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Ранее	нами	были	рассмотрены	особенности	изменения	окислительно-восстановительных	обстановок	придонно-
го	 слоя	 воды	 в	 бассейнах	 осадконакопления,	 существовавших	 в	 позднем	 рифее–венде	 на	 восточной	 и	 северо-
восточной	 (в	современных	координатах)	окраинах	Балтики.	Сделан	вывод,	что	на	фоне	локальных,	достаточно	
выраженных	вариаций	значений	ряда	индикаторов	редокс-обстановок	в	отложениях	верхнего	рифея,	предполага-
ющих,	что	накопление	осадков	в	ряде	районов	происходило	в	дизокисных	или	близких	к	аноксическим	услови-
ях,	в	венде	в	придонных	водах	преобладали	окислительные	обстановки.	В	настоящей	публикации	эти	представле-
ния	верифицируются	данными	о	вариациях	в	глинистых	породах	венда	значений	Th/U.	Для	анализа	особенностей	
изменения	указанного	параметра	использованы	аналитические	данные,	полученные	методом	ICP-MS	в	ИГГ	УрО	
РАН	(г.	Екатеринбург).	Всего	проанализировано	~380	образцов.	Среднее	содержание	Th	во	всей	выборке	глини-
стых	пород	составляет	12.0	±	5.4	г/т,	в	среднем	постархейском	австралийском	глинистом	сланце	(PAAS)	и	верх-
ней	континентальной	коре	(UCC)	оно	равно	соответственно	14.6	и	10.5	г/т.	Для	U	эти	же	параметры	составляют		
2.1	±	1.1,	3.1	г/т	и	2.7	г/т.	Величина	Th/Uср	для	глинистых	сланцев	венда	востока,	северо-востока	и	севера	Восточно-
Европейской	платформы	равна	5.8	±	2.0	(в	PAAS	и	UCC	–	4.7	и	3.9).	В	глинистых	породах	венда	Юго-восточного	
Беломорья	Th/Uср	изменяется	снизу	вверх	по	разрезу	от	5.8	±	3.4	до	6.9	±	2.3	без	какой-либо	определенной	зако-
номерности.	Глинистые	сланцы	и	аргиллиты	венда	южной	части	Вычегодского	прогиба	имеют	значения	Th/Uср	от	
3.5	±	1.1	до	≈5.0	±	1.7.	Темноокрашенные	глинистые	сланцы	бутонской	свиты	серебрянской	серии,	рассматривав-
шиеся	нами	ранее	как	образования,	сформированные	в	бассейне	с	отчетливо	выраженными	бескислородными	об-
становками	осадконакопления,	имеют	Th/Uср	=	5.9	±	1.2,	и,	скорее	всего,	не	являются	таковыми.	Новые	данные	о	
распределении	значений	Th/U	в	глинистых	породах	валдайской,	серебрянской,	сылвицкой,	ашинской,	каировской	
и	шкаповской	серий,	соответствуют	представлениям	о	накоплении	указанных	осадочных	образований	в	услови-
ях	доминирования	окислительных	обстановок	в	весьма	мелководных	седиментационных	бассейнах,	часть	из	ко-
торых,	возможно,	и	не	являлись	собственно	морскими.	Они	подчеркивают	сложный/нелинейный	характер	окси-
генизации	океана,	начавшейся	в	конце	позднего	рифея	и	продолжившейся	в	венде,	с	инверсией	“кислородных	об-
становок”	в	некоторых	крупных	седиментационных	бассейнах	или	их	частях	в	раннем	венде,	на	границе	венда	и	
кембрия	и	собственно	в	кембрии.	Очевидно,	что	существенное	влияние	на	этот	процесс	оказывали	не	только	гло-
бальные,	но	и	локальные	факторы.
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Earlier,	we	considered	 the	 features	of	 the	 redox	changes	 in	 the	near-bottom	layer	of	water	 in	 the	sedimentation	basins	
that	 existed	during	 the	Late	Riphean	 and	Vendian	 in	 the	 eastern	 and	northeastern	 (in	modern	 coordinates)	margins	of	
the	Baltic.	It	is	concluded	that	fairly	pronounced	variations	in	the	values	of	a	number	of	redox	environment	indicators	in	
the	Upper	Riphean	deposits	suggested	that	accumulation	of	sediments	in	some	regions	occurred	in	dysoksis	or	close	to	
anoxic	conditions.	Opposite	in	the	Vendian	oxidation	conditions	predominated	in	the	near-bottom	waters.	In	the	present	
publication,	 these	 representations	 are	 verified	 by	 data	 on	 variations	 in	Vendian	 clay	 rocks	 of	 the	 of	 the	 Th/U	 values.	
Analytic	data	obtained	by	ICP-MS	in	IGG	UB	RAS	(Ekaterinburg)	were	used	to	analyze	the	features	of	the	change	in	this	
parameter.	A	total	of	≈380	samples	of	shales	and	mudstones	were	analyzed.	The	average	Th	content	in	these	samples	is		
12.0	 ±	 5.4	 ppm,	 in	 average	 post-Achaean	 Australian	 shale	 (PAAS)	 and	 upper	 continental	 crust	 (UCC)	 are	 14.6	 and	 	
10.5	ppm,	respectively.	For	U,	the	same	parameters	are	2.1	±	1.1,	3.1	and	2.7	ppm.	The	value	of	Th/Uav	for	the	Vendian	
shales	of	the	east,	northeast	and	north	of	the	East	European	platform	is	equal	to	5.8	±	2.0	(in	PAAS	and	UCC	–	4.7	and	
3.9	respectively).	In	the	clay	rocks	of	the	Vendian	of	the	Southeast	White	Sea,	Th/Uav	varies	from	below	upward	along	the	
cross	section	from	5.8	±	3.4	to	6.9	±	2.3	without	any	definite	regularity.	The	Vendian	shales	and	mudstone	of	the	southern	
part	of	the	Vychegda	trough	have	the	Th/Uav	value	from	3.5	±	1.1	to	≈5.0	±	1.7.	Dark-colored	low	carbonaceous	shales	of	
the	Buton	Formation	of	the	Lower	Vendian	Serebryanka	Group	(the	Middle	Urals),	which	we	considered	earlier	as	deposits	
formed	in	a	basin	with	distinctly	oxygen-free	sedimentation	conditions,	have	the	Th/Uav	5.9	±	1.2,	and,	most	likely,	do	not	
refer	to	sediments	of	stagnant	environments.	The	new	data	on	the	distribution	of	Th/U	values	in	the	clayey	rocks	of	the	
Valdai,	Serebryanka,	Sylvitsa,	Asha,	Kairovo	and	Shkapovo	groups	correspond	to	the	idea	of	the	accumulation	of	these	
sedimentary	formations	under	conditions	of	dominance	of	oxidation	environments	 in	very	shallow	sedimentary	basins,	
some	of	which	may	not	were	actually	marine.	They	emphasize	the	complex/non-linear	nature	of	oxygenation	of	the	ocean,	
which	began	at	the	end	of	the	Late	Riphean	and	continued	in	the	Vendian,	with	the	inversion	of	“oxygen	environments”	in	
some	large	sedimentary	basins	or	parts	of	them	in	the	Early	Vendian,	to	the	Vendian	and	Cambrian	boundary,	and	actually	
in	the	Cambrian.	Obviously,	not	only	global,	but	also	local	factors	had	a	significant	impact	on	this	process.

keywords:	 redox status of sedimentary basins, Vendian, east, northeast and north periphery of the East European 
platform, Th/U ratio
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ВВЕДЕНИЕ

Полученные	 по	 данным	 анализа	 валового	 хи-
мического	 состава	 глинистых	 пород	 значения	
Th/U	 являются	 независимой	 оценкой	 локальных	
окислительно-восстановительных	 обстановок	 бас-
сейнов	 осадконакопления	 [Adams,	 Weaver,	 1958;	
Jones,	Manning,	1994;	Brennecka	et	al.,	2011;	Zhang	
et	al.,	2015].	Торий	имеет	только	одну	валентность	
(4+),	 и	 его	 концентрация	 в	 осадках	 не	 зависит	 от	
редокс-параметров	 среды.	 Уран,	 наоборот,	 при-
надлежит	к	категории	элементов,	чувствительных	
к	вариациям	окислительно-восстановительных	ха-
рактеристик	водной	колонны	или	поровых	флюи-
дов	 осадка	 (Redox	 Sensitive	 Trace	 Elements,	 RST-
элементы),	и,	обладая	в	восстановительных	обста-
новках	валентностью	4+,	удаляется	из	морской	во-
ды	 в	 осадки	 [Anderson	 et	 al.,	 1989;	 Morford,	 Em-
erson,	1999;	McManus	et	al.,	2006].	Исходя	из	ска-
занного,	можно	 сделать	 вывод,	 что	 в	 окислитель-
ных	фациях	значения	параметра	Th/U	будут	сход-
ны	с	его	величиной	в	континентальной	коре	(кон-
тинентальная	кора	в	целом	–	Th/U	=	4.31,	верхняя	
континентальная	кора	–	Th/U	=	3.89	[Rudnick,	Gao,	
2003]),	 тогда	 как	 преимущественное	 выведение		
U	в	осадок	в	аноксических	обстановках	способству-
ет	снижению	Th/U.	В	частности,	в	черных	сланцах	
зон	 апвеллинга	 Намибийского	 шельфа	 величина	
Th/U	составляет	порядка	0.34	[Brongersma-Sanders	
et	 al.,	 1980;	Brumsack,	2006],	 а	 в	 аналогичных	об-
разованиях	базальных	горизонтов	кембрия	Северо-

Таримского	бассейна,	Северо-Западный	Китай,	она	
варьирует	от	0.02	до	0.31	[Yu	et	al.,	2009].	Черные	
сланцы	раннекембрийской	формации	Hetang,	юж-
ные	районы	провинции	Anhui,	Южный	Китай,	име-
ют	 разброс	 значений	 Th/U	 от	 0.06	 до	 0.51	 [Zhou,		
Jiang,	2009],	а	например,	верхнефаменские	черные	
сланцы	формации	Annulata,	горы	Holy	Cross,	Юж-
ная	Польша,	демонстрируют	значения	данного	па-
раметра,	изменяющиеся	от	0.3	до	1.8	[Racka	et	al.,	
2010].

Ранее	 нами	 [Маслов,	 Подковыров,	 2015]	 были	
проанализированы	особенности	изменения	редокс-
обстановок	 придонного	 слоя	 воды	 в	 бассейнах	
осадконакопления,	существовавших	в	позднем	ри-
фее–венде	на	восточной	и	северо-восточной	(в	со-
временных	 координатах)	 окраинах	 Балтики.	 Сде-
лан	вывод,	что	на	фоне	локальных,	достаточно	вы-
раженных	 вариаций	 значений	 ряда	 индикаторов	
редокс-обстановок	в	позднем	рифее	(прежде	всего	
коэффициента	стагнации,	Mo/Mn,	и	в	меньшей	сте-
пени	–	V/(V	+	Ni)),	свидетельствующих,	что	нако-
пление	осадков	в	ряде	районов	происходило	в	том	
числе	 в	 дизокисных	 или	 близких	 к	 аноксическим	
условиях,	 в	 венде	 и,	 по	 всей	 видимости,	 в	 конце	
позднего	 рифея,	 в	 придонных	 водах	 практически	
всех	бассейнов	преобладали	окислительные	обста-
новки.	Наиболее	 убедительно	 этот	 вывод	 обосно-
ван	данными	по	верхнерифейско-вендскому,	отно-
сительно	 хорошо	 датированному,	 интервалу	 раз-
реза	 западного	 склона	 Южного	 Урала,	 несколь-
ко	менее	корректен	он	для	других	частей	рассмо-
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тренной	 нами	 территории.	 Новые	 данные	 в	 той	
или	 иной	 мере	 подчеркивают	 сложный,	 нелиней-
ный/скачкообразно-постепенный	 характер	 оксиге-
низации	океана	в	позднем	рифее	и	венде,	с	инвер-
сией	“кислородных	обстановок”	в	некоторых	круп-
ных	седиментационных	бассейнах	или	их	частях	в	
раннем	венде,	на	 границе	венда	и	кембрия	и	соб-
ственно	в	кембрии.	Представляется,	однако,	что	су-
щественное	влияние	на	этот	процесс	оказывали	не	
только	глобальные,	но	и	локальные	факторы.	В	на-
стоящей	работе	эти	представления	верифицируют-
ся	 данными	о	 вариациях	Th/U	 в	 глинистых	поро-
дах	венда.

ЛИТОСТРАТИГРАФИЯ	ВЕНДСКИХ	
ОСАДОЧНЫХ	ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ

Осадочные	 образования	 венда	 прослеживают-
ся	 вдоль	 всей	 северной,	 северо-восточной	 и	 вос-
точной	 периферии	 Восточно-Европейской	 плат-
формы	 [Келлер,	 1963;	Аксенов	и	 др.,	 1983;	Аксе-
нов,	1985;	Соколов,	1997;	и	др.].	На	северо-западе	
Мезенской	 синеклизы	 естественные	 разрезы	 вен-
да	 можно	 видеть	 в	 Юго-восточном	 Беломорье		
(рис.	1).	По	данным	Д.В.	Гражданкина	[2003],	они	
расчленяются	 на	 лямицкую,	 верховскую,	 зимне-
горскую	и	ергинскую	свиты	(рис.	2).	Лямицкая	сви-
та	сложена	толщей	тонкого	ритмичного	переслаи-
вания	алевролитов	и	глин,	среди	которых	присут-
ствуют	проградационные	клинья	сероцветных	пес-
чаников.	 Верховская	 свита	 представлена	 пачками	
тонкослоистых	 глин,	 интервалами	 переслаивания	
алевролитов	 и	 глин,	 песчаниками,	 алевролитами.	
Зимнегорская	свита	включает	пестроцветные	пач-
ки	тонко-слоистых	глин,	линзы	гравелитов	и	кон-
гломератов,	 а	 также	пачки	переслаивания	кварце-
вых	песчаников,	алевролитов	и	глин.	В	ее	разрезах	
присутствуют	 также	 тонкослоистые	 пестроцвет-
ные	 глины,	 содержащие	 прослои	 вулканических	
пеплов.	Ергинская	свита	представляет	собой	пере-
слаивание	песчаников,	алевролитов	и	глин	пестрой		
окраски.

На	 юго-востоке	 Мезенской	 впадины,	 в	 Выче-
годском	прогибе,	достаточно	полный	разрез	верх-
ней	части	верхнего	рифея	и	венда	вскрыт	скв.	Кель-
тменская	1	 [Подковыров	и	др.,	2011;	Голубкова	и	
др.,	2015].	К	редкинскому	горизонту	верхнего	вен-
да	в	разрезе	указанной	скважины	относятся	поро-
ды	интервала	2790	(80)–2309	м	(вычегодская	свита)	
(см.	рис.	2).	Интервал	2309–1725	м	(усть-пинежская	
и	красавинская	свиты)	принадлежит	беломорскому	
горизонту,	а	интервал	1725–1330	м	(мезенская	сви-
та)	–	котлинскому.

На	западном	склоне	Среднего	Урала	к	венду	от-
носятся	осадочные	и	вулканогенно-осадочные	об-
разования	серебрянской	и	сылвицкой	серий	[Абли-
зин	и	др.,	 1982;	Стратотип…,	1983;	Стратиграфи-
ческие…,	 1993].	 Серебрянская	 серия	 объединяет	

танинскую,	 гаревскую,	 койвинскую,	 бутонскую	 и	
керносскую	свиты.	Танинская	свита	сложена	диа-
миктитами,	полевошпат-кварцевыми	песчаниками,	
гравелитами,	алевролитами	и	глинистыми	сланца-
ми;	подчиненную	роль	в	ее	разрезах	играют	изме-
ненные	 вулканогенные	 породы.	 Возраст	 диамик-
титов	моложе	U-Pb	возраста	цирконов	(598.1	±	6.0	
млн	лет)	из	покровов	базальтов,	присутствующих	
в	нижней	части	свиты	[Маслов	и	др.,	2013].	Гарев-
ская	свита	объединяет	мелкозернистые	песчаники	
и	 глинистые	 сланцы.	Койвинская	 свита	 представ-
лена	чередованием	филлитовидных	пестро-	и	крас-
ноцветных	сланцев,	алевролитов	и	пестроцветных	
известняков	и	доломитов.	Бутонская	свита	сложе-
на	 низкоуглеродистыми	 глинистыми	 сланцами	 с	
прослоями	алевролитов	и	мелкозернистых	кварце-
вых	и	полевошпат-кварцевых	песчаников.	Кернос-
ская	 свита	 включает	 полевошпат-кварцевые	 пес-
чаники	с	прослоями	гравелитов	и	филлитовидных	
алеврито-глинистых	пород.	Rb-Sr	 возраст	присут-
ствующих	в	верхней	части	керносской	свиты	тра-
хиандезитов	 дворецкого	 комплекса	 оценивается	 в	
559	±	16	млн	лет,	а	формирование	пикритобазаль-
тов,	 трахибазальтов	 и	 трахиандезитов	 происходи-
ло,	возможно,	569	±	42	млн	лет	назад	(Sm-Nd	ме-
тод)	[Карпухина	и	др.,	2001].	

Сылвицкая	 серия	 включает	 старопечнин-
скую,	 перевалокскую,	 чернокаменскую	 и	 усть-
сылвицкую	 свиты	 (см.	 рис.	 2).	 Старопечнинская	
свита	 представлена	 диамиктитами,	 темноокра-
шенными	 песчаниками,	 алевролитами	 и	 глини-
стыми	 сланцами.	 Перевалокская	 свита	 объединя-
ет	 темно-серые	 аргиллиты,	 песчаники	 и	 гравели-
ты.	 Выше	 наблюдается	 мощная	 последователь-
ность	 зеленовато-серых	мелкозернистых	 песчани-
ков,	алевролитов	и	аргиллитов,	выделяемая	в	чер-
нокаменскую	 свиту.	 Предыдущие	 исследовате-
ли	 [Аблизин	и	др.,	 1982]	расчленяли	чернокамен-
скую	свиту	на	две	подсвиты.	В	работах	последних	
лет	[Гражданкин	и	др.,	2009,	2010]	выявлено	более	
сложное	 строение	указанного	литостратиграфиче-
ского	подразделения.	Установлено,	что	во	всех	раз-
резах	свита	распадается	на	ряд	подсвит,	различаю-
щихся	набором	литотипов	и	характером	циклично-
сти:	 вилухинскую,	 шурышскую,	 черемуховскую,	
синекаменскую,	 коноваловскую,	 крутихинскую	 и	
кобылоостровскую.	 Завершают	 разрез	 сылвицкой	
серии	полимиктовые	и	полевошпат-кварцевые	пес-
чаники	с	маломощными	прослоями	алевролитов	и	
аргиллитов	усть-сылвицкой	свиты.

На	 западном	 склоне	 Южного	 Урала	 к	 венду	
традиционно	 относится	 ашинская	 серия	 [Келлер,	
1963;	 Стратотип…,	 1983;	 Стратиграфические…,	
1993].	Она	объединяет	бакеевскую,	урюкскую,	ба-
синскую,	куккараукскую	и	зиганскую	свиты	[Мас-
лов,	2014	и	ссылки	в	 этой	работе;	Сергеева,	Пуч-
ков,	2015].	Бакеевская	свита	сложена	табачными	и	
зеленовато-серыми	 песчаниками,	 в	 том	 числе	 ча-
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сто	ожелезненными,	алевролитами	с	глауконитом	и	
глинистыми	сланцами.	Rb-Sr	возраст	глауконита	из	
песчаников	составляет	617	±	12	млн	лет.	Урюкская	
свита	объединяет	светло-	и	розовато-серые	песча-
ники,	алевролиты,	гравелиты	и	конгломераты.	Ба-
синская	 свита	 представлена	 преимущественно	 се-
рыми	и	зеленовато-серыми	песчаниками,	переслаи-
вающимися	с	пестроцветными	алевролитами	и	гли-

нистыми	 сланцами.	Куккараукская	 свита	 сложена	
конгломератами,	песчаниками	и	алевролитами.	Зи-
ганская	 свита	 объединяет	 серо-	 и	 зеленоцветные	
песчаники,	алевролиты,	аргиллиты	и	гравелиты.

В	 Шкаповско-Шиханской	 впадине	 отложения	
рассматриваемого	 нами	 интервала	 представле-
ны	 каировской	 и	 шкаповской	 сериями,	 традици-
онно	считаемыми	верхневендскими	[Стратотип…,	

рис. 1.	Вендская	структура	Восточно-Европейской	платформы	и	ее	северо-восточного	обрамления,	по	[Аксе-
нов,	1998]	с	некоторыми	изменениями.	
1	–	щиты,	массивы	и	антеклизы;	2	–	рифейские	грабенообразные	прогибы	установленные;	3	–	то	же	предполагаемые;	 	
4	–	синеклизы	и	впадины	(I	–	Московская;	II	–	Мезенская;	IIа	–	Вычегодский	прогиб;	III	–	Шкаповско-Шиханская;	IV	–	
Львовско-Кишиневская/Днестровский	перикратон;	V	–	Баренцевоморская);	5	–	складчатые	сооружения	Карпат,	Горно-
го	Крыма,	Кавказа,	Урала	 (VI	–	Башкирский	мегантиклинорий;	VII	 –	Кваркушско-Каменногорский	мегантиклинорий)	
и	Тиман;	6	–	выходы	образований	докембрия	в	обрамлении	платформы;	7	–	разрывные	нарушения;	8	–	фронт	Канино-
Тиманского	складчато-надвигового	пояса.
Цифры	в	кружках	–	исследованные	разрезы:	1	–	Юго-восточное	Беломорье,	скв.	Тучкино	1000;	2	–	Вычегодский	прогиб,	
скв.	Кельтминская	1;	3	–	западный	склон	Среднего	Урала;	4	–	западный	склон	Южного	Урала;	5	–	Шкаповско-Шиханская	
впадина.	

Fig. 1.	The	Vendian	structure	of	the	East	European	platform	and	its	north-eastern	periphery,	according	to	[Aksenov,	
1998]	with	some	changes.
1	–	shields,	massifs	and	anteclises;	2	–	Riphean	graben-like	depressions	established;	3	–	the	same	ones	supposed;	4	–	syneclises	
and	basins	 (I	–	Moscow,	 II	–	Mezen,	 IIa	–	Vychegda	basin,	 III	–	Shkapovo-Shikhan,	 IV	–	Lviv-Kishinev	depression/Dniester	
pericraton,	V	 –	Barents	 Sea);	 5	 –	 folded	 structures	 of	 the	Carpathians,	 the	Mountainous	Crimea,	 the	Caucasus	 and	 the	Urals	 	
(VI	–	Bashkir	meganticlinorium,	VII	–	Kvarkushsko-Kamennogorsk	megantiklinorium)	and	Timan;	6	–	outcrops	of	Precambrian	
formations	in	the	periphery	of	the	platform;	7	–	faults;	8	–	the	front	of	the	Canino-Timan	fold-thrust	belt.
Figures	in	the	circles	–	the	investigated	cross	sections:	1	–	Southeast	White	Sea	area,	borehole	Tuchkino	1000;	2	–	Vychegda	basin,	
borehole	Keltminskaya	1;	3	–	the	western	slope	of	the	Middle	Urals;	4	–	the	western	slope	of	the	Southern	Urals;	5	–	Shkapovo-
Shikhan	depression.
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1983;	 Аксенов,	 1998;	 Стратиграфическая…,	 2000;	
и	др.].	Каировская	серия	объединяет	байкибашев-
скую	и	 старопетровскую	свиты,	шкаповская	–	 са-
лиховскую	и	карлинскую	(см.	рис.	2).	В	нижней	ча-
сти	 байкибашевской	 свиты	 доминируют	 разно-	 и	
крупнозернистые	 песчаники	 с	 прослоями	 гравий-
ного	материала	и	редкими	галечками	калиевых	по-
левых	шпатов,	жильного	кварца	и	кристаллических	
пород,	 встречаются	 прослои	 гравелитов.	 В	 верх-
ней	части	преобладают	алевропесчаники	с	много-
численными	 тонкими	 пропластками	 алевроаргил-
литов.	Старопетровская	свита	сложена	зеленовато-
серыми,	 реже	 буровато-коричневыми	 алевролито-
аргиллитовыми	 породами,	 содержащими	 пере-
менное	 количество	 песчаного	 материала.	 Сали-
ховская	 свита	 включает	 буровато-	 и	 красновато-
коричневые,	 а	 также	 зеленовато-серые	 песчаники	
и	алевролиты	с	подчиненными	прослоями	пестроц-
ветных	аргиллитов.	Карлинская	свита	представле-
на	 преимущественно	 зеленовато-серыми	 аргилли-
тами,	 содержащими	микропрослои,	прослои	и	па-
кеты	более	светлоокрашенных	алевролитов	и	ред-
ко	песчаников.	В	начале	2000-х	гг.	в	данной	струк-
туре	было	предложено	выделять	также	нижневенд-
скую	 сергеевскую	 свиту	 [Козлов	 и	 др.,	 2004],	 но	
до	 настоящего	 времени	 вопрос	 о	 стратиграфиче-
ской	 принадлежности	 указанного	 подразделения	
остается,	 по	 всей	 видимости,	 недостаточно	 про-
работанным.	 Так,	 в	 публикации	 Н.Д.	 Сергеевой,	
В.Н.	Пучкова	[2015,	с.	16]	на	одной	и	той	же	стра-
нице	в	одном	случае	указано,	 что	 “в	 составе	 вен-
да	в	Шкапово-Шиханской	впадине	выделены	ниж-
невендские	 отложения	 (сергеевская	 свита),	 с	 раз-
мывом	залегающие	на	отложениях	верхнего	и	тер-
минального	 рифея,	 и	 верхневендские	 –	 байкиба-
шевская	и	старопетровская	(каировская	серия)…”,		
т.	е.	можно	сделать	вывод,	что	сергеевская	свита	не	
принадлежит	каировской	серии,	а	в	другом	случае	
отмечается,	что	“В	Шкапово-Шиханской	впадине	к	
нижнему	венду	отнесена	сергеевская	свита	каиров-
ской	серии”.

По	данным	сейсмостратиграфических	исследо-
ваний	 [Лозин,	 Хасанов,	 1991;	 Berzin	 et	 al.,	 1996;	
Echtler	et	al.,	1996;	Глубинное…,	2001],	верхневенд-
ские	 осадочные	 образования	 Шкаповско-Шихан-
ской	 впадины	 сменяются	 по	 системе	 складчато-
надвиговых	 дислокаций	 отложениями	 ашинской	
серии	Башкирского	мегантиклинория.	Байкибашев-
ская	свита	Шкаповско-Шиханской	впадины	тради-
ционно	 сопоставляется	 с	 урюкской	 свитой	 запад-
ного	склона	Южного	Урала,	старопетровская	сви-
та	–	с	басинской.	Салиховской	свите	в	Башкирском	
мегантиклинории	 отвечает	 куккараукская	 сви-
та,	 а	 карлинской	 –	 зиганская	 [Стратотип…,	 1983;	
Стратиграфическая…,	 2000;	 Сергеева,	 Пучков,		
2015].

Принадлежность	 всех	 перечисленных	 лито-
стратиграфических	подразделений	к	 региоярусам/

ярусам	 венда	 принята	 в	 соответствии	 с	 работой		
Д.В.	 Гражданкина	 и	 А.В.	 Маслова	 [2015]1.	 При	
этом	к	лапландскому	горизонту	на	западном	скло-
не	Среднего	Урала	отнесены	танинская,	гаревская,	
койвинская	и,	возможно,	бутонская	свиты;	бакеев-
ская	 свита	 Башкирского	 мегантиклинория,	 исхо-
дя	из	данных	об	изотопном	возрасте	присутствую-
щего	в	ее	разрезах	глауконита,	имеет,	скорее	все-
го,	верхнерифейский	возраст.	Видимого	перерыва	
между	ней	и	урюкской	свитой	в	естественных	раз-
резах	нет.	Однако,	по	представлениям	Д.В.	Граж-
данкина	(2016	г.,	устное	сообщение),	к	геологиче-
ским	данным,	позволяющим	предполагать	наличие	
существенного	 перерыва	 между	 бакеевской	 сви-
той	и	ашинской	серией	относятся	следующие:	во-
первых,	 фациально-генетические	 особенности	 от-
ложений	 (глауконитовые	 песчаники,	 песчаники	 с	
гематитовым	цементом,	диамиктиты,	карбонатные	
породы),	указывающие	на	принадлежность	бакеев-
ской	свиты	(в	стратотипе)	к	отдельной	осадочной	
системе;	 во-вторых,	 достаточно	 локальное	 разви-
тие	бакеевской	свиты	в	отличие	от	остальной	ашин-
ской	серии,	что	позволяет	предполагать	различные	
типы	осадочных	бассейнов,	которые	один	в	другой	
плавно	эволюционировать	не	могут	(глубокая	вре-
занная	долина	в	одном	месте	и	признаки	палеокар-
ста	 на	 этом	же	 уровне	 –	 в	 другом);	 в-третьих,	 на	
перерыв	 указывают	 изотопно-геохронологические	
данные	о	возрасте	отложений.	Этому	не	противо-
речит	также	распределение	ископаемых	остатков.

МАТЕРИАЛ	И	МЕТОДЫ

Для	 анализа	 особенностей	 изменения	 Th/U	 в	
тонкозернистых	 алюмосиликокластических	 об-
разованиях	 венда	 указанных	 крупных	 структур	
мы	использовали	данные	о	содержаниях	в	них	то-
рия	 и	 урана,	 полученные	 в	 разные	 годы	методом		
ICP-MS	 в	 ИГГ	 УрО	 РАН	 (г.	 Екатеринбург).	 Вы-
воды	 о	 составе	 размывавшихся	 в	 венде	 на	 палео-
восборах	комплексов	пород	сделаны	с	применени-
ем	содержания	в	тех	же	породах	тория	и	скандия	
(метод	определения	тот	же,	общие	сведения	о	нем	
можно	 найти	 в	 [Маслов	 и	 др.,	 2004,	 2011].	 Всего	
проанализировано	 почти	 380	 образцов.	 Данные	 о	
средних,	 минимальных	 и	 максимальных	 значени-
ях	содержания	перечисленных	элементов	в	глини-
стых	породах	литостратиграфических	подразделе-
ний	приведены	в	табл.	1.

Среднее	содержание	Sc	во	всем	проанализиро-
ванном	 нами	 массиве	 данных	 составляет	 15.24	 ±	

1	Возраст	нижней	границы	лапландского	климатолита	в	
указанной	работе	[Гражданкин,	Маслов,	2015]	принят	
на	уровне	600	млн	лет	(при	этом	венд	рассматривает-
ся	как	верхний	отдел	эдиакария),	тогда	как	авторы	не-
сколько	более	поздней	публикации	 [Семихатов	и	др.,	
2015]	проводят	ее	на	отметке	640	±	5	млн	лет.
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±	6.43	г/т	(минимальная	концентрация	–	0.67,	мак-
симальная	 –	 44.84	 г/т).	 В	 среднем	 постархейском	
австралийском	глинистом	сланце	(PAAS)	содержа-
ние	скандия	составляет	16	г/т	[Тейлор,	МакЛеннан,	
1988],	а	в	верхней	континентальной	коре	(UCC)	–	
14	г/т	 [Rudnick,	Gao,	2003].	Для	Th	те	же	параме-
тры	составляют	12.03	±	5.43,	14.6	и	10.5	г/т	соот-
ветственно.	 Среднее	 содержание	U	 в	 исследован-
ном	 массиве	 глинистых	 пород	 равно	 2.13	 ±	 1.10,	
тогда	как	в	PAAS	концентрация	урана	3.1	г/т,	 а	в	
верхней	континентальной	коре	2.7	г/т.	Наконец,	ве-
личина	 Th/Uср	 составляет	 для	 глинистых	 сланцев	
венда	востока,	 северо-востока	и	 севера	Восточно-
Европейской	 платформы	 5.85	 ±	 2.00	 (минимум	 –	
0.81,	максимум	–	10.61	г/т),	для	PAAS	это	отноше-
ние	 равно	 4.71,	 а	 для	UCC	 –	 3.89.	 Распределение	
содержаний	 указанных	 элементов-примесей	 и	 ве-
личины	Th/U	в	индивидуальных	образцах	показано	
на	рис.	3.	На	нем	же	можно	видеть	средние	и	стан-
дартное	отклонение	для	всего	исследованного	мас-
сива	значения	и	пределы	их	изменения.

На	 диаграмме	 Sc–Th/Sc	 [Тейлор,	 МакЛен-
нан, 1988]	 (рис.	 4)	 подавляющая	 часть	 точек	 со-
става	 проанализированных	 нами	 образцов	 глини-
стых	пород	 тяготеет	к	 среднему	составу	 граноди-
оритов	и	UCC,	что	можно	рассматривать	как	ука-
зание	 на	 существенную	 схожесть	 состава	 размы-
вавшихся	на	палеоводосборах	в	венде	комплексов	
пород,	хотя	из	сказанного	есть	и	ряд	исключений.	
Так,	часть	точек	глинистых	сланцев	и	аргиллитов	
чернокаменской	 свиты	 характеризуется	 достаточ-
но	высоким	содержанием	скандия	и	включают	за-
метную	 долю	 продуктов	 размыва	 пород	 среднего	
и	основного	состава,	а	часть	глинистых	пород	та-
нинской	и	керносской	свит,	напротив,	обладает	по-
вышенной	долей	продуктов	размыва	пород	кисло-
го	состава.	В	целом	мы	предполагаем,	что	концен-
трация	 тория	 в	 глинистых	 породах	 нашего	 банка	
данных	в	той	или	иной	мере	отражает	его	концен-
трацию	в	породах-источниках	сноса,	а	содержание	
урана	 в	 основном	 контролируется	 окислительно-
восстановительными	 обстановками	 в	 областях	
осадконакопления.

ВАРИАЦИИ	ВЕЛИЧИНЫ	Th/U	
В	ГЛИНИСТЫХ	ПОРОДАХ

Вариации	величины	Th/U	мы	рассмотрели	вна-
чале	для	тех	регионов,	для	которых	есть	сведения	
о	 точном	 положении	 в	 стратиграфической	 после-
довательности	 индивидуальных	 образцов	 глини-
стых	пород.	К	их	числу	относятся	Юго-восточное	
Беломорье	 (скв.	 Тучкино	 1000),	 Вычегодский	
прогиб	 (скв.	 Кельтменская	 1),	 Кваркушско-
Каменногорский	 мегантиклинорий	 и	 Шкаповско-
Шиханская	 впадина.	Распределение	индивидуаль-
ных	образцов	по	разрезу	венда	двух	последних	ре-
гионов	соответствует	тому,	что	было	использовано	

ранее	в	работах	[Маслов	и	др.,	2006а;	Гражданкин	
и	др.,	2010],	а	двух	первых	–	в	публикациях	[Мас-
лов	и	др.,	2006б;	Подковыров	и	др.,	2011].

В	 скв.	 Тучкино-1000	 в	 аргиллитах	 лямицкой	
свиты	 6	 из	 10	 образцов	 имеют	 значения	Th/U	 за-
метно	 более	 высокие,	 чем	 это	 свойственно	 верх-
ней	 континентальной	 коре;	 для	 остальных	 образ-
цов	 характерны	 величины	 Th/U	 от	 ≈2	 до	 ≈4	 (см.	
рис.	2).	Подавляющая	часть	глинистых	пород	вер-
ховской	 свиты	 также	 характеризуется	 существен-
но	 большими,	 чем	 в	UCC,	 величинами	Th/U.	Это	
можно	сказать	и	о	зимнегорской	и	ергинской	сви-
тах.	В	разрезе	последней	только	один	из	16	образ-
цов	(обр.	84,	глубина	264.6	м)	имеет	значение	Th/U,		
равное	0.40.

В	скв.	Кельтменская	1	глинистые	породы	ниж-
ней	 половины	 вычегодской	 свиты	 обладают	 зна-
чениями	Th/U	как	несколько	меньшими,	так	и	не-
сколько	 большими,	 чем	 ≈3.9,	 свойственное	 UCC.	
Примерно	 такие	 же	 величины	 данного	 параме-
тра	характерны	и	для	самых	верхних	уровней	на-
званной	свиты,	тогда	как	глинистые	сланцы	верх-
ней	половины	разреза	в	основном	имеют	значения	
Th/U	от	≈6.0	до	≈9.5	(см.	рис.	2).	Глинистые	слан-
цы	и	аргиллиты	усть-пинежской	и	мезенской	свит	
обладают	величинами	Th/U,	в	существенной	мере	
сходными	со	значением	данного	параметра	в	верх-
ней	 континентальной	 коре.	Породы	 красавинской	
свиты	 демонстрируют	 несколько	 бóльший	 диапа-
зон	вариаций	Th/U,	но	и	минимальные	из	них	со-
ставляют	более	2.0–2.5.

Глинистые	 породы	 старопечнинской	 и	 пере-
валокской	 свит	 сылвицкой	 серии	 Кваркушско-
Каменногорского	 мегантиклинория	 характери-
зуются	 разбросом	 величин	 Th/U	 в	 индивидуаль-
ных	образцах	от	≈2	до	≈8	(см.	рис.	2).	Подавляю-
щая	часть	образцов	чернокаменской	свиты	облада-
ет	значениями	Th/U	от	≈4.0	до	≈10.0.	Нескольким	
образцам	аргиллитов	чернокаменской	свиты	свой-
ственны	величины	Th/U	<	3.89,	но	даже	наимень-
шее	значение	данного	параметра	(обр.	ск-2)	состав-
ляет	здесь	≈1.4.

Индивидуальные	 образцы	 аргиллитов	 верхне-
го	 венда	Шкаповско-Шиханской	 впадины	в	пода-
вляющем	 большинстве	 характеризуются	 значени-
ями	Th/U	>	3.89	(см.	рис.	2).	Только	для	обр.	иш-
7,	 отобранного	 из	 разреза	 салиховской	 свиты	 в	
скв.	Северо-Кушкуль	1	(интервал	1977.4–1985.0	м)	
[Маслов,	2012],	данный	параметр	равен	1.47.

Обратимся	 теперь	 к	 рассмотрению	 данных	 о	
средних	величинах	Th/U	для	свит	(рис.	5).	В	глини-
стых	породах	верхнего	венда	Юго-восточного	Бе-
ломорья	 параметр	 Th/Uср	 изменяется	 снизу	 вверх	
по	разрезу	от	5.78	±	3.44	(лямицкая	свита)	до	6.91	±		
±	 2.34	 (ергинская	 свита)	 без	 какой-либо	 опреде-
ленной	закономерности,	что	хорошо	видно	при	об-
ращении	 к	 анализу	 средних	 величин	 Th/U	 с	 уче-
том	 значений	 стандартных	 отклонений.	 Глини-
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рис. 3.	Распределение	содержаний	Sc,	Th,	U	(г/т)	и	величины	Th/U	в	индивидуальных	образцах	глинистых	по-
род	валдайской,	серебрянской,	сылвицкой,	ашинской,	каировской	и	шкаповской	серий.

Fig. 3.	Distribution	of	Sc,	Th,	U	(ppm)	and	Th/U	in	individual	samples	of	clayey	rocks	of	the	Valdai,	Serebryanka,	
Sylvitsa,	Asha,	Kairovo	and	Shkapovo	groups.
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стые	сланцы	и	аргиллиты	разных	свит	валдайской	
серии	южной	части	Вычегодского	прогиба	имеют	
значения	Th/Uср	от	 3.50	 ±	 1.10	 (красавинская	 сви-
та)	 до	4.98	±	1.71	 (вычегодская	 свита),	 что	 с	 уче-
том	 стандартных	 отклонений	 почти	 не	 отличает-
ся	 от	 величины	 Th/U,	 характерной	 для	 верхней	
континентальной	 коры.	 Наибольшим	 значением		
Th/Uср	 в	 разрезе	 серебрянской	 серии	 западного	
склона	Среднего	Урала	обладают	глинистые	слан-
цы	гаревской	свиты	(8.07	±	0.70),	тогда	как	глини-
стые	 породы	 керносского	 уровня	 характеризуют-
ся	 величиной	 данного	 параметра,	 почти	 сопоста-
вимой	с	той,	что	присуща	UCC	(4.07	и	3.89	соот-
ветственно).	 Важно	 подчеркнуть,	 что	 темноокра-
шенные	 глинистые	 сланцы	бутонской	 свиты,	 рас-
сматривавшиеся	 нами	 ранее	 [Маслов	 и	 др.,	 2003]	
на	 основе	 анализа	 присущих	 им	 величин	Mo/Mn,	
как	образования,	сформированные	в	бассейне	с	от-

четливо	 выраженными	 бескислородными	 обста-
новками	 осадконакопления,	 имеют	 среднее	 зна-
чение	Th/U	=	5.95	±	1.22	и,	скорее	всего,	не	могут	
быть	 таковыми.	 Среди	 глинистых	 пород	 сылвиц-
кой	серии	минимальным	средним	значением	Th/U	
обладают	глинистые	сланцы	перевалокской	свиты		
(4.74	 ±	 2.25),	 а	максимальная	 величина	Th/Uср	ха-
рактерна	 для	 аргиллитов	 коноваловской	 подсви-
ты	 чернокаменской	 свиты	 (8.16	 ±	 1.33).	 Как	 вид-
но,	 все	 приведенные	 цифры	 в	 той	 или	 иной	мере	
выше,	чем	величина	Th/U	в	верхней	континенталь-
ной	коре.	Это	же	свойственно	и	средним	значениям	
Th/U	для	глинистых	пород	разных	литостратигра-
фических	подразделений	ашинской	серии	западно-
го	склона	Южного	Урала	(включая	и	породы	баке-
евской	 свиты,	 принадлежащей,	 скорее	 всего,	 вер-
хам	верхнего	рифея),	а	также	каировской	и	шкапов-
ской	серий	Шкаповско-Шиханской	впадины.

рис. 4.	Положение	точек	состава	глинистых	пород	валдайской,	серебрянской,	сылвицкой,	ашинской,	каиров-
ской	и	шкаповской	серий	на	диаграмме	Sc–Th/Sc.
1–23	–	 свиты	 (1	 –	 карлинская;	 2	 –	 салиховская;	 3	 –	 старопетровская;	 4	 –	 байкибашевская;	 5	 –	 вычегодская;	 6	 –	 усть-
пинежская;	7	–	красавинская;	8	–	мезенская;	9	–	танинская;	10	–	гаревская;	11	–	койвинская;	12	–	бутонская;	13	–	кернос-
ская;	14	–	старопечнинская;	15	–	перевалокская;	16	–	чернокаменская;	17	–	ергинская;	18	–	зимнегорская;	19	–	верховская;	
20	–	лямицкая;	21	–	бакеевская;	22	–	басинская;	23	–	зиганская);	24	–	UCC.

Fig. 4.	The	location	of	the	clay	rock	data	points	of	the	Valdai,	Serebryanka,	Sylvitsa,	Asha,	Kairovo	and	Shkapovo	
groups	on	the	Sc–Th/Sc	diagram.
1–23	–	formations	(1	–	Karlin,	2	–	Salikhovo,	3	–	Staropetrovo,	4	–	Baikibashevo,	5	–	Vychegda,	6	–	Ust-Pinega,	7	–	Krasavino,		
8	–	Mezen’,	9	–	Tany,	10	–	Garevka,	11	–	Koiva,	12	–	Buton,	13	–	Kernos,	14	–	Staropechy,	15	–	Perevalok,	16	–	Chernyi	Kamen’,	
17	–	Erga,	18	–	Zimnie	Gory,	19	–	Verkhovka,	20	–	Lyamitsa,	21	–	Bakeevo,	22	–	Basa,	23	–	Zigan);	24	–	UCC.
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ОБСУЖДЕНИЕ	РЕЗУЛЬТАТОВ		
И	ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В	последние	годы	процессам	окисления	поверх-
ности	нашей	планеты	уделено	 существенное	 вни-
мание	исследователей	 [Johnston	et	al.,	2012;	Partin	
et	al.,	2013;	Lyons	et	al.,	2014;	Thomson	et	al.,	2014;	
Planavsky	et	 al.,	 2015;	и	др.].	Большинство	из	них	
считает,	 что	 Земля	 подверглась	 однонаправлен-
ной	и	длительной	оксигенации,	а	в	начале	и	конце	
протерозоя	повышение	содержания	О2	было	весь-
ма	 значительным,	 хотя	 и	 могло	 иметь	 достаточ-
но	сложный	характер.	Появление	разнообразной	и	
сложно	организованной	биосферы	эдиакария–ран-
него	 палеозоя	 завершило	 сложную	 цепочку	 тек-
тонических,	 климатических	 и	 геохимических	 из-
менений,	 начало	 которых	 относится,	 возможно,	 к	
раннему	 неопротерозою	 или	 концу	 мезопротеро-
зоя.	 Предполагается,	 что	 увеличение	 концентра-
ций	О2	 в	морских	 экосистемах	 в	 конце	 неопроте-
розоя	 могло	 в	 существенной	 степени	 стабилизи-
ровать	 трофические	 циклы	 и	 создать	 благоприят-
ные	 для	 появления	 и	 последующей	 диверсифика-
ции	 сообществ	 многоклеточных	 эвкариотных	 ор-
ганизмов/животных	[Planavsky	et	al.,	2015].	Имен-
но	с	концом	неопротерозоя	связывается	так	назы-
ваемый	Neoproterozoic	Oxygenation	Event	[Canfield,	
2005;	Shields-Zhou,	Och,	2011;	и	др.].	На	высокую	
вероятность	 такого	 события	 указывают	 рост	 изо-
топного	 фракционирования	 серы	 между	 сосуще-
ствующими	сульфидами	и	сульфатами	[Fike	et	al.,	
2006],	 низкие	 величины	 отношения	 высоко	 реак-
ционноспособного	 (FeHR)	 и	 общего	 (FeT)	 желе-
за	[Canfield	et	al.,	2007],	заметное	обогащение	чер-
ных	сланцев	эдиакария	RST-элементами	[Sahoo	et	
al.,	2012]	и	значительная	отрицательная	экскурсия 
δ13Ccarb	[Fike	et	al.,	2006;	McFadden	et	al.,	2008].	В	це-
лом,	как	представляется	многим,	эдиакарский	оке-
ан	объединял	поверхностный,	в	той	или	иной	мере	
насыщенный	кислородом,	слой,	относительно	тон-
кий	железистый	(с	преобладанием	Fe2+)/ferruginous	
слой,	эвксинный	(с	преобладанием	H2S)	клин,	сме-
нявшийся	глубже	вновь	железистыми	водами	[Li	et	
al.,	2010;	Fan	et	al.,	2014].

Среди	 рассмотренных	нами	 объектов	 наиболь-
шей	длительностью/непрерывностью	(?)	формиро-
вания	(от	примерно	600	до	540	млн	лет)	характери-
зуются	 серебрянская	 и	 сылвицкая	 серии	 западно-
го	склона	Среднего	Урала.	На	окраине	палеоконти-
нента	Балтика	(в	современных	координатах	–	в	пре-
делах	 Кваркушско-Каменногорского	 мегантикли-
нория)	в	это	время	накапливались	как	разнообраз-
ные	терригенные	толщи,	так	и	умеренно-щелочные	
вулканиты	и	внедрялись	дайки	и	штоки	дворецко-
го,	шпалорезовского,	благодатского	и	кусьинского	
магматических	комплексов	[Петров	и	др.,	2005;	Пе-
тров,	2013].	Вулканические	и	интрузивные	породы	
перечисленных	и	ряда	других	комплексов	считают-

ся	 связанными	 с	 процессами	 рифтогенеза	 [Бочка-
рев,	Язева,	2000;	Ибламинов,	Лебедев,	2001,	2006;	
и	др.].	В	то	же	время,	по	предположению	Г.А.	Пе-
трова	[2013],	с	учетом	представлений	о	значитель-
ных	горизонтальных	смещениях,	связанных	с	раз-
воротом	 палеоконтинента	 Балтика	 во	 время	 фор-
мирования	 указанных	 магматических	 комплексов	
[Torsvik,	Cocks,	2005],	возможна	и	иная	интерпре-
тация	вендско-раннекембрийской	палеоообстанов-
ки:	она	могла	быть	сходной	с	трансформной	и	свя-
зана	 с	 началом	 косой	 коллизией	 при	 формирова-
нии	Тиманского	орогена.	В	то	же	время	такой	под-
ход	 хотя	 и	 “…снимает	 противоречия	 между	 гео-
логическими	 данными	 о	 формировании	 в	 венде–
раннем	кембрии	аккреционно-коллизионного	оро-
гена	 и	 внутриплитными	 геохимическими	 харак-
теристиками	 магматических	 пород	 этого	 возрас-
та”	[Петров,	2013,	с.	57],	нуждается	в	дополнитель-
ном	обосновании.	Накопление	верхневендских	от-
ложений	 ашинской,	 каировской	 и	 шкаповской,	 а	
также	 сылвицкой	 и	 валдайской	 серий	 происходи-
ло	в	структурах,	подобных	предгорным	прогибам,	
что	подробно	аргументировано	во	многих	работах	
[Беккер,	1968,	1988	и	др.;	Карта…,	1983;	Аксенов,	
1985	и	др.;	Гражданкин	и	др.,	2003,	2010	и	др.;	Пуч-
ков,	2000;	Курбацкая,	2004;	Grazhdankin,	2004;	The	
Neoproterozoic…,	2004;	и	др.].

Имели	 ли	 указанные	 преимущественно	 весь-
ма	 мелководные	 бассейны	 хороший	 водообмен	 с	
открытым	 океаном	 –	 сказать	 трудно.	 То,	 что	 зна-
чительная	 часть	 отложений	 верхнего	 венда	 запад-
ного	 склона	 Среднего	 Урала	 накапливалась	 в	 об-
становках	 пониженной	 солености	 [Гражданкин	 и	
др.,	 2010],	 –	факт	достаточно	известный.	Возмож-
но,	этот	вывод	можно	распространить	и	на	нижне-
вендские	образования	нижней	и	средней	частей	се-
ребрянской	 серии,	 формировавшиеся	 под	 влияни-
ем	перигляциального	климата	[Чумаков,	2015].	Все	
вместе	 это	 указывает,	 видимо,	 на	 определенную	
или	 существенную	 изолированность	 предгорных	
бассейнов	Тиманского	орогена	от	Мирового	океана.

Таким	образом,	сказанное	позволяет	предпола-
гать,	что	представленные	в	настоящей	работе	дан-
ные	 об	 особенностях	 распределения	 такого	 пара-
метра	 окислительно-восстановительных	 обстано-
вок,	 как	 отношение	 Th/U	 в	 тонкозернистых	 алю-
мосиликокластических	 породах	 валдайской,	 се-
ребрянской,	 сылвицкой,	 ашинской,	 каировской	 и	
шкаповской	 серий,	 соответствуют	 геологическим	
представлениям	 о	 накоплении	 указанных	 осадоч-
ных	образований	в	условиях	доминирования	окис-
лительных	 вод	 в	 весьма	мелководных	 седимента-
ционных	бассейнах,	часть	из	которых,	возможно,	и	
не	являлась	собственно	морскими.

Исследования выполнены при финансовой под-
держке грантов РФФИ (№ 15-05-01512 и 14-05-
00415).
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