 4, т. е. рек, питающих-
ся продуктами эрозии пород вулканических провин-
ций, что хорошо согласуется и с ее положением на 
диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* (рис. 7, б). 

ВЫВОДЫ

Фигуративные точки состава глинистых пород 
рифея Юдомо-Майского прогиба (учурско-уйский ин-
тервал) на диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* сосредоточе-
ны в основном в областях 1 (осадки устьевых частей 
крупных рек), 2 (осадки рек, дренирующих водосбо-

1–12 – составы магматических пород Батомгского поднятия (1 – коматиитовые метабазальты, 2 – метагаббронориты, 3 – толеитовые 
метабазальты, 4 – известково-щелочные метабазальты, 5 – метагаббродиориты, 6 – метадиориты, 7 – метадациты, 8 – кварцевые 
диориты, 9 – гранодиориты, 10 – плагиограниты, 11 – метариолиты, 12 – гранитоиды) [6 и ссылки там; 14, 27]; 13–19 – составы 
магматических пород Улканского прогиба (13 – комендиты, 14 – базальты, андезибазальты, трахибазальты, трахиандезибазальты, 
15 – трахидациты, трахириолиты, 16 – граниты 1й фазы, 17 – граниты 2й фазы, 18 – щелочные граниты 3й фазы, 19 – сиениты) 
[15]; 20 – PAAS.
Цифрами на рисунках указаны поля состава: 1 – гиперстеновые плагиогнейсы Сутамского блока; 2 – кристаллосланцы Сутамско-
го блока; 3 – метабазиты и эндербиты древнеджугджурского комплекса; 4 – метавулканиты того же комплекса; 5 – биотитовые и 
биотит-амфиболовые ортогнейсы батомгского комплекса; 6 – амфиболиты и амфиболовые плагиогнейсы того же комплекса; 7 – 
гранитогнейсы типа II центральной части Алданского щита; 8 – габбро-диорит-гранитный комплекс Батомгского поднятия; 9 – маг-
матические породы Улканского прогиба; 10 – федоровский комплекс; 11 – нелюкинский комплекс. Остальные условные обозначения 
(крупные значки – средний состав некоторых литостратиграфических подразделений рифея Юдомо-Майского прогиба) см. рис. 3.
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ры, сложенные в основном осадочными породами) и 
4 (осадки устьевых частей рек, питающихся продук-
тами эрозии пород вулканических провинций), а так-
же в зонах их перекрытия. Весьма небольшая часть 

фигуративных точек состава присутствует в области 3 
(осадки устьевых частей рек, дренирующих магмати-
ческие/метаморфические террейны/комплексы/про-
винции). Отсутствие данных о валовом химическом 

Рис. 8. Положение индивидуальных фигуративных (а) и средних (б) точек состава тонкозернистых обломочных пород 
рифея Юдомо-Майского региона на диаграмме (La/Yb)N–Th.
Условные обозначения см. рис. 3.

Рис. 7. Положение индивидуальных фигуративных (а) и средних (б) точек состава тонкозернистых обломочных пород 
рифея Юдомо-Майского региона на диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu*.
Условные обозначения см. рис. 3.
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составе тонкозернистых обломочных пород улкан-
ско-уянского интервала разреза не позволяет судить о 
типах/категориях рек-источников тонкой алюмосили-
кокластики для начальных этапов формирования ри-
фейской осадочной мегапоследовательности рассма-
триваемого региона. Можно только предполагать, что 
именно для этого этапа речные системы должны были 
быть похожими на реки категорий 3 и 4.

Средняя точка состава глинистых пород трехгор-
ной свиты на диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* расположе-
на в области донных осадков устьевых частей рек ка-
тегории 3. Средние точки состава глинистых сланцев 
димской, талынской и светлинской свит тяготеют к 
зоне перекрытия областей донных осадков приустье-
вых частей рек категорий 1, 2 и 3, т. е. в составе тонко-
зернистых обломочных пород указанных свит присут-
ствуют продукты размыва как осадочных образований, 
так и магматических и метаморфических комплексов. 
Это достаточно хорошо соответствует реальной гео-
логической ситуации. В то же время в составе глини-
стых пород более высоких уровней сибирского гипо-
стратотипа рифея продукты размыва магматических/
метаморфических террейнов/комплексов/провинций 
либо отсутствуют, либо доля их весьма невелика, что 
указывает на преимущественное рециклирование оса-
дочного материала и существенное усреднение его со-
става. Начало этому было положено, по всей видимо-
сти, обширной керпыльской трансгрессией, благодаря 
которой ранее существовавшие основные источники 
обломочного материала были затоплены морем, а но-
вые располагались далеко на западе. 

На графике (La/Yb)N–Th большинство фигура-
тивных точек состава глинистых пород рифея Юдомо-
Майского региона тяготеет к областям 1, 2 и 4. Сред-
ние их точки в основном приурочены к зоне перекры-
тия областей донных осадков рек категорий 1 (реки 
с площадью водосбора более 100 000 км2) и 2 (реки, 
питающиеся продуктами размыва преимущественно 
осадочных образования). Иное положение на дан-
ном графике имеет средняя точка состава глинистых 
пород усть-кирбинской свиты. Она приурочена к об-
ласти составов донных осадков устьевых частей рек, 
питающихся продуктами эрозии пород вулканических 
провинций. Это отражает смену в начале позднего ри-
фея состава и, по всей видимости, положения пород 
питающих провинций, что хорошо фиксируется и по 
U-Pb-изотопным спектрам возрастов присутствующих 
в песчаниках уйской серии обломочных цирконов. 
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A.V. Maslov, V.N. Podkovyrov

Types of rivers feeding sedimentary basins on the southeastern edge of the Siberian Platform 
during the Riphean: sketch of reconstruction

Some geochemical features of fine-grained clastic/clay rocks of a number of Riphean formations of the Yudoma-
Maya region of southeastern Yakutia are considered. A comparison of the distribution character of the data points 
of individual and average samples of clay rocks in the (La/Yb)N–Eu/Eu* and (La/Yb)N–Th diagrams, which show 
the composition of the bottom sediments of the estuarine parts of modern rivers of various categories, allowed us 
to make a number of conclusions. Thus, individual data points on the (La/Yb)N–Eu/Eu* diagram are concentrated 
mainly in the fields of bottom sediments of rivers feeding on erosion products of mainly sedimentary (categories 
1 and 2) and volcanic rocks (category 4), as well as their overlapping zones. The average data point of the clay 
rocks of the Trekhgorka Formation in this diagram is located in the field of bottom sediments of rivers draining 
magmatic/metamorphic terranes (category 3). The average data points of shales of the Dim, Talyn, and Svetly 
formations are located in the zone of overlapping fields of bottom sediments of rivers of categories 1, 2, and 3, 
i.e., they contain erosion products of both sedimentary formations and magmatic and metamorphic complexes. 
This is quite well consistent with the real geological situation. At the same time, in the composition of clayey 
rocks of higher stratigraphic levels of Riphean, erosion products of magmatic/metamorphic terranes are either 
absent or their proportion is very small. On the (La/Yb)N–Th graph, most of the individual data points of Riphean 
clayey rocks tend to be in the fields 1, 2, and 4. Their average data points are mainly confined to the overlapping 
zone of the fields of bottom sediments of rivers of categories 1 and 2. The average data point of clay rocks of 
Ust-Kirba Formation is located in the field of bottom sediments of rivers that feed on products of erosion from 
rocks of volcanic provinces. It also does not contradict the real geological situation. 

Key words: Riphean, clayey rocks, geochemistry, categories/types of rivers, Yudoma-Maya region, Far 
East of Russia.


