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Аннотация. Представлены результаты петрографических и литогеохимических исследований непской свиты внут-

реннего района Сибирской платформы, изученных по керну скважины ВЧ-3Х. Разрез непской свиты характеризуется тер-

ригенным составом. Для терригенных пород характерна низкая степень сортировки и окатанности обломочного матери-

ала. Изученные породы непской свиты являются осадками первого цикла седиментации. Обнаруженные сходства петро-

графических и литогеохимических характеристик изученных песчаников нижненепской и вехненепской подсвит свиде-

тельствуют о том, что седиментация этих пород происходила в схожем тектоническом режиме при поступлении обломоч-

ного материала из одной питающей провинции. Обилие обломков гранитоидов, кварцитов, сланцев (кремниевых, глини-

сто-кремниевых, глинистых) в кластогенной составляющей позволило установить, что терригенные породы непской 

свиты были образованы в основном за счет разрушения кислых магматических и метаморфических пород. Породы не-

пской свиты центральной части Непско-Ботуобинской антеклизы накапливались в остаточном бассейне, сформированном 

в результате вендских аккреционно-коллизионных событий, известных на юге Сибирской платформы, при этом в качестве 

основного поставщика обломочного материала в бассейн седиментации этой свиты выступали породы фундамента Си-

бирской платформы. 
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Abstract. The paper presents the results of petrographic and lithogeochemical studies of the Nepa Formation of the inner region 

of the Siberian Platform, studied from the core of the VCh-3Kh well. The section of the Nepa Formation is characterized by 

terrigenous composition. Terrigenous rocks are characterized by a low degree of sorting and roundness of clastic material. The 

studied rocks of the Nepa Formation are sediments of the first sedimentation cycle. The revealed similarities in the petrographic 

and lithogeochemical characteristics of the studied sandstones of the Nepa Formation Subformation indicate that the sedimentation 

of these rocks occurred in a similar tectonic regime, with the supply of clastic material from the same supply province. The abun-

dance of fragments of granitoids, quartzites, schists (siliceous, argillaceous-silicic, argillaceous) in the clastogenic component made 

it possible to establish that the terrigenous rocks of the Nepa Formation were formed mainly due to the destruction of acidic igneous 

and metamorphic rocks. Both Archean-Early Proterozoic rocks of the basement of the Siberian Platform and igneous and meta-

morphic rocks of the adjacent areas of the Central Asian fold belt are assumed to be the main suppliers of clastic material to the 

sedimentation basin of the Nepa Formation. 

Keywords: Nepa Formation; vendian; petrography; lithogeochemistry; geodynamics; Nepa-Botuoba anteclise; Siberian plat-

form 
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Введение 

 

Начиная с 1970-х гг., на территории Непско-Боту-

обинской антеклизы (НБА) ведутся активные геоло-

горазведочные работы с целью поиска углеводоро-

дов. Одним из основных объектов разработки явля-

ются терригенные отложения вендского возраста, в 

которых сосредоточено до половины запасов углево-

дородов данного региона. Представления о строении 

и условиях формирования глубокозалегающих гори-

зонтов строятся по результатам изучения керна сква-

жин. До недавнего времени освещенность продуктив-

ных интервалов была низкой. С появлением совре-

менных керноотборочных снарядов отбор керна стал 

производиться со 100 %-м выносом в необходимом 

интервале, что значительно повысило детальность 

разреза. Помимо стандартных работ (описание керна, 

изучение фильтрационно-емкостных свойств и др.) 

появилась возможность проводить сиквенс-страти-

графические, петрографические и литогеохимиче-

ские исследования с целью выявления основных эта-

пов осадконакопления и прогноза распространения и 

качества коллекторов.  

Настоящая работа является продолжением ис-

следований поздневендских терригенных отложе-

ний непской свиты, распространенных на террито-

рии НБА.  

Основная цель исследования заключается в рекон-

струкции условий осадконакопления терригенных 

отложений непской свиты, распространенных в цен-

тральной части НБА, на основе петрографических и 

литогеохимических исследований керна скважины 

ВЧ-3Х (Верхнеченского месторождения), а также с 

учетом опубликованных данных по U-Pb (LA-ICP-

MS) исследованиям возраста детритовых цирконов из 

нижненепской подсвиты центральной части НБА 

[Изъюрова и др., 2020]. В конечном итоге результаты 

исследований будут сопоставлены с аналогичными 

исследованиями авторов по терригенным породам 

непской свиты, распространенных на южной части 

НБА [Motova, Plyusnin, 2022]. 

 

Краткие сведения о геологическом строении 

 

Район исследования приурочен к центральной ча-

сти Непско-Ботуобинской антеклизы, одноименному 

фациальному району в центре Приленско-Непской 

фациальной зоны (рис. 1). 

Согласно принятой стратиграфической схемы [Ре-

шения четвертого…, 1989], в регионе выделены сле-

дующие свиты: непская (непский горизонт), тирская 

(тирский горизонт), а также перекрывающая их ка-

тангская свита нижнего подгоризонта даниловского 

горизонта.  
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На основании биостратиграфических исследова-

ний [Голубкова, Кузнецов, 2014] возраст рассматри-

ваемых толщ определён как поздний венд. 

Непская свита (названа по р. Непа на севере Ир-

кутской области) с региональным несогласием зале-

гает на образованиях фундамента. Стратотип свиты – 

в скв. Марковская 23 (интервал 2556,7–2650,9 м) [Ре-

шения четвертого…, 1989]. Подразделяется на верх-

ненепскую и нижненепскую подсвиту [Шемин, 2007; 

Мельников, 2018]. 

Нижненепская подсвита литологически представ-

лена гравийно-глинисто-песчаными породами. В по-

дошве подсвиты отмечаются гравелиты в ассоциации 

с конгломератами и песчаниками; в средней части 

разреза залегают песчаники с прослоями алевроли-

тов, которые выше переходят в алевролиты. Мощ-

ность подсвиты изменяется от первых метров до 70 м. 

На территории центральной части НБА в отложениях 

подсвиты выделяется верхнечонский второй продук-

тивный горизонт (ВЧ2), а на юге – безымянный. 
 

 
 

Рис. 1. Район исследований (a) и фрагмент схемы структурно-фациального районирования  

Сибирской платформы (b) [Стратиграфия…, 2005] 
1 – граница Сибирской платформы; 2 – граница Непско-Ботуобинской антеклизы; 3 – границы фациальных регионов; 4 – гра-

ницы фациальных районов; 5 – границы фациальных зон; 6 – гидросеть; 7 – район исследования и изученная скважина 
 

Fig. 1. Study area (a) and a fragment of the scheme of structural-facies zoning of the Siberian Platform (b)  

[Stratigraphy…, 2005] 
1 – border of the Siberian platform; 2 – boundary of the Nepa-Botuoba anteclise; 3 – boundaries of facies regions; 4 – boundaries of facies 

regions; 5 – boundaries of facies zones; 6 – hydraulic network; 7 – study area 
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Рис. 2. Литологический разрез скважины ВЧ-3Х [Плюснин и др., 2019] с точками отбора проб 
Структурные типы пород: 1 – аргилиты; 2 – алевролиты крупно-мелкозернистые; 3 – алевролиты мелко-крупнозернистые; 4 – 

переслаивание алевролитов и песчаников; 5 – песчаники мелкозернистые; 6 – песчаники среднезернистые; 7 – песчаники круп-

нозернистые; 8 – песчаники грубозернистые; 9 – гравелиты и конгломераты; 10 – терригено-сульфатно-карбонатные породы; 

11 – доломиты брекчированные; 12 – доломиты; 13 – породы фундамента 

 

Fig. 2. Lithological section of the well VCh-3X [Plyusnin et al., 2019] with sampling points 
Structural types of rocks: 1 – argilites; 2 – coarse-fine-grained siltstones; 3 – fine-coarse-grained siltstones; 4 – interbedding of siltstones 

of terrigenous rocks; 5 – fine-grained sandstones; 6 – medium-grained sandstones; 7 – coarse-grained sandstones; 8 – coarse-grained 

sandstones; 9 – gravelites and conglomerates; 10 – terigen sulfate-carbonate rocks; 11 – brecciated dolomites; 12 – dolomites; 13 – rock 

foundation 
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Верхненепская подсвита литологически представ-

лена гравийно-глинисто-песчаными породами с еди-

ничными прослоями смешанных терригенно-суль-

фатно-карбонатных пород. Подсвита представлена пес-

чаниками: в нижней половине разреза – разнозерни-

стыми неравномерно гравелистыми и гравийными, че-

редующимися с гравелитами, в верхней – мелкозерни-

стыми с прослоями алевролитов. В кровле разреза под-

свиты располагаются смешанные терригенно-суль-

фатно-карбонатные породы. Мощность от первых де-

сятков метров до 80 м. К верхненепской подсвите цен-

тральной части НБА приурочен верхнечонский первый 

продуктивный горизонт (ВЧ1), а на юге – ярактинский. 

Подробное описания свит рассматриваемого района 

приводится авторами в работе [Плюснин, Гёкче, 2020]. 
 

Фактический материал и методы исследования 
 

Работа выполнена на основе исследований терри-

генных отложений венда в разрезе скважины ВЧ-3Х. 

Детальная литолого-фациальная характеристика раз-

реза скважины опубликована в работе [Плюснин и 

др., 2019] (см. рис. 2). Петрографические исследова-

ния шлифов из осадочных пород выполнены в ООО 

«ТННЦ» по методике НСОММИ МР № 184 (испол-

нитель Е.В. Мартынюк) с использованием поляриза-

ционного микроскопа Nikon Eclipse E600POL (Nikon, 

Япония). 

Определение основных петрогенных оксидов произ-

водилось на рентгенофлуоресцентном спектрометре S8 

Tiger (Bruker AXS GmbH, Германия) в НОЦ «Геотермо-

хронологии» ИГиНГТ КФУ. Подготовка проб для ана-

лиза породообразующих элементов выполнена путем 

плавления 0,5 г порошка пробы, 2 г тетрабората лития и 

2 г в муфельной печи с последующим отливом стекло-

образного диска. При калибровке спектрометра и для 

контроля качества измерений использованы государ-

ственные стандартные образцы химического состава 

горных пород – ГСО № 8871-2007, ГСО № 3333-85, ГСО 

№ 3191-85. Точность анализа составляла 1–5 отн. % для 

элементов с концентрациями выше 1–5 мас. % и до 

12 отн. % для элементов с концентрацией ниже 0,5 мас. %. 

Обработка результатов проводилась посредством раз-

работанных методик в программе Spectra Plus (Bruker 

AXS GmbH, Германия). 

Генетическая типизация терригенных пород про-

ведена с использованием системы петрохимических 

модулей по методике [Юдович, Кетрис, 2000]. 
 

Петрографическая характеристика 
 

Исследованные образцы пород нижненепской 

подсвиты представлены алевролитами, песчаниками 

и гравелитами. Всего изучено пять шлифов. В соот-

ветствии с классификацией по Н.В. Логвиненко [Ло-

гвиненко, 1974] минеральный состав терригенных 

пород нижненепской подсвиты отвечает аркозам 

(рис. 3, a). 

Текстура пород слабо выраженная слойчатая, под-

черкнутая слойками, обогащенными грубо-, крупно- 

и средне-псаммитовым материалом, и акцессорными 

минералами, толщиной до 3,6 мм, микрослоистая за 

счет однонаправленной ориентировки большинства 

удлиненных зерен. Структура псаммитовая, псефито-

вая и алевролитовая. Преобладающий размер от 0,05 

до 3,5 мм, единично до 4–7 мм (рис. 4).  

Форма обломков субизометричная, слабоудлинен-

ная, редко удлиненная, полуокатанная, реже окатанная, 

иногда неокатанная и угловатая. Единичные гравийные 

обломки значительно удлинены (рис. 4, d). Снизу вверх 

по разрезу степень сортировки изменяется от плохой до 

средней. Плохая сортировка преобладает в большин-

стве образцов. Для пород характерен смешанный тип 

цементации: кварцевый регенерационный цемент, либо 

бесцементное контактное соединение зерен кварца и 

обломков пород, которое характеризуется конформной 

структурой, или пленочно-поровый глинистый цемент, 

преимущественно гидрослюдистый, а также поровый 

карбонатный и сульфатный цемент (рис. 4, е, f). Состав 

обломочной части: кварц (51–60 %), полевые шпаты 

(28–34 %), слюды (от 1 до 2 %) и обломки пород (от 4 

до 16 %). Полевые шпаты слабо или полностью пелити-

зированные, частично растворены, представлены орто-

клазом и микроклином. Слюды представлены отдель-

ными чешуйками и мелкими листочками гидратирован-

ного биотита и единично – мусковита и хлорита. Об-

ломки пород представлены кварцитами, которые преоб-

ладают в большей степени, гранитоидами и микрослан-

цами (кремниевыми, глинисто-кремниевыми, глини-

стыми). Аутигенные минералы: кальцит, доломит, ан-

гидрит, гидрослюда цемента и пирит. Акцессорные ми-

нералы: циркон, турмалин, монацит, сфен. Постседи-

ментационные преобразования: структура вдавливания 

и образование конформных структур за счет регенера-

ции кварца и уплотнения обломков; пелитизация и ча-

стичное растворение полевых шпатов; корродирование 

кромок зёрен на границе с карбонатом, укрупнение че-

шуек гидрослюдистого цемента. 

Исследованные образцы пород верхненепской под-

свиты представлены песчаниками. Всего изучено пять 

шлифов. В соответствии с классификацией по Н.В. Ло-

гвиненко [Логвиненко, 1974] минеральный состав 

этих пород отвечает аркозам (см. рис. 3, b). Текстура 

слойчатая, подчеркнутая слойками, обогащенными 

грубопсаммитовым материалом и титанистыми мине-

ралами, толщиной до 2,4 мм и микрослоистая, обу-

словленная однонаправленной ориентировкой боль-

шинства слабоудлиненных и удлиненных обломков. 

Структура псаммитовая, псефитовая и алевролитовая. 

Преобладающий размер от 0,03 до 3,7 мм (рис. 5). 
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Рис. 3. Классификационные диаграммы для терригенных пород нижненепской (a) и верхненепской (b)  

подсвит по Н.В. Логвиненко [Logvinenko, 1974] 
1 – песчаники; 2 – гравелиты 
 

Fig. 3. Classification diagrams for terrigenous rocks of the Lower Nep (a) and Upper Nep (b)  

formations after [Logvinenko, 1974] 
1 – sandstones; 2 – gravelites 
 

 
 

Рис. 4. Микрофотографии шлифов терригенных пород нижненепской подсвиты 
a – песчаник разнозернистый с редкими обломками гравийной размерности; b – песчаник разнозернистый гравелистый; c – гра-

велит мелко-галечниковый песчаный с плёночно-поровым глинистым цементом; d – песчаник разнозернистый гравийный, по-

ристый; e – поровый сульфатный цемент, представленный пойкилитовыми кристаллами ангидрита; f – алевролит мелко-круп-

нозернистый песчаный, слюдистый с пленочно-поровым глинистым цементом. Длина масштабной линейки 1 мм. Николи пря-

мые b–d. Николи скрещенные а, e, f 

Fig. 4. Micrographs of thin sections of terrigenous rocks of the lower nep subformation 
a – inequigranular sandstone with rare fragments of gravel size; b – inequigranular gravelly sandstone; c – small-pebble sandy gravelstone 

with film-pore clayey; d – inequigranular gravel, porous sandstone; e – porous sulfate cement, represented by poikilitic anhydrite crystals; 

f – fine-coarse-grained sandy, micaceous siltstone with film-porous clay cement. The length of the scale bar is 1 mm. Nikoli straight b–d. 

Nikoli crossed а, e, f 

a b



Плюснин А.В., Мотова З.Л., Валеев Р.Р., Томилина Е.М., Фомин В.А. Состав и условия формирования терригенных пород 

25 

 
 

Рис. 5. Микрофотографии шлифов терригенных пород верхненепской подсвиты 
a – песчаник разнозернистый гравелистый, участками с поровым сульфатным цементом, и бесцементное контактное соединение 

зерен кварца и полевых шпатов; b – песчаник разнозернистый слабо алевритистый, с хаотичным расположение зерен и обломков; 

c – бесцементное контактное соединение зерен кварца и полевых шпатов, которое характеризуется конформной структурой; d – 

песчаник крупно-, мелко-, среднезернистый с единичными включениями грубообломочного материала; e – песчаник мелко-

среднезернистый пористый; f – песчаник мелкозернистый алевритовый с пленочно-поровым глинистым цементом. Длина мас-

штабной линейки 1 мм. Николи прямые b, d–f. Николи скрещенные a, c 

 

Fig. 5. Micrographs of thin sections of terrigenous rocks of the upper nepa subformation 
a – sandstone of various grains, gravelly, in areas with pore sulfate cement, and a cementless contact connection of quartz grains and 

feldspars; b – heterogranular sandstone, slightly silty, with a chaotic arrangement of grains and fragments; c – cementless contact connec-

tion of quartz grains and feldspars, which is characterized by a conformal structure; d – coarse-fine-medium-grained sandstone with 

isolated inclusions of coarse clastic material; e – fine-medium-grained porous sandstone; f – fine-grained silty sandstone with film-pore 

clay cement. The length of the scale bar is 1 mm. Nikoli straight b, d–f. Nikoli crossed a, c 
 

____________________________ 
 

Форма обломков cубизометричная, неправильная, 

удлиненная, полуокатанная, полуугловатая, редко 

окатанная. Гравийные обломки окатанные, полуока-

танные, реже полуугловатые. Снизу вверх по разрезу 

степень сортировки попеременно изменяется от пло-

хой до средней. Преобладает средняя сортировка зе-

рен. Для пород характерен смешанный тип цемента-

ции. Кварцевый или полевошпатовый регенерацион-

ный цемент (см. рис. 5, c). Бесцементное контактное 

соединение зерен кварца и обломков пород, которое 

характеризуется конформной структурой (рис. 5, 

a, c). Пленочно-поровый глинистый цемент, преиму-

щественно гидрослюдистый. Поровый карбонатный 

и сульфатный цемент. Состав обломочной части: 

кварц (55–70 %), полевые шпаты (31–41 %), слюды 

(от 1 до 3 %) и обломки пород присутствуют в незна-

чительном количестве (ед. до 10 %). Полевые шпаты 

представлены зернами ортоклаза, микроклина, еди-

нично плагиоклазов. Редкие слюды представлены 

пластинками биотита и мусковита. Обломки пород 
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представлены гранитоидами, кварцитами, глини-

стыми сланцами. Аутигенные минералы: кальцит, до-

ломит, ангидрит, гидрослюда цемента и пирит. Ак-

цессорные минералы: циркон, ильменит, турмалин, 

циркон, монацит и сфен. Постседиментационные 

преобразования: структура вдавливания и образова-

ние конформных структур за счет регенерации 

кварца и уплотнения обломков; пелитизация и ча-

стичное растворение полевых шпатов; корродирова-

ние кромок зёрен на границе с карбонатом, укрупне-

ние чешуек гидрослюдистого цемента. 

 

Геохимическая характеристика 

 

Содержания петрогенных оксидов и рассчитан-

ные значения петрохимических модулей по [Юдович, 

Кетрис, 2000] приведены в таблице. 

Концентрации SiO2 в алевролитах, песчаниках и 

гравелитах нижненепской подсвиты изменяются от 

65,83 до 80,27 мас. %. Значения гидролизатного мо-

дуля (ГМ) варьируются в широком диапазоне  

(0,09–0,22) и позволяют классифицировать их как су-

пер-, нормо- и миосилиты.  

Проанализированные образцы нижненепской под-

свиты характеризуются как пониженными, так и по-

вышенными значениями модуля нормированной ще-

лочности (НКМ = 0,71–1,21). Для этих пород отмеча-

ется положительная корреляция между ГМ-ФМ  

(r = 0,84) и отрицательная между НКМ-ГМ (r = –0,97) 

(рис. 6, a). 

На классификационной диаграмме М. Херрона 

[Herron, 1988] фигуративные точки состава терриген-

ных пород нижненепской и верхненепской подсвит 

расположились в поле аркозов и субаркозов (рис. 7). 

 

Петрохимический состав терригенных пород непской свиты скважины ВЧ-3Х  

 

Petrochemical composition of terrigenous rocks of the Nepa Formation from the VCh-3Х well 

 

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Литология Песчаник Песчаник Песчаник Песчаник Песчаник Песчаник Алевролит Гравелит Песчаник Песчаник 

Лабораторный  

номер 
16114/17 16119/17 16137/17 16148/17 16154/17 16235/17 16242/17 16281/17 16298/17 16302/17 

Подсвита Верхненепская  Нижненепская  

Глубина, м 2270,94 2273,13 2276,08 2278,35 2279,91 2294,25 2295,38 2307,6 2310,64 2311,52 

SiO2, мас. % 67,36 74,86 85,44 76,81 76,41 80,27 65,83 69,73 69,17 71,89 

TiO2 0,64 0,36 0,63 0,42 2,10 0,69 1,01 0,18 0,13 0,37 

Al2O3 9,78 9,14 4,79 8,34 7,77 5,77 10,59 9,45 9,62 7,83 

Fe2O3общ 1,19 0,91 0,51 0,92 0,57 0,84 1,74 1,28 1,32 1,69 

MnO 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 

MgO 4,64 1,66 0,38 1,82 0,95 0,65 1,71 2,19 3,62 3,61 

CaO 0,74 0,55 0,16 0,59 0,25 0,26 0,89 0,45 0,93 0,99 

Na2O 0,40 1,54 1,49 0,90 1,20 2,83 3,13 1,72 0,96 0,54 

K2O 6,59 7,01 4,03 6,77 5,96 4,14 5,90 7,64 5,89 5,31 

P2O5 0,05 0,04 0,05 0,03 0,06 0,02 0,06 0,03 0,00 0,00 

ППП 3,27 1,55 0,56 1,62 1,93 1,24 3,79 3,07 4,31 4,22 

Сумма 94,68 97,62 98,04 98,23 97,19 96,70 94,65 95,76 95,97 96,46 

log (SiO2/Al2O3) 0,84 0,91 1,25 0,96 0,99 1,14 0,79 0,87 0,86 0,96 

log (Fe2O3/K2O) –0,74 –0,89 –0,89 –0,87 –1,00 –0,69 –0,53 –0,78 –0,65 –0,50 

ГМ 0,18 0,15 0,07 0,13 0,14 0,09 0,22 0,16 0,17 0,15 

ФМ 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,04 0,02 0,03 0,04 

НКМ 0,71 0,94 1,15 0,92 0,92 1,21 0,85 0,99 0,71 0,75 

Примечание. Петрохимические модули [Юдович, Кетрис, 2000]: ГМ (гидролизатный) = (TiO2+Al2O3+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2; 

ФМ (фемический) = (Fe2O3+FeO+MnO+MgO)/SiO2; модуль нормированной щелочности НКМ = (Na2O+K2 O)/Al2O3). 

 

Note. Petrochemical modules [Yudovich, Ketris, 2000]: GM (hydrolysate) = (TiO2+Al2O3+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2; FM (femic) =  

(Fe2O3 +FeO+MnO+MgO) / SiO2; modulus of normalized alkalinity NKM = (Na2O+K2 O)/Al2O3). 
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Рис. 6. Диаграммы ГМ-ФМ и НКМ-ГМ по [Юдович, Кетрис, 2000]  

для терригенных пород нижненепской подсвиты (a), верхненепской подсвиты (b) 
1 – точки проб из нижненепской подсвиты; 2 – точки проб из верхненепской подсвиты 

 

Fig. 6. Diagrams of GM-FM and NKM-GM according to [Yudovich, Ketris, 2000] for terrigenous rocks 

of the Lower Nepa Subformation (a) and the Upper Nepa Subformation (b) 
1 – points of samples from the lower nep subformation; 2 – points of samples from the upper nepa subformation 

 

 
Рис. 7. Положение фигуративных точек состава терригенных пород  

нижненепской подсвиты (1), верхненепской подсвиты (2) по [Herron, 1988] 
1 – точки проб из нижненепской подсвиты; 2 – точки проб из верхненепской подсвиты 

 

Fig. 7. Position of figurative points of composition of terrigenous rocks of the Lower Nepa Subformation (1)  

and the Upper Nepa Subformation (2) according to [Herron, 1988] 
1 – points of samples from the lower nep subformation; 2 – points of samples from the upper nepa subformation 

 

____________________________ 
 

В терригенных породах верхненепской подсвиты 

содержания SiO2 варьируются от 67,36 до 85,44 мас. %. 

Значения гидролизатного модуля в исследуемых по-

родах изменяются в широком диапазоне  

(0,07–0,18), что позволяет классифицировать их, как 

супер- и нормосилиты. Изученные образцы характе-

ризуются различными значениями модуля нормиро-

ванной щелочности (НКМ = 0,71–1,25). Для пород 

a

b
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верхненепской подсвиты отмечается положительная 

корреляция ГМ-ФМ (r = 0,83) и отрицательная НКМ-

ГМ (r = –0,81) (см. рис. 6, b). 
 

Обсуждение результатов 
 

Терригенные породы нижненепской подсвиты в 

основном сложены плохо отсортированным полуока-

танным  и неокатанным  материалом, что может ука-

зывать на близость пород источника к бассейну седи-

ментации. Породы преимущественно полевошпат-

кварцевого состава, с повышенным содержанием по-

левых шпатов (до 34 %). Сравнительный анализ со-

ставов обломков в терригенных породах нижне-

непской подсвиты, распространенных в центральной 

и южной частях НБА, демонстрирует определенные 

отличия (см. рис. 3, а). А именно, терригенные по-

роды нижненепской подсвиты, распространенные в 

центральной части НБА, обнаруживают более одно-

родный состав обломков, принадлежат группе арко-

зов, и в целом содержат меньшее количество облом-

ков пород.  

Положение большинства фигуративных точек на 

диаграмме F – Q – L (полевые шпаты – кварц – об-

ломки пород) [Dickinson, Suczek, 1979] позволяет рас-

сматривать магматические и метаморфические ком-

плексы внутренних частей кратонов и рециклирован-

ных орогенов в качестве основных поставщиков об-

ломочного материала в бассейн седиментации ниж-

ненепской подсвиты центральной части НБА. При 

этом для терригенных отложений нижненепской под-

свиты, распространенных на юге НБА, в качестве ис-

точников рассматриваются породы внутренних ча-

стей кратона, рециклированных орогенов, а также 

островодужных комплексов (рис. 8, a). 

 
 

Рис. 8. Возможные типы источников питания для песчаников нижненепской (a) и верхненепской (b)  

подсвит по породообразующим компонентам [Dickinson, Suczek, 1979] 
Q – кварц, L – обломки пород, F – полевые шпаты. 1 – песчаники нижненепской подсвиты; 2 – песчаники верхненепской под-

свиты; 3 – точки составов терригенных пород непской свиты, распространенных на юге НБА [Motova, Plyusnin, 2022]; 4–6 – 

группы источников: 4 – континентальный блок, 5 – магматические дуги, 6 – рециклированные орогены 

 

Fig. 8. Possible types of food sources for sandstones of the Lower Nepa (a) and Upper Nepa (b) subformations  

according to rock-forming components [Dickinson, Suczek, 1979] 
Q – quartz, L – rock fragments, F – feldspars. 1 – gerbils of the Lower Nep subformation; 2 – sandstones of the Upper Nepa subformation; 

3 – points of composition of terrigenous rocks of the Nepa Formation, distributed in the south of the NBA [Motova, Plyusnin, 2022];  

4–6 – groups of sources: 4 – continental block, 5 – magmatic arcs, 6 – recycled orogens 
 

____________________________ 
 

Для терригенных пород верхненепской подсвиты, 

распространенных в центральной части НБА, отмеча-

ется увеличение степени зрелости обломочного мате-

риала, что свидетельствует об удаленности пород ис-

точника от бассейна седиментации. Породы верхне-

непской подсвиты центральной части НБА обнару-

живают преимущественно полевошпат-кварцевый 

состав. Сравнительный анализ составов обломочной 

части терригенных пород верхненепской подсвиты, 

распространенных в центральной и южной частях 

НБА, демонстрирует меньшее количество обломков 

пород в отложениях верхненепской подсвиты, рас-

пространенных в центральной части НБА (см. 

рис. 3, b). Анализ состава обломков пород и минера-

лов тяжелой фракции позволяет предположить, что в 

области источника пород верхненепской подсвиты 

разрушались преимущественно магматические и ме-

таморфические породы кислого состава.  

a b
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Следует отметить, что в изученных терригенных по-

родах верхне- и нежненепской подсвит, распространен-

ных в центральной части НБА, отсутствуют обломки по-

род основного состава, которые присутствуют в породах 

нижненепской подсвиты, распространенных на юге 

НБА [Motova, Plyusnin, 2022]. Характер положения то-

чек составов верхненепской подсвиты, распространен-

ных в центральной части НБА, на диаграмме кварц – по-

левые шпаты – обломки пород [Dickinson, Suczek, 1979] 

позволяет предположить в качестве основных источни-

ков обломочного материала в бассейн седиментации 

этих отложений магматические и метаморфические об-

разования внутренних частей кратонов (см. рис. 8, b). 

Результаты сиквенс-стратиграфических исследо-

ваний пород верхне- и нижненепской подсвит в керне 

скважины ВЧ-3Х, расположенной в центральной ча-

сти НБА, а также разрезов этих подсвит, распростра-

ненных на юге НБА, совпадают и позволяют сделать 

выводы, что непская свита сформирована в резуль-

тате двух трансгрессивно-регрессивных циклов, свя-

занных с относительным колебанием уровня моря 

[Плюснин и др., 2019, 2020]. 

Генетическая типизация терригенных пород непской 

свиты, проведенная с использованием системы петрохи-

мических модулей по [Юдович, Кетрис, 2000], позволила 

аттестовать их как петрогенные осадочные образования, 

т.е. породы, образованные за счет разрушения первично-

магматических и метаморфических пород. Это подтвер-

ждает положительная корреляция ГМ-ФМ и отрицатель-

ная НКМ-ГМ. Аналогичные характеристики получены 

авторами ранее для пород непской свиты, распростра-

ненных на юге НБА [Motova, Plyusnin, 2022]. 

Литогеохимическая классификация пород под-

тверждает результаты петрографии. На диаграмме 

М. Херрона [Herron, 1988] большинство точек попало 

в область аркоз. 

Для терригенных пород непской свиты, распростра-

ненных в центральной части НБА, проведены U-Pb 

(LA-ICP-MS) исследования возраста детритовых цир-

конов [Изъюрова и др., 2020]. Из базальных отложе-

ний непской свиты, по-видимому, нижненепской 

свиты, из керна скважины, расположенной в районе 

Верхнечонского месторождения, выделены детритовые 

цирконы (87 зерен). Конкордантные значения получены 

для 66 зерен (d < 5 %). Возраст самого молодого детри-

тового циркона составил 631 ± 14 млн лет, самого древ-

него – 2722 ± 38 млн лет. Архейские оценки возраста 

определены для 4 зерен (6 %), 58 зерен (88 %) отве-

чают раннему протерозою, 4 зерна детритовых цир-

конов (6 %) соответствуют позднему протерозою. На 

рис. 9 приведено сопоставление опубликованных ра-

нее данных по результатам U-Pb (LA-ICP-MS) иссле-

дований возраста детритовых цирконов из терриген-

ных отложений нижне- и верхненепской подсвит 

[Изъюрова и др., 2020; Motova, Plyusnin, 2022] с воз-

растом пород террейнов северного сегмента Цен-

трально-Азиатского складчатого пояса (ЦАСП) (по 

[Donskaya et al., 2017]), а также с оценками возраста 

пород фундамента южной окраины Сибирской плат-

формы (по [Rojas-Agramonte et al., 2011]). В резуль-

тате сопоставления можно сделать вывод о том, что в 

непское время в бассейн седиментации обломочный 

материал поступал как за счет разрушения архейских 

и раннепротерозойских магматических и метаморфи-

ческих пород фундамента Сибирской платформы, так 

и при участии позднепротерозойских пород, слагаю-

щих северный сегмент ЦАСП. При этом породы ниж-

ненепской подсвиты, распространенные в централь-

ной части НБА, обнаруживают обильную популяцию 

детритовых цирконов раннепротерозойского воз-

раста, в меньшем количестве присутствуют детрито-

вые цирконы архейского и позднепротерозойского 

возраста. Для терригенных пород нижне- и верхне-

непской подсвит, распространенных на юге НБА, ха-

рактерно наличие обильных популяций архейского, 

ранне- и позднепротерозойского возрастов. Таким 

образом, можно предположить, что терригенные по-

роды непской свиты, распространенные в централь-

ной части НБА, образовались преимущественно за 

счет разрушения магматических и метаморфических 

пород фундамента южной окраины Сибиской плат-

формы. Комплексы пород, слагающих террейны се-

верного сегмента ЦАСП, в бассейн седиментации 

этой свиты разрушались в меньшем количестве.  

В то же время на юге НБА в бассейн седиментации 

непской свиты обломочный материал поступал в рав-

ных количествах как с территории внутренних частей 

Сибирской платформы, так и с прилегающих обла-

стей северного сегмента ЦАСП. 

Согласно современным представлениям о геодина-

мической эволюции южной окраины Сибирской плат-

формы, в венде имели место аккреционно-коллизион-

ные события за счет причленения к южной окраине 

платформы орогена, сформированного в акватории Па-

леоазиатского океана и в настоящее время входящего в 

структуру северного сегмента ЦАСП [Powerman et al., 

2015; Donskaya et al., 2017; Gladkochub et al., 2019].  

На заключительном этапе этих вендских аккреционно-

коллизионных событий сформирована серия прогибов. 

Формирование терригенных толщ в этой серии проис-

ходило как за счет разрушения внутренних областей 

фундамента платформы, так и за счет поступления об-

ломочного материала с орогена. Приведенные в работе 

характеристики терригенных пород непской свиты, рас-

пространенных в центральной части НБА, несколько 

отличаются от аналогичных характеристик пород не-

пской свиты, распространенных на юге НБА [Motova, 

Plyusnin, 2022]. 
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Рис. 9. Сопоставление возрастных спектров для обломочных цирконов  

непской свиты внутренних районов Сибирской платформы со спектрами  

по террейнам ЦАПС и фундаменту южной окраины Сибирской платформы 
 

Fig. 9. Comparison of age spectra for detrital zircons from the Nepa Formation  

of the surrounding Siberian Platform with spectra from CAPS terranes  

and the basement of the southern margin of the Siberian Platform 

 

____________________________ 
 

Учитывая то, что исследованный разрез непской 

свиты расположен в центральной части НБА и, сле-

довательно, находится на удалении от прилегающих 

областей ЦАСП, можно предположить Следующее: 

седиментация изученных пород непской свиты цен-

тральной части НБА происходила в остаточном бас-

сейне, сформированном в результате вендских аккре-

ционно-коллизионных событий, при этом в качестве 

основного поставщика обломочного материала в бас-

сейн седиментации этой свиты выступали породы 

фундамента Сибирской платформы. 

 

Заключение 

 

Результаты, полученные в ходе проведенных ис-

следований, позволили сделать следующие выводы: 
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1. Изученные породы верхне- и нижненепской 

подсвит, распространенные в центральной части 

НБА, представлены алевролитами, песчаниками и 

гравелитами, сложенными преимущественно полу-

окатанным и неокатанным обломочным материалом.  

2. Терригенные породы непской свиты обнаружи-

вают кварц-полевошпатовый состав и классифициру-

ются как аркозы. 

3. Генетическая типизация, проведенная с приме-

нением системы петрохимических модулей, свиде-

тельствует о том, что эти породы являются осадками 

первого цикла седиментации, т.е. образованными 

преимущественно за счет первично-магматических и 

метаморфических пород. 

4. Обилие обломков гранитоидов, кварцитов и 

сланцев в кластогенной составляющей изученных об-

разцов позволило установить, что отложения непской 

свиты образованы в основном за счет разрушения 

кислых магматических и метаморфических пород. 

5. По анализу опубликованных данных по резуль-

татам U-Pb (LA-ICP-MS) исследований возраста дет-

ритовых цирконов, отобранных из терригенных по-

род нижне- и верхненепской подсвит, распространен-

ных в центральной и южной частях НБА [Изъюрова 

и др., 2020; Motova, Plyusnin, 2022], в совокупности 

реконструкций пород источника сноса, проведенной 

по методике [Dickinson, Suczek, 1979], выявлены сле-

дующие различия. А именно, в качестве источника 

терригенных пород непской свиты центральной ча-

сти НБА предполагаются преимущественно породы 

фундамента южной окраины Сибиской платформы. 

Комплексы пород, слагающих террейны северного 

сегмента ЦАСП, в бассейне седиментации этой свиты 

разрушались в меньшем количестве. На юге НБА в 

бассейн седиментации непской свиты обломочный 

материал поступал в равных количествах как с терри-

тории внутренних частей Сибирской платформы, так 

и с прилегающих областей северного сегмента 

ЦАСП. 

6. Совокупность полученных данных, приведен-

ных в настоящей работе и опубликованных результа-

тов изучения терригенных пород непской свиты, рас-

положенных в центральной и южной частях НБА, 

позволяют предположить, что породы непской свиты 

центральной части НБА накапливались в остаточном 

бассейне, сформированном в результате вендских ак-

креционно-коллизионных событий, при этом в каче-

стве основного поставщика обломочного материала в 

бассейн седиментации этой свиты выступали породы 

фундамента Сибирской платформы. 
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