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Чулаксайская свита была выделена Н.Ф. Ма-

маевым и названа им по р. Чулаксай (западная 

часть листа N-41-XXXI), где она, как считается, 

согласно залегает на нижележащих образованиях 

кусоканской свиты (R
1
?ks) и несогласно перекры-

вается рымникской свитой (O
1
rm).

В разрезе свиты по литологическим особен-

ностям можно выделить две подсвиты: нижнюю 

и верхнюю [Мамаев, 1965]. Нижнечулаксайская 

подсвита сложена в основном темными и серыми, 

иногда полосчатыми кремнистыми и кварцитовы-

ми графитистыми сланцами, порфиритоидами, 

зелеными слюдяными сланцами и темными филли-

тами. Выше них располагаются преимущественно 

кварцитовые сланцы и массивного сложения квар-

циты, местами графитистые. Верхнечулаксайская 

подсвита представлена чередующимися углероди-

стыми, кремнистыми и брекчиевидными кварци-

товыми сланцами, кварцево-хлоритовыми и слюдис-

тыми ографиченными филлитами, заключающими 

отдельные пласты кварцитов.

Общая мощность свиты в разрезе по р. Чу-

лаксай составляет 750 м.

Нижний контакт свиты пересечен многочислен-

ными горными выработками и несколькими струк-

турными механическими скважинами. Установлено 

согласное налегание углеродистых пород чулак-

сайской свиты на амфиболиты верхов кусоканской. 

Контакт этих свит выражен частым чередованием 

графитистых филлитов и кварцитов с порфири-

тоидами, слюдяными сланцами и амфиболитами, 

образующими прослои разной мощности [Мамаев, 

1965].

Детальными работами в долине р. Чулаксай 

установлено, что в основании зеленоватых средне-

зернистых полимиктовых песчаников рымникской 

свиты залегают базального типа брекчиевидные 

полимиктовые конгломераты, содержащие облом-

ки графитистых филлитовых и кварцитовых слан-

цев подстилающей чулаксайской свиты, контакт 

с которой является стратиграфически и структурно 

несогласным. Мощность конгломератов, вскрытых 

горными выработками, составляет 7–8 м. Преобла-

дающие в их составе обломки графитистых кварцито-

вых сланцев и кварцитов контакта имеют размеры 

до 5–6 см, удлиненную пластинчатую форму и отчет-

ливые следы кливажа. В роли цемента выступает 

такой же по составу, но более светлый, вследствие 

почти полного отсутствия графита, кремнистый 

материал. В подчиненном количестве встречаются 

обломки филлитов, порфиритоидов, серицитовых 

и других сланцев.

Преобладающими породами в составе свиты 

являются кварцитовые графитистые сланцы, от-

личающиеся темной или полосчатой окраской, 

отчетливой сланцеватостью, щеповидной или брусча-

той отдельностью. Структура их микрогранобласто-

вая, тонкополосчатая, образованная мельчайшими 

зернами (0,1–0,001 мм) кварца. По поверхностям 

сланцеватости породы отмечаются тонкочешуйча-

тый серицит и пелитоморфный карбонат. Графи-

тистые филлиты представляют собою тонкослан-

цеватые темные, довольно мягкие породы с мелкой 

щеповидной или карандашной отдельностью. Для 

них характерны пелитоморфно-алевролитовая по-

лосчатая структура и состав из полупрозрачного 

глинистого материала, заключающего пылевидное 

графитистое вещество, чешуйки серицита, хлори-

та, точечные зерна рудного минерала, пелитоморф-

ного карбоната. Кварциты массивного сложения 

белой или сероватой окраски образуют прослои 

мощностью 2–5 м, состоят в основном из зерен 

кварца и редких зерен полевого шпата, имеющих 

изометричные очертания и размеры 0,2–0,5 мм. 

Изредка встречаются чешуйки мусковита, вкрап-

ленники мелких зерен пирита. Структура кварци-

тов гранобластовая.

Графитистое вещество в виде мельчайших то-

чечных выделений распределено по всей массе 

породы, но в наибольших количествах, иногда со-

вместно с тонкочешуйчатым серицитом и пелито-

морфным карбонатом, концентрируется по пло-

скостям сланцеватости породы. При выжигании 

в породе установлено присутствие углерода, наи-

большее содержание которого (до 1,5%) отмечает-

ся в темных мягких со щеповатой отдельностью 

филлитах [Мамаев, 1965].

Все породы чулаксайской свиты интенсивно 

смяты в мелкие пологие складки. Степень мета-

морфизма отвечает эпидот-амфиболитовой фации, 

диафторированной местами до фации зеленых 

сланцев [Тевелев и др., 2006].

Нами в ходе проведения геологической съем-

ки листа N-41 масштаба 1:1 000 000 был описан 

разрез чулаксайской свиты, расположенный в 4 км 

западнее д. Сосновки (около пос. Бреды). Здесь, 

в бортах отводного канала по р. Чулаксай, на протя-

жении более чем 300 м обнажаются:

0,0–9,0 м — сланцы плойчатые, слюдисто-глинис-

тые и углеродисто-глинистые, ожелезненные, выветре-
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лые, с мелкими будинами кварца и желваковидными 

включениями окварцованных и карбонатизированных 

более плотных пород.

9,0–16,4 м — преимущественно серицит-глинистые 

сланцы серого цвета, выветрелые.

16,4–17,2 м — сланцы глинистые с прослоями опи-

санных выше более плотных ожелезненных и выветрелых 

пород (мощность 0,1–0,2 м) и кварцитов серого цвета.

17,2–24,5 м — сланцы серицит-глинистые, плой-

чатые, ожелезненные, с будинами кварца жильного, 

ожелезненного.

24,5–45,0 м — чередование сильно выветрелых 

сланцев глинистых и углеродисто-глинистых с редкими 

будинами кварца и плотных существенно кварцевых 

светло-зеленых пород.

45,0–48,0 м — сланцы глинистые, реже углеродисто-

хлоритовые с будинами кварцитов углеродистых (0,2–

0,4 м).

48,0–53,0 м — породы сильно выветрелые, карбо-

натизированные, неясной первичной природы. Жила 

кварца темно-серого с обильным пиритом (0,4 м).

53,0–62,0 м — породы выветрелые, не сланцеватые, 

однородно обохренные, иногда с включениями крупных 

кристаллов пирита (до 1 см), замещенного лимонитом.

62,0–119,0 м — задерновано, точнее завалено мно-

гочисленными обломками углеродисто-глинистых слан-

цев, углеродистых кварцитов, карбонатных желваковых 

пород коры выветривания.

119,0–134,0 м — интенсивно лимонитизированные 

породы, образованные, скорее всего, по серицит-хлорито-

вым сланцам, возможно сульфидизированным.

134,0–144,8 м — сланцы серицит-хлоритовые и 

слюдисто-глинистые, осветленные и выветрелые.

144,8–181,0 м — задерновано.

181,0–191,0 м — кварциты углеродистые.

191,0–195,0 м — сланцы углеродисто-кремнистые, 

щеповидные, слюдисто-кремнистые, интенсивно оквар-

цованные.

195,0–201,0 м — кварциты графитистые, мас-

сивные.

201,0–209,0 м — сланцы углеродисто-кремнистые 

и углеродисто-кремнисто-глинистые.

209,0–209,5 м — кварциты светло-серые.

209,5–220,0 м — сланцы углеродисто-кремнистые 

и кремнисто-глинистые, сильно выветрелые, ожелез-

ненные.

220,0–226,0 м — частое чередование сланцев угле-

родисто-хлорито-глинистых, углеродисто-кремнистых 

и кварцитов углеродистых, реже серицит-хлоритовых 

сланцев. Все породы, кроме кварцитов, сильно выветре-

лые, характерна плойчатость, а кварциты часто образу-

ют пережимы и раздувы.

226,0–246,0 м — углеродисто-кварцевые сланцы, 

облекаемые со всех сторон более податливыми углеродис-

то-глинистыми и углеродисто-хлоритовыми сланцами 

с мелкими линзочками жильного кварца.

246,0–255,0 м — сланцы преимущественно углеро-

дисто-кварцевые, углеродисто-кремнистые, выветрелые, 

ожелезненные.

255,0–265,0 м — сланцы углеродисто-глинисто-

кремнистые, выветрелые, с мелкими будинами углеро-

дисто-кварцевых и углеродисто-кремнистых сланцев.

265,0–271,4 м — сланцы углеродисто-хлоритовые, 

мягкие, сильно выветрелые.

271,4–278,0 м — сланцы интенсивно смятые и раз-

рушенные, преимущественно углеродисто-кремнистые, 

углеродисто-хлорит-кремнистые.

278,0–281,6 м — сланцы серицит-кварцевые.

281,6–283,0 м — будина углеродистых кварцитов.

283,0–291,5 м — сланцы серицит-хлоритовые, 

в меньшей степени углеродисто-серицит-хлоритовые 

и углеродисто-кварцевые.

291,5–299,0 м — сланцы углеродисто-кремнистые 

и углеродисто-глинисто-кремнистые, выветрелые.

299,0–302,0 м — сланцы углеродисто-кварц-хлорито-

вые, сильно смятые и выветрелые, ожелезненные, с бу-

динами более плотных углеродисто-кварцевых пород.

302,0–313,5 м — сланцы серицит-хлоритовые, мяг-

кие на ощупь, выветрелые.

313,5–320,5 м — кварциты углеродистые.

320,5–350,0 м — задерновано, борта отводного 

канала сложены рыхлыми продуктами разрушения слан-

цев и кварцитов, суглинками коры выветривания.

Возраст толщи, согласно Легенде Южно-Ураль-

ской серии, определен условно как среднерифей-

ский, однако изучение углеродистых кварцитов 

чулаксайской свиты в пределах листа N-41-XXV 

масштаба 1:200 000 показало, что они по составу, 

характеру дислоцированности и степени метамор-

физма принципиально не отличаются от слабо 

метаморфизованных углеродистых песчаников и 

алевролитов брединской свиты (C
1
bd). Отсутствие 

тектонических контактов между ними и постепен-

ные переходы от неметаморфизованных разностей 

к метаморфизованным не исключают, что углеро-

дистые кварциты и другие метаморфиты чулаксай-

ской свиты на самом деле являются палеозойски-

ми [Тевелев и др., 2006].

Углеродистые отложения являются весьма 

информативными образованиями, рассмотрение 

которых позволяет приблизиться к пониманию 

палеогеографической обстановки накопления. 

Было выполнено 11 силикатных и атомно-абсорбци-

онных (Co, Ni, Cr) анализов наименее измененных 

углеродистых сланцев и кварцитов, а также углеро-

дисто-хлорит-кремнистых сланцев чулаксайской 

свиты в химической лаборатории Института гео-

логии УНЦ РАН (аналитики С.А. Ягудина, Н.Г. Хри-

стофорова) (табл. 1). Результаты нейтронно-актива-

ционного анализа (38 элементов) были получены 

в ЦЛАВ ГЕОХИ (г. Москва, аналитик Д.Ю. Са-

пожников) (табл. 2).
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Для определения формационной принадлеж-

ности углеродистых отложений применялась диа-

грамма A — S — C, полученная на основе обобщения 

большого количества химических анализов пород 

углеродистых формаций [Горбачев, Созинов, 1985]. 

Параметры A = (Al
2
O

3
–(CaO+K

2
O+Na

2
O)) × 1000 и 

S = (SiO
2
–(Al

2
O

3
+Fe

2
O

3
+FeO+CaO+MgO)) × 1000 

выражены в молекулярных количествах, параметр 

C = (CaO+MgO) — в массовых долях оксидов. Угле-

родистые сланцы и кварциты чулаксайской свиты 

на данной диаграмме занимают поле кремнисто-

углеродистой формации, а углеродистые хлорит-

кремнистые и серицит-хлоритовые сланцы попа-

дают между областями карбонатно-углеродистой 

и терригенно-углеродистой формаций (рис. 1).

Данное распределение указывает на непосто-

янство условий осадконакопления. Первая группа 

пород накапливалась в обстановке с минимальным 

привносом терригенной примеси, возможно на не-

котором удалении от береговой линии, а вторая — 

в прибрежно-мелководной. Косвенным подтверж-

дением этому является повышенная карбонатность 

и наличие редких члеников криноидей в разрезе 

свиты.

Интерпретация состава углеродистых отло-

жений чулаксайской свиты проводилась по стан-

дартным петрохимическим параметрам (модулям), 

рассчитываемым по данным силикатного анализа 

[Юдович и др., 1998].

Гидролизатный модуль ГМ = (TiO
2
+Al

2
O

3
+ 

+Fe
2
O

3
+FeO+MnO)/SiO

2
, является универсальным 

для большинства терригенных и кремнистых пород. 

Чем выше значение гидролизатного модуля, тем 

более сильное и глубокое выветривание претерпели 

исходные породы источников сноса, и чем ниже его 

значение, тем «чище» осадок от продуктов выве-

тривания, т. е. выше зрелость породы. Выделяется 

три типа осадочных пород:

В тип гидролизаты (ГМ > 0,55) попадают об-

разования кор выветривания и продукты их пере-

Таблица 1

Результаты силикатного и атомно-абсорбционного анализа и основные петрохимические 

параметры углеродистых сланцев чулаксайской свиты (масс. %)

Таблица 1 (окончание)
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Таблица 2

Результаты нейтронно-активационного анализа углеродистых сланцев чулаксайской свиты

Таблица 2 (продолжение)

Таблица 2 (окончание)

Примечание: * — данные, полученные экстраполяцией
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отложения. К типу сиаллиты и сиферлиты (ГМ = 0,30–

0,55) относится большинство глинистых пород, 

обломочные и вулканогенно-осадочные породы. 

Тип силиты: (ГМ < 0,30) включает кремнистые ак-

вагенные и существенно кварцевые петрогенные 

породы. Более детальное деление этого типа дает три 

класса: Миосилиты (ГМ = 0,20–0,30) — кремнис то-

глинистые сланцы, граувакки и аркозы; гипосилиты 

(ГМ = 0,10–0,20) — глинисто-кремнистые сланцы, 

олигомиктовые кварцевые песчаники и алевролиты; 

эвсилиты (ГМ < 0,10) — кремни, фтани ты, яшмы, 

мономиктовые песчаники и кварциты. При изучении 

кремнистых осадков необходимо выделение под-

класса ультраэвсилитов со значениями ГМ < 0,05.

Углеродистые-хлорит-кремнистые и углеро-

дисто-глинисто-кремнистые сланцы чулаксайской 

свиты по значениям гидролизатного модуля отно-

сятся к классу миосилитов, а углеродистые сланцы 

и кварциты, характеризующиеся ничтожно малы-

ми цифрами этого параметра (среднее 0,026), к 

подклассу ультраэвсилитов, что указывает практи-

чески на отсутствие привноса в бассейн осадкона-

копления продуктов выветривания с континента.

Показатель зрелости Ф. Петтиджона — SiO
2
/Al

2
O

3
. 

Высокое его значение характерно для зрелых, бо-

гатых кварцем песчаников, содержащих небольшое 

количество глин или обломочных алюмосиликатов. 

Низкое значение указывает на незрелые песчани-

ки, содержащие глины и обломочные алюмосили-

каты. «Зрелость» осадочных пород определяется, 

в конечном счете, относительной устойчивостью 

минералов в условиях выветривания, увеличиваю-

щейся по направлению ряда оливины → пироксе-

ны → роговые обманки → анортит → альбит → 
калиевый полевой шпат → мусковит (гидромус-

ковит) → кварц [Петтиджон и др., 1976].

Очевидным следствием из диаграммы является 

заключение о практически максимальной «зрелости» 

углеродистых сланцев и кварцитов чулаксайской 

свиты и ее уменьшении для углеродисто-хлорит-

кремнистых и углеродисто-глинисто-кремнистых 

сланцев (рис. 2).

Рис. 1. Типизация углеродистых отложений чулаксайской свиты с помощью диаграммы О.В. Горбачева, Н.А. Созинова [1985]
Условные обозначения: 1 — углеродистые сланцы и кварциты, 2 — углеродистые хлорит-кремнистые и серицит-хлоритовые сланцы 

чулаксайской свиты. Поля формаций: I — карбонатно-углеродистая, II — терригенно-углеродистая, III — кремнисто-углеродистая
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Закисный модуль (ЗМ = FeO/Fe
2
O

3
). Отражает 

окислительные или восстановительные условия 

в бассейне осадконакопления. Для всех проб отме-

чается значение закисного модуля меньше едини-

цы, что соответствует окислительной обстановке, 

характерной для мелководного бассейна. Значи-

тельное преобладание FeO над Fe
2
O

3
 для сланцев 

чулаксайской свиты объясняется восстановлением 

железа в изолированном бассейне за счет окисле-

ния органического вещества.

Индикатор Fe/Mn. Одним из фациальных ин-

дикаторов для осадочных отложений являет ся отно-

шение железа и марганца. Значение это го модуля 

уменьшается с увеличением глубины и с переходом 

от шельфовых фаций к пелаги чес  ким. По значениям 

отношения Fe/Mn осадочные породы классифици-

руются следующим образом: < 40 — глубоководные; 

> 80 — мелководные; > 160 — мелко водно-прибреж-

ные с преимущественно терригенным источником 

сноса. Расчеты в данном случае ведутся в массовых 

содержаниях элементов в поро де, которые необхо-

димо пересчитать из оксидов при помощи коэффи-

циентов [Розен и др., 1994].

Пересчет содержаний железа и марганца в 

кремнисто-углеродистых отложениях чулаксайской 

свиты показывает, что они отлагались в условиях, 

близких к мелководным и даже мелководно-при-

брежным.

Тройная петрохимическая диаграмма Н.П. Се-
мененко служит для восстановления первичной 

природы и химической классификации метаморфи-

ческих пород [Семененко и др., 1956]. Параметры 

рассчитываются по главным окислам и приводят-

ся к 100%. Глиноземистость (А*) = 100×Al
2
O

3
/(Al

2
O

3
+ 

+MgO+CaO+2 Fe
2
O

3
+2 FeO), известковистость (C*) = 

100×CaO/(Al
2
O

3
+MgO+CaO+2Fe

2
O

3
+2FeO), ферро-

магнезиальность (F+M) = 100×(MgO+Fe
2
O

3
+FeO)/

(Al
2
O

3
+MgO+CaO+2 Fe

2
O

3
+2 FeO).

Анализы, вынесенные на данную диаграмму, 

показывают четкое разделение углеродисто-хлорит-

кремнистых, углеродисто-глинисто-кремнистых 

сланцев, с одной стороны, и углеродистых сланцев, 

кварцитов — с другой (рис. 3).

Для первых источником терригенного матери-

ала являлись щелочноземельно-малоглино земистые 

ультраосновные породы орторяда, а для вторых, 

несмотря на очень малое его количество, магнези-

альные ультраосновные породы орторяда, что под-

тверждается высокими содержаниями Ni и Cr в рас-

сматриваемых углеродистых сланцах (рис. 4).

Для углеродистых пород в целом не харак-

терно накопление хрома, его геохимический фон 

составляет 50–160 г/т, резко аномальными можно 

считать содержания свыше 280 г/т [Юдович, Кетрис, 

1991]. Среднее значение хрома для углеродистых 

сланцев и кварцитов чулаксайской свиты состав-

ляет 42,4 г/т, что не превышает даже геохимический 

фон, а для углеродисто-хлорит-кремнистых и сери-

цит-хлорито вых сланцев оно равняется 662,1 г/т 

(максимальное значение 1117,5 г/т, обр. чу-1205/235), 

Рис. 2. Диаграмма отношения SiO
2
 к Al

2
O

3
 для углеродистых отложений чулаксайской свиты

Условные обозначения: 1 — углеродистые сланцы и кварциты, 2 — углеродистые хлорит-кремнистые и серицит-хлоритовые сланцы 

чулаксайской свиты
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Рис. 4. Содержания Cr, Ni и Co в углеродистых породах чулаксайской свиты (масс. %)
Условные обозначения: 1 — углеродистые сланцы и кварциты, 2 — углеродистые хлорит-кремнистые и серицит-хлоритовые сланцы 

чулаксайской свиты

Рис. 3. Разделение углеродистых пород чулаксайской свиты на петрохимической диаграмме Н.П. Семененко и др. [1956]
Условные обозначения: 1 — углеродистые сланцы и кварциты, 2 — углеродистые хлорит-кремнистые и серицит-хлоритовые сланцы. 

Поля: I — подгруппы собственно алюмосиликатных пород, II — подгруппы железисто-магнезиально-алюмосиликатных пород, III — 

подгруппы щелочноземельно-алюмосиликатных пород орторяда, IV — подгруппы известково-алюмосиликатных пород, V — группы 

глиноземисто-магнезиально-железисто-кремнистых пород, VI — группы железисто-кремнистых пород, VII — группы магнезиальных 

ультраосновных пород орторяда, VIII — группы щелочноземельно-малоглиноземистых ультраосновных пород орторяда, IX — группы 

щелочноземельно-глиноземистых основных пород орторяда, X — известково-карбонатной подгруппы щелочноземельно-известкового 

ряда, XI — глиноземисто-известковистой подгруппы щелочноземельно-известкового ряда
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что более чем в 3 раза превышает аномальные зна-

чения. Учитывая прямую корреляцию Cr с Al, его 

источником в уг леродистых породах чулаксайской 

свиты являлись продукты разрушения ультраоснов-

ных пород.

Распределение редкоземельных элементов (РЗЭ). 
Кларковые содержания некоторых РЗЭ, оцененные 

для черных сланцев мира составляют (г/т) [Юдович 

и др., 1992, 1998]: La 29 ±1; Ce 53 ± 22; Pr 4,3 ± 0,3; 

Nd 26 ± 2; Sm 4,6 ± 0,3; Eu 1,0 ± 0,04; Gd 4,5 ± 0,5; 

Tb 0,60 ± 0,03; Dy 3 ± 0,3; Ho 0,5 ± 0,1; Er 1,7 ± 0,1; 

Tm 0,3 ± 0,03; Yb 2,9 ± 0,2; Lu 0,35 ± 0,02.

Для большинства углеродистых отложений 

чулаксайской свиты характерно нижекларковое 

содержание РЗЭ, а также устойчивая корреляция 

легких редкоземельных элементов (отношение 

La:Ce:Nd составляет 1:2:1) (см. табл. 2; рис. 5).

Количество редкоземельных элементов зависит 

от поступления в бассейн осадконакопления вул-

каногенного материала, на что указывает их прямая 

корреляция с гидролизатным модулем (рис. 6).

Малые элементы. Нормирование углеродистых 

отложений чулаксайской свиты к осадочным поро-

дам (глинам и сланцам) (по А.П. Виноградову) 

позволяет выявить степень накопления малых эле-

ментов в углеродистых осадках (рис. 7). Так, мы 

видим отсутствие накопления в породе типичных 

катионогенных литофилов (Rb, Cs, Sr, Ba), в то же 

время концентрации металлов- и неметаллов-тео-

филов (Zn, Se, As) превышают 1, что несомненно 

связа но с их высокими содержаниями в сульфидах. 

Сидерофилы группы железа (Co, Ni, Sc, Fe, Cr), 

которые поступали в бас сейн вместе с обломками 

пород основного состава, имеют однозначную кор-

реляцию между собой и надкларковые содержания 

для углеродисто-хло рит-кремнистых и серицит-

хлоритовых сланцев. Катионо- и анионогенные 

элементы с переменной валентностью (Zr, Hf, Th, 

U, Ta) не накапливаются в углеродистых осадках, 

исключением можно считать уран, который легко 

восстанавливается органическим веществом из 

морской воды.

Благородные металлы. Углеродистые отложе-

ния, как известно, представляют собой весьма бла-

гоприятную геохимическую среду для первичного 

накопления многих промышленно важных элементов. 

При определенных условиях, особенно в облас тях 

проявления магматизма, зонального метаморфизма 

и тектонической активности, углеродистые породы 

могут концентрировать в себе крупные залежи благо-

родных, редких металлов, никеля и т. д.

Кларковые содержания золота в углеродистых 

отложениях мира, оцененные разными способами, 

составляют 0,008–0,01 г/т [Юдович, Кетрис, 1994], 

аномальными можно считать содержания в 20–

35 мг/т, сильной аномалией — 35–50 мг/т, рудоген-

ной аномалией — > 50 мг/т. Основным минералом – 

концентратором золота в породах черносланцевых 

толщ является пирит. Количество золота в углеродис-

том веществе разной степени метаморфизма обычно 

Рис. 5. Характер распределения редкоземельных элементов (нормированных к кларковым содержаниям) для углеродистых 
отложений чулаксайской свиты
Условные обозначения: 1 — углеродистые сланцы и кварциты, 2 — углеродистые хлорит-кремнистые и серицит-хлоритовые сланцы 

чулаксайской свиты
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составляет 16–60% от суммарного его содержания 

в углеродистых породах [Юдович, Кетрис, 1994].

Учитывая это, нами были отобраны штуфные 

и бороздовые пробы в наиболее измененных, оквар-

цованных, сульфидизированных или ожелезненных 

интервалах рассматриваемого разреза. Анализы прово-

дились в Международной независимой лаборатории 

фирмы Alex Stewart geochemical (г. Москва) методом 

пробирной плавки с ICP окончанием (табл. 3).

К сожалению, во всех десяти пробах содержа-

ния золота, палладия и платины не превышают или 

граничат с порогом чувствительности метода в 0,01 г/т, 

что в лучшем случае может соответствовать клар-

ковым значениям для данного типа пород.

Единственное значимое содержание серебра 

составляет — 20,0 г/т (обр. чу-1250/300) (см. табл. 2), 

что является восьмикратным превышением гео-

химического фона.

Основные выводы, вытекающие из приведен-

ного в данной статье материала, следующие:

1. Изучение петрохимических особенностей 

углеродистых отложений чулаксайской свиты по-

казало, что они относятся к низкоуглеродистому 

типу и принадлежат либо кремнисто-углеродистой 

формации (углеродистые сланцы и кварциты), либо 

попадают между областями карбонатно-углеродис-

той и терригенно-углеродистой формации (хлорит-

кремнистые и серицит-хлоритовые сланцы).

2. Первые из них накапливались в обстановке 

с минимальным привносом терригенной примеси, 

возможно на некотором удалении от береговой 

линии, а вторые — в прибрежно-мелководной. 

Косвенным подтверждением этому являются повы-

шенная карбонатность и наличие редких члеников 

криноидей в разрезе свиты.

3. Максимальная зрелость исходных пород 

характерна для углеродистых сланцев и кварцитов, 

для углеродисто-хлорит-кремнистых и углеродис-

то-глинисто-кремнистых сланцев наблюдается ее 

уменьшение.

4. Для углеродисто-хлорит-кремнистых, угле-

родисто-глинисто-кремнистых сланцев источником 

терригенного материала являлись щелочноземель-

ные-малоглиноземистые ультраосновные породы 

орторяда, а для углеродистых сланцев, кварцитов, 

несмотря на очень малое его количество, магнези-

альные ультаосновные породы орторяда, что под-

тверждается высокими содержаниями Ni и Cr 

в рассматриваемых углеродистых сланцах.

5. Углеродистые отложения чулаксайской сви-

ты не содержат в значимых количествах золота, 

Рис. 6. Диаграмма отношения суммы РЗЭ к гидролизатному модулю для углеродистых отложений чулаксайской свиты

Таблица 3

Содержания благородных металлов в 

углеродистых породах чулаксайской 

свиты (г/т)
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палладия и платины. Их значения в лучшем случае 

соответствуют кларковым значениям для данного 

типа пород.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
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нерально-сырьевая база Южного Урала, изучение 

и использование нетрадиционных и перспективных 

традиционных видов рудного и техногенного сырья, 

геоэкология».
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