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В рамках продолжающихся исследований мезозойских терригенных отло-

жений арктических территорий Средней Сибири было проведено петрографи-
ческое и литохимическое изучение пород верхов средней – верхней юры ниж-
него течения реки Анабар. На схеме фациального районирования верхней части 
бата – верхней юры [7] территория настоящих исследований располагается  
в Паксинском фациальном районе Обь-Ленской фациальной области. Био-  
и литостратиграфическое расчленение толщи, обнажающейся в ряде разрезов 
на правобережье реки Анабар, приводится по Б.Л. Никитенко с соавторами 
[73], с уточнениями [10]. 

Петрографические особенности пород средней-верхней юры севера Сред-
ней Сибири в целом и рассматриваемых разрезов в частности были изложены  
в ряде работ [1, 2, 3, 4, 5 и др.]. Представленные данные носят, как правило, 
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обобщенный характер. Некоторые литохимические характеристики средне-
верхнеюрских отложений низовьев р. Анабар даны в работе М.А. Левчука [5], 
однако рассматриваемый в настоящей работе стратиграфический интервал не 
был охарактеризован. 

Изученные отложения представлены верхней частью юрюнгтумусской 
(около 10 м), содыемихаинской (до 11 м) и буолкалахской (более 20 м) свитами. 
Первые две характеризуются существенно алеврито-песчаным составом.  
В юрюнгтумусской свите присутствуют маломощные прослои микритовых,  
в разной степени алевритистых известняков, а в нижней части содыемихаин-
ской свиты наблюдаются линзовидные гравийно-конгломератовые прослои. 
Особенностью последней является также присутствие прослоев, обогащенных 
железо- и фосфорсодержащими компонентами (сидеритовые конкреции, гетит-
шамозитовые оолиты и бобовины, фосфатизированные обломки). Они развиты 
преимущественно в нижней части свиты, имеют линзовидное строение и пред-
ставлены разнозернистыми глинисто-алевритисто-песчаными, «мусорными», 
породами. Основная часть буолкалахской свиты имеет существенно алеврито-
глинистый состав. В ее основании регионально развит алеврито-песчаный 
пласт с фосфоритовыми конкрециями, несколько выше которого фиксируются 
до двух маломощных прослоев глинисто-карбонатной породы, обогащенной 
глауконит-шамозитовыми бобовинами и оолитами, фосфатизированными об-
ломками. 

Основная часть рассматриваемого разреза представлена слабосцементиро-
ванными разностями, что затрудняет их исследование в шлифах, однако уда-
лось изучить некоторые петрографические характеристики для наиболее лито-
фицированных прослоев. В верхней части юрюнгтумусской и содыемихаинской 
свитах преобладают пески и песчаники мелкозернистые, алевриты и алевролиты 
крупнозернистые песчаные. По своему составу они относятся преимущественно 
к литокластито-полевошпатово-кварцевому типу (по Ю.П. Казанскому [8]).  
В редких прослоях наблюдается увеличение количества полевых шпатов.  
В «мусорных» прослоях значительно повышается доля обломков пород. Для 
изученных отложений характерно преобладание калиевых разновидностей по-
левых шпатов, среди плагиоклазов распространены кислые разности. Обломки 
пород представлены преимущественно эффузивами кислого и среднего соста-
вов, присутствуют кремнистые и глинистые породы, отмечается достаточное 
количество хлоритизированных обломков, редкие обломки известняков. При-
сутствует слюда (в среднем 2-5 %), представленная биотитом, в меньшей сте-
пени мусковитом. Встречается обломочный хлорит. 

В разной степени развит глинистый и карбонатный цемент. Основная часть 
толщи слабо сцементирована. Постоянно отмечается гумусовое и сапропелевое 
органическое вещество, доля которого составляет в среднем первые проценты. 
По растительным фрагментам и в виде мелких конкреционных образований 
развивается редкий пирит. Среди акцессорных минералов, часто концентри-
рующихся послойно, преобладают циркон, минералы эпидот-цоизитовой груп-
пы, сфен. Реже встречаются роговая обманка, гранат, апатит. 
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Буолкалахская свита сложена преимущественно глинистыми алевролитами 
и алевритистыми глиноподобными аргиллитами, часто неравномерно пере-
слаивающимися. Среди алевритовых разностей преобладают мелкозернистые. 
Широко развита слюда (5-10 %), представленная биотитом, реже мусковитом. 
По данным рентгеноструктурного анализа в глинистой составляющей преобла-
дают хлорит и разупорядоченный смектит. Постоянно присутствует гумусовое 
и сапропелевое органическое вещество (около 5 %). Пирит редок. Среди акцес-
сорных минералов резко преобладает циркон, встречаются минералы эпидот-
цоизитовой группы, сфен. 

Для дополнительной характеристики слабо сцементированных пород и вы-
яснения особенностей распределение в изученной толще породообразующих 
химических компонентов был выполнен анализ валового химического состава 
пород. Всего был проанализирован 31 образец алеврито-песчаных, алеврито-
глинистых, терригенно-карбонатных пород и известняков. Средние значения их 
валового химического состава приведены в таблице. Разрез оказался крайне неод-
нороден по своим литохимическим характеристикам, что отражает изменчивость 
факторов седиментогенеза, обуславливающих минерально-петрографический со-
став пород. 

 
Среднее содержание основных породообразующих окислов 
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10 2 43,91 0,44 10,87 3,52 0,60 1,25 17,94 2,46 2,06 0,17 0,11 
9 10 58,24 0,81 17,03 7,07 0,06 2,67 2,20 3,17 3,28 0,23 0,14 
8 3 47,86 1,30 16,76 17,04 0,05 3,17 1,16 1,12 2,74 0,20 0,06 
7 2 45,89 1,11 13,56 19,63 0,05 2,67 2,76 0,89 3,45 1,16 0,06 

С 

6 5 63,96 1,11 14,36 7,87 0,04 1,21 1,25 2,26 2,65 0,11 0,08 
5 2 54,68 1,28 14,73 15,85 0,06 2,07 1,16 1,78 2,15 0,16 0,07 
4 2 54,43 0,66 13,70 8,22 0,06 1,22 3,32 2,36 2,84 1,49 0,07 
3 1 43,01 0,59 7,09 21,20 0,03 0,49 0,79 3,13 1,48 0,12 0,05 

Ю 
2 3 61,49 0,60 14,29 5,43 0,07 1,26 2,15 3,12 3,71 0,19 0,09 
1 1 24,28 0,30 6,48 2,86 0,10 1,74 31,25 1,37 1,29 0,19 0,10 

Свиты: Ю – юрюнгтумусская, С – содыемихаинская, Б – буолкалахская; породы:  
1 – известняк, 2 – алеврито-песчаные, 3 – конгломерат (матрикс), 4 – алеврито-песчаные ба-
зальные, 5 – «мусорные», 6 – алеврито-песчаные, 7 – фосфатизированные, 8 – алеврито-
глинистые базальные, 9 – алеврито-глинистые, 10 – глинисто-алевритовые. 

 
Анализ полученных значений для алеврито-песчаных пород (17 образцов) 

позволил выявить ряд особенностей. Отложения верхней части юрюнгтумус-
ской свиты отличаются от алеврито-песчаных пород содыемихаинской свиты 
минимальными содержаниями TiO2, пониженными – Fe2O3, максимальными – 
Na2O. Для базальных песчано-алевритовых слоев содыемихаинской свиты ха-
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рактерно несколько пониженное содержание SiO2, TiO2, повышенное – CaO, 
P2O5. В специфических «мусорных» прослоях свиты отмечаются относительно 
высокие содержания Fe2O3, повышенные – MgO, пониженные – Na2O. 

Для фосфатизированного пласта в основании буолкалахской свиты харак-
терны максимальные содержания Fe2O3, MgO, P2O5, минимальные – SiO2, Na2O. 
Также были изучены два образца из алеврито-карбонатных прослоев верхней 
части буолкалахской свиты. По своим литохимическим характеристикам они  
в целом близки с основными алеврито-песчаными породами юрюнгтумусской  
и содыемихаинской свит, однако имеют некоторые отличия. В связи с интенсив-
ной кальцитизацией для них характерны несколько пониженные долевые значе-
ния основных окислов (в особенности Al2O3), а также высокие содержания CaO 
(15,98 и 19,89 %). Зафиксированы высокие содержания MnO (0,57 и 0,62 %),  
что может быть связано с накоплением Mn при смене аноксических условий 
более обогащенными кислородом. 

Выполнено нормирование содержания основных окислов по средней мезо-
кайнозойской граувакке К. Конди [15]. Основными отличиями изученных от-
ложений от эталона являются в целом повышенные содержания в изученных 
породах TiO2 и Fe2O3, K2O и пониженные MgO, CaO. Проведена литохимиче-
ская классификация отложений. На классификационной диаграмме Ф.Дж. Пет-
тиджона с соавторами [9] фигуративные точки состава преобладающих изучен-
ных алеврито-песчаных пород практически полностью сосредотачиваются  
в поле граувакк, что отражает их низкую седиментационную зрелость. На клас-
сификационной диаграмме М. Херрона [16] фигуративные точки также смеще-
ны в поля сланцев и вакк. 

При проводимых литохимических исследованиях были использованы пет-
рохимические модули (отношении основных петрогенных окислов), позво-
ляющие, помимо химической классификации пород, получить представление 
об источниках сноса и физико-химических, геодинамических особенностях об-
становок накопления осадков [12]. 

Для основных изученных алеврито-песчаных пород характерны выдержан-
ные значения гидролизатного модуля (ГМ) [(Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2], 
имеющего средние значения 0,36. По классификации Я.Э. Юдовича, М.П. Кет-
рис [12], с учетом содержания MgO < 3 %, ЖМ < 0,75, породы относятся к типу 
сиаллитов пониженно- и нормально-гидролизатного класса. Значение модуля 
резко возрастает в «мусорных» пластах содыемихаинской свиты и базальном 
фосфатизированном пласте буолкалахской свиты, что, вероятно, обусловлено 
присутствием в них значительного количества железа в различной минеральной 
форме. В целом невысокие значения ГМ свидетельствуют об умеренной интен-
сивности химического выветривания, возрастающей в периоды формирования 
«мусорных» пластов. 

Фемический модуль (ФМ) [(Fe2O3+FeO+MnO+MgO)/(SiO2)] для юрюнгту-
мусской свиты составляет в среднем 0,1, для основной части пород содыемиха-
инской свиты – 0,15. Железный модуль ЖМ [(Fe2O3+ FeO+MnO)/(TiO2+Al2O3)] 
для основной части алеврито-песчаных пород составляет в среднем 0,52 (не-
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сколько понижен для юрюнгтумусской свиты) – нормально-железистые поро-
ды. Повышенными значениями этих модулей ожидаемо характеризуются му-
сорные и фосфатизированные пласты, богатые железом. 

Значения нормированной щелочности (НКМ) [(Na2O+K2O)/Al2O3] не-
сколько повышены для пород юрюнгтумусской свиты (в среднем 0,46) и высо-
кие для базального конгломерата содыемихаинской свиты (0,65), что, возмож-
но, является следствием повышенной доли в них калиевых полевых шпатов. 
Преобладающие породы содыемихаинской свиты являются нормально-
щелочными (в среднем 0,32). 

Относительно невысокие значения титанового модуля ТМ (TiO2/Al2O3) для 
пород содыемихаинской свиты (в среднем 0,08) и верхней части юрюнгтумус-
ской (0,04) позволяют предположить существенный вклад пород кислого маг-
матического и метаморфического состава и незначительный более титанистых 
базитов. Это особенно показательно с учетом того, что осадки формировались  
в активной гидродинамической среде, для которой характерны повышенные 
значения модуля [6]. 

Для изученных алеврито-песчаных пород характерна не нарушенная по-
ложительная корреляция ТМ-ЖМ и отрицательная – НКМ-ГМ, что говорит 
о значительном содержании в них компонентов первого цикла седиментации 
[Юдович, Кетрис, 2000]. Данный факт позволяет использовать диаграммы, свя-
занные с характеристиками пород в источниках сноса. 

На генетической диаграмме F1-F2 [13, 14] и треугольной диаграмме 
(K2O+Na2O)-(SiO2/20)-(TiO2+Fe2O3+MgO) [17] фигуративные точки основных 
алеврито-песчаных пород сосредоточились в полях пассивных континенталь-
ных окраин, что указывает на отсутствие синседиментационных вулканических 
процессов. На диаграмме F3-F4 [13, 14], характеризующей основной состав ма-
теринских толщ в источниках сноса, фигуративные точки пород юрюнгтумус-
ской свиты попали в поле материала изверженных кислых пород, основная 
часть содыемихаинской свиты – в поле изверженных средних пород. Тем са-
мым отмечается некоторое изменение в составе размываемых толщ. 

Литохимические исследования алеврито-глинистых пород буолкалахской 
свиты (11 образцов) показали крайне выдержанные значения содержания в них 
породообразующих окислов, за исключением базальных слоев. Средние значе-
ния для SiO2 – 58,07 %, TiO2 – 0,81 %, Al2O3 – 17,08 %, Fe2O3 – 7,16 %, MnO – 
0,06 %, MgO – 2,68 %, CaO – 2,17 %, Na2O – 3,13 %, K2O – 3,3 %, P2O5 – 0,23 %, 
BaO – 0,14 %. Базальные алеврито-глинистые слои свиты имеют несколько 
иной химический состав, который характеризуется несколько большими со-
держаниями TiO2, значительным увеличением доли Fe2O3, пониженным содер-
жанием Na2O, BaO. Этот уровень, несмотря на алеврито-глинистый состав, бли-
зок по своим литохимическим характеристикам к подстилающему фосфатизи-
рованному алеврито-песчаному горизонту. Выдержанные содержания основ-
ных породообразующих окислов в алеврито-глинистых породах буолкалахской 
свиты отражают стабильные условия в период ее формирования. 
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ГМ для основной части свиты имеет среднее значение 0,43, базальные 
слои характеризуются повышенными значениями (до 0,65-0,82). ФМ для ос-
новной части составляет 1,1, а для базальных слоев – 0,43. ЖМ для основной 
части составляет в среднем 0,4 (нормально-железистые породы), а в базальных 
слоях повышен до (0,83-1,07) – железистые породы. Нормированная щелоч-
ность (НКМ) имеет выдержанные значения (0,38) и снижается в базальных го-
ризонтах (0,17 и 0,22). Показательны повышенные значения щелочного модуля 
ЩМ (Na2O/K2O), вероятно связанные с существенно монтмориллонитовым со-
ставом глинистого вещества, что подтверждается данными рентгеновской ди-
фрактометрии. Значения ТМ крайне однородны для основной части (0,05) и по-
вышены в базальных слоях (до 1). В целом относительно низкие значения мо-
дуля связаны, вероятно, с обеднением осадка титаном при транспортировке 
вглубь бассейна. 

На классификационной диаграмме для глинистых пород НКМ-ФМ [12] 
фигуративные точки основной части образцов попадают в поле стандартных 
хлорит-смектит-гидрослюдистых глин, а образцы базальных слоев – в поля 
преимущественно хлоритовых глин с примесью Fe-гидрослюд и хлорит-
гидрослюдистых глин. На классификационной диаграмме TiO2-TM [12] фигу-
ративные точки очень плотно сосредоточились в пересечении полей гидрослю-
дистых и монтмориллонитовых глин. 

Показатель интенсивности химического выветривания Несбитта-Янга [18] 
CIA относительно стабилен для всех изученных образцов (в среднем 73,6) и по-
вышен для базальных слоев свиты (81,7). Подобные значения характерны для 
осадочных образований гумидных климатических обстановок с повышенной 
интенсивностью химического выветривания. На тройной диаграмме А.Б. Роно-
ва, А.Б. Хлебниковой для классификации глинистых осадков [11] фигуратив-
ные точки буолкалахской свиты попадают в пересечение полей морских и ла-
гунных отложений и континентальных отложений холодного и умеренно-
холодного поясов. 

Проведенные исследования позволили осветить основные петрографиче-
ские особенности батско-волжской толщи низовья реки Анабар, дать ее под-
робную литохимическую характеристику и выявить ряд изменений в содержа-
нии породообразующих окислов по разрезу. 
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