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Аннотация. На основе анализа литогеохимических особенностей верхнеюрско–нижнемеловых 
отложений нижнего течения р. Анабар прослежены закономерности изменения химического со-
става и условий формирования содиемыхаинской и нижней части буолкалахской свит. Выполне-
на химическая классификация пород. Установлены особенности изменения состава и интенсив-
ности химического выветривания по мере формирования отложений. Для алеврито-глинистых 
отложений буолкалахской свиты проведена оценка изменения солености и окислительно-восста-
новительных условий придонных вод палеобассейна.
Ключевые слова: литогеохимия, источники сноса, условия осадконакопления, верхняя юра, 
нижний мел, Средняя Сибирь, Арктика.

GEOCHEMICAL FEATURES OF THE UPPER JURASSIC-LOWER CRETACEOUS 

OF THE LOWER REACHES OF THE ANABAR RIVER AS INDICATORS OF SEDIMENT 

FORMATION CONDITIONS

A. Yu. Popov, L. G. Vakulenko, B. L. Nikitenko

Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics SB RAS, Novosibirsk, 

Novosibirsk state university, Novosibirsk

Annotation. Based on the analysis of the geochemical features of the Upper Jurassic-Lower Cretaceous 

deposits of the lower reaches of the Anabar River, the regularities of changes in the chemical composition 

and conditions of the formation of the Sodiemyha and lower parts of the Buolkalakh Formations are traced. 

The chemical classification of rocks is performed. The features of changes in the composition and intensity 

of chemical weathering as deposits form are established. The changes in salinity and redox conditions of 

the bottom waters of the paleobassin were estimated for the silt-clay deposits of the Buolkalakh Formation.

Key words: geochemistry, sources rocks, sedimentation conditions, Upper Jurassic, Lower Cretaceous, 

Middle Siberia, Arctic.

В связи с потенциальной нефтегазоносностью лаптевоморского шельфа весьма актуаль-
ными остаются всесторонние исследования арктических территорий Средней Сибири. Со-
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гласно одной из точек зрения осадочный чехол западной и центральной частей моря Лаптевых 
сложен продолжающимися отложениями Сибирской платформы. В этом случае значительный 

интерес в плане нефтегазоносности будут представлять погруженные толщи палеозоя и мезо-
зоя, в частности, горизонты верхней юры — низов нижнего мела. В нижнем течении р. Анабар 
расположен сводный юрско–меловой разрез, являющийся опорным для верхней части бата — 

верхней юры западной части Нижнеленского фациального района Обь-Ленской фациальной 

области [1]. В рамках комплексных исследований этого разреза были проанализированы ли-

тогеохимические характеристики содиемыхаинской (верхи бата–низы верхнего оксфорда) 
и нижней части буолкалахской свиты (верхи верхнего оксфорда–бореальный берриас) общей 

мощностью более 25 м.

Содиемыхаинская свит сложена преимущественно алеврито-песчаными породами, 

представленными кварцево-полевошпатовыми, реже полевошпато-кварцевыми граувакковы-

ми. В ее нижней части присутствует линзовидный маркирующий пласт (до 1 м), сложенный 

несортированными разнозернистыми породами, обогащенными железосодержащими компо-
нентами — сидеритовыми конкрециями, гетит-шамозитовыми оолитами и бобовинами (кел-
ловей). Буолкалахская свита имеет существенно алеврито-глинистый состав, а в ее основа-
нии залегает регионально развитый маркирующий глауконитовый пласт (0.5–1 м) с карбонат-
но-фосфатными конкрециями, большим количеством разноразмерных растительных остат-
ков, ростров белемнитов (верхи верхнего оксфорда — кимеридж). Перекрывающие глауко-
нитовый пласт глинистые слои (0.5–1 м) (нижне-средневолжский подъярус) содержат редкую 

мелкоалевритовую примесь, глауконитовые и шамозитовые зерна и их обломки. Выше по раз-
резу в глинах наблюдается постепенное увеличение доли алевритовой примеси, появляется 
мелкопесчаная фракция. Глинистое вещество гауконитового пласта представлено преимуще-
ственно сильно разупорядоченным смектитом (70–80 %), а также диоктаэдрической слюдой 

и Fe-Mg хлоритом. Вышележащие глинистые слои имеют схожий состав. В глинистом веще-
стве основной части свиты начинает преобладать слюда мусковитового типа 2М1 (50–60 %), 

в меньшей степени развит Fe-Mg хлорит (25–40 %), доля разупорядоченного смектита падает 
до 15–20 %.

На классификационных диаграммах [2] и [3] практически все фигуративные точки из-
ученных алеврито-песчаных пород содиемыхаинской свиты сосредоточены в полях граувакк 
и вакк соответственно. Точки пород маркирующего пласта расположились на границе желези-

стых сланцев и железистых песчаников [3]. На той же диаграмме фигуративные точки пород 

низов буолкалахской свиты и вышезалегающие алеврито-глинистые породы попали в поля же-
лезистых и обычных сланцев соответственно.

Анализ петрохимических модулей [4] показал, что породы основной части содиемыха-
инской свиты относятся к сиаллитам нормально щелочного класса. Породы маркирующего 
пласта отнесены к гипогидролизатам. Породы базальных слоев буолкалахской свиты так-
же классифицированы, как гипергидролизаты, а вышележащие алеврито-глинистые породы 

отнесены к сиаллитам нормально-гидролизатного класса. Осадконакопление происходило 
при умеренной интенсивности химического выветривания в источниках сноса, увеличиваю-

щейся в периоды формирования маркирующих пластов. Для всех изученных пород характер-
ны ненарушенные положительная корреляция модулей ТМ–ЖМ и отрицательная НКМ–ГМ, 

что может свидетельствовать о существенном содержании в них компонентов первого цикла 
седиментации [4]. Кроме того, на весьма низкую седиментационную зрелость алеврито-пес-
чаных пород указывают невысокие показатели отношения SiO

2
/Al

2
O

3
. Таким образом, мож-

но утверждать, что геохимическая специфика изученных отложений в значительной степени 

определена составом питающих провинций.
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Распределение по разрезу содержания в породах свит редких и рассеянных элементов 
в целом близко к эталонным показателям для средней мезо–кайнозойской граувакки К. Конди 

[5] и PAAS [6] для алеврито-песчаных и алеврито-глинистых пород соответственно. Спектры 

распределения для маркирующих пластов нижних частей свит указывают на увеличение вли-

яния продуктов разрушения магматических пород основного, отчасти ультраосновного соста-
вов в периоды их формирования.

На генетической диаграмме [7], характеризующей основной состав материнских толщ, 

фигуративные точки пород юрюнгтумусской свиты попали в поле изверженных кислых по-
род, а практически все точки содиемыхинской сосредоточились в поле изверженных средних 
пород, точки пород маркирующего пласта обособились в поле изверженных основных пород. 

Фигуративные точки базального глауконитового пласта буолкалахской свиты и перекрываю-

щих его глин также попали в поле изверженных пород основного состава, а вышезалегающих 
алеврито-глинистых пород сосредоточились вблизи границы полей осадков богатых кварцем, 

а также изверженных пород кислого и среднего составов. Таким образом, можно отметить 
максимальный вклад в формирование изученных отложений пород кислого и среднего соста-
вов при снижении вклада пород кислого состава и увеличение роли пород основного состава 
в период формирования маркирующих пластов. Подобные выводы можно сделать при анализе 
расположения фигуративных точек на диаграмме La/Sc–Th/Co [6].

Оценка наличия в изученных породах эксгаляционного материала показала, что значения 
отношения (Fe+Mn)/Ti [8] для всех изученных пород ниже предложенных граничных значе-
ний, что говорит об отсутствии признаков влияния эксгалятивных процессов на формирование 
осадков.

Для алеврито-глинистых пород буолкалахской свиты также проанализирован ряд ин-

дикаторных отношений. Оценки палеосолености придонных вод проводилась путем анали-

за отношения Sr/Ba [9]. Полученные значения свидетельствуют об относительном снижении 

солености вод палеобассейна при формировании основной части свиты. Для нижних слоев 
отношение неинформативно. В качестве показателя окислительно-восстановительных усло-
вий придонных вод оценивались отношения V/Cr [10, 11] и U/Th [11]. Полученные значения 
свидетельствуют об относительно дисокисных условиях при формировании глинистой ниж-

ней части свиты и окисных условиях при формировании основной ее части. С учетом ли-

тологических и палеонтологических данных, глауконитовый пласт накапливался в условиях 
заметной аэрации придонных вод. Значения индекса химического выветривания CIA [12] сви-

детельствуют о преобладании относительно прохладного климата (CIA<70) и умеренной ин-

тенсивности химического выветривания пород в источниках сноса, несколько возраставшей 

в периоды формирования маркирующих пластов.
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