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В статье приводится описание геологического строения биргильдинской 
толщи широко развитой в Восточно-Уральском прогибе. Показано, что биргиль-
динские черные сланцы, имеющие в своем составе Сорг в пределах 0,5–2,7% 
(среднее 1,3%), относятся к низкоуглеродистому типу. Экзотермический эффект 
в них происходил в основном в интервале температур 570–660°С, что соответ-
ствует зеленосланцевой фации регионального метаморфизма. На диаграмме 
A-S-C породы биргильдинской толщи приблизительно поровну разбросаны по 
карбонатно-углеродистому и кремнисто-углеродистому полям и заметно мень-
ше – терригенно-углеродистому. Для биргильдинской толщи характерны кол-
лизионная обстановка накопления и продукты разрушения главным образом 
основных магматических пород.

Ключевые слова: Биргильдинская толща, углеродистые отложения, 
черные сланцы, метаморфизм, палеогеография.

DOI: 10.17072/chirvinsky.2021.223

Статья написана на основе материала, полученного в процессе 
проведения совместно с сотрудниками ОАО «Челябинскгеосъемка» гео-
лого-съемочных и научно-исследовательских работ М 1:200 000 в преде-
лах листов N-41-XIII (Пласт) [4] и N-41-XIV (Троицк) [5]. Приграбенный 
блок расположен в крайней восточной части Восточно-Уральского про-
гиба на границе с Челябинским грабеном (широта города Троицк). 
Геологическое строение рассматриваемого участка довольно сложное, 
что связано с присутствием здесь тектонических разломов, которые при-
вели к образованию серий субмеридиональных клавишных структур, 
выполненных преимущественно нижнекаменноугольными осадочными 
отложениями. С запада Приграбенный блок граничит с вулканогенны-
ми породами кособродской толщи (D2ks), а с востока – с метаморфитами 
городищенской свиты (RF3-V1gr) (рис. 1). В стратиграфическом разре-
зе снизу вверх выделяются четыре толщи: тугундинская (C1tg), биргиль-
динская (C1bg), еткульская (C1et) и ухановская (C2uh), из которых только 
в биргильдинской широко развиты углеродистые сланцы.
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По данным Б.А. Пужакова и др. [4, 5] на западном фланге рассма-
триваемой территории она сложена аркозовыми и полимиктовыми пес-
чаниками, гравелитами и конгломератами, алевролитами и аргиллитами, 
которые вверх по разрезам с переслаиванием сменяются светлосерыми, 

Рис. 1. Геологическая карта Приграбенного блока (составлена с использованием 
материалов Б.А. Пужакова и др. [4, 5]):
1 – ухановская толща (полимиктовые песчаники, конгломераты, гравелиты), 2 
– еткульская толща (известняки с прослоями песчаников, алевролитов), 3 – бир-
гильдинская толща (песчаники, гравелиты, углеродисто-глинистые сланцы, из-
вестняки), 4 – тугундинская толща (известняки, песчаники, алевролиты, часто 
углеродистые), 5 – кособродская толща (андезиты, андезито-базальты, их туфы), 
6 – саргазинская толща (базальты), 7 – городищенская свита (зеленые сланцы, ме-
табазальты, филлиты), 8 – разрывные нарушения.
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темносерыми глинистыми и углеродистыми известняками, а на восточ-
ном – основу разреза составляют карбонатные породы, представленные 
известняками мраморизованными белыми и серыми органогенными, 
мраморами, кальцифирами; прослоями углеродисто-глинистых, извест-
ково-глинистых сланцев, алевролитов, песчаников. Толща согласно за-
легает на тугундинских образованиях. Взаимоотношения с вышележа-
щими ухановскими отложениями несогласные. Мощность её до 500м. 
Породы толщи являются благоприятной средой для локализации свин-
цово-цинкового, бериллиевого, золото-сульфидного и уранового ору-
денения. Биргильдинская толща является рудовмещающей для золо-
торудных объектов [6, 9]. Визе-серпуховской её возраст определен по 
многочисленным находкам фауны фораминифер и брахиопод [4].

Обратимся к рассмотрению условий образования и метаморфизма 
черных сланцев. Вначале следует остановиться на классификации пород 
по содержанию в них Сорг. Согласно Я.Э. Юдовичу и М.П. Кетрис [7], по-
граничное его значение между углеродистыми и неуглеродистыми отло-
жениями составляет 1%, низкоуглеродистые имеют в своем составе 1-3% 
Сорг, углеродистые – 3–10%, высокоуглеродистые – >10%. Нами был про-
веден термогравиметрический анализ 6 проб (табл. 1, рис. 2). 

Таблица 1
Температуры экзотермического эффекта и содержания органического 

углерода в углеродсодержащих отложениях биргильдинской толщи
№ п/п № пробы Сорг, % Начало эффекта, °С Температура макс., °С

1 А-06 1,2 570 660

2 А-07 2,7 540 700

3 А-17 0,5 510 570, 600

4 А-29 0,9 590 630

5 А-33 1,2 570 630

6 А-36 1,4 570 630

Примечание – Термогравиметрический анализ проводился на дериватографе Q-1500 
(Венгрия) (аналитик Т.И. Черникова, ИГ УФИЦ РАН). Нагрев осуществлялся на воздухе 
от 20 до 1000 °С со скоростью 10 °С/мин.

Согласно табл. 1 биргильдинские черные сланцы, имеющие в сво-
ем составе Сорг в пределах 0,5–2,7% (среднее 1,3%), относятся к низкоу-
глеродистому типу. Экзотермический эффект в них происходил в основ-
ном в интервале температур 570–660°С, что по данным В.П. Ивановой и 
др. [2] соответствует фации зеленых сланцев (пик с четко выраженным 
двойным максимумом в образце А-17 свидетельствует о его двухстадий-
ном метаморфизме). Лишь одна проба (А-07) укладывается в интервал 
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660–700°С и относится к эпидот-
амфиболитовой фации региональ-
ного метаморфизма. В образце 
А-29 отмечается пик 850°С, соот-
ветствующий температуре разло-
жения карбонатов (до 16 мас.%).

Известно, что углероди-
стые отложения представляют 
собой весьма информативные 
породы для реконструкции пале-
огеографических условий их на-
копления и выяснения источни-
ков сноса терригенного материала 
[1]. С этой целью в Институте ге-
ологии УФИЦ РАН (г. Уфа, анали-
тик С.А. Ягудина) был изучен хи-
мический состав 40 проб черных 
сланцев биргильдинской толщи. 
Результаты анализа вынесены на 
ряд следующих характеристиче-
ских диаграмм: А-S-С [1], F1-F2 
[8], DF1-DF2 [3, 10]. Фигуративные точки на диаграмме А-S-С обра-
зуют непрерывный ряд по осям: А – от (+130) до (-260) ед., S – от 200 
до 1550 ед., С – от 0 до 21 ед. Образования биргильдинской толщи при-
близительно поровну разбросаны по карбонатно-углеродистому и крем-
нисто-углеродистому полям и заметно меньше – терригенно-углероди-
стому. Учитывая обратнопропорциональную зависимость параметра S 
и доли терригенной примеси в осадках, которая в свою очередь служит 
основным индикатором удаленности участка седиментации от берего-
вой линии водного бассейна, можно предположить, что в поздневизей-
ское время (терригенные породы нижней части разреза биргильдинской 
толщи) глубина водного бассейна несколько увеличилась, а в серпухов-
ское (карбонатные породы верхней части разреза биргильдинской тол-
щи) – вновь происходит постепенная регрессия и обмеление бассейна, 
которое продолжалось вплоть до московского времени.

 С помощью диаграмм F1-F2 и DF1-DF2 можно с большой долей 
вероятности восстановить источники терригенного материала в углеро-
дистых сланцах и геодинамические условия их образования. Согласно 
данным диаграммам для отложений биргильдинской толщи характерна 
коллизионная обстановка накопления и продукты разрушения основных 

Рис. 2. Характерные термограммы для 
углеродистых отложений биргильдин-
ской толщи.
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и переходных к кислым магматических пород.
Таким образом, изучение углеродистых отложений Восточно-

Уральского прогиба позволило сделать ряд следующих выводов:
1. Терригенные и карбонатные породы биргильдинской толщи 

относится к низкоуглеродистому типу и испытал региональный мета-
морфизм в условиях зеленосланцевой фации.

2. Осадки отлагались сначала в относительно глубоководных 
условиях, но позднее происходит постепенная регрессия и обмеление 
бассейна.

3. Для отложений биргильдинской толщи характерны коллизион-
ная обстановка накопления и продукты разрушения главным образом 
основных магматических пород.

Работа выполнена в рамках Государственного заказа по теме № 
0246-2019-0078
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GEOLOGY OF CARBONACEOUS DEPOSITS OF THE BIRGILDA 
STRATA (EAST URAL TROUGH)

А.V. Snachev, K.R. Nurieva, R.R. Islamov
SAVant@rambler.ru

The article describes the geological structure of the Birgilda strata, which is 
widely developed in the East Ural trough. It is shown that the Birgilda black shales, 
which contain Corg in the range of 0.5–2.7% (average 1.3%), are of the low-car-
bon type. The exothermic effect in them occurred mainly in the temperature range 
570–660 ° С, which corresponds to the greenschist facies of regional metamorphism. 
On the A-S-C diagram, the rocks of the Birgilda strata are approximately equally 
scattered over the carbonate-carbonaceous and siliceous-carbonaceous fields and no-
ticeably less in the terrigenous-carbonaceous fields. The Birgilda sequence is charac-
terized by a collisional environment of accumulation and products of destruction of 
mainly basic igneous rocks.

Keywords: Birgilda strata, carbonaceous deposits, black shales, 
metamorphism, paleogeography


