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Объект исследования. Глинистые породы серебрянской и сылвицкой серий венда западного склона Среднего Ура-
ла. Материал и методы. Материалом для исследований явились данные о содержании основных породообразую-
щих оксидов в глинистых породах (аргиллиты, глинистые сланцы, мелкозернистые глинистые алевролиты, всего 
около 180 образцов) с величинами потерь при прокаливании менее 6 мас. %. Указанные сведения получены в на-
чале 2000-х гг. рентгенофлуоресцентным методом в ИГГ УрО РАН. По ним рассчитаны средние, минимальные и 
максимальные значения различных индексов выветривания. Отбор образцов выполнен из естественных обнаже-
ний в бассейнах рек Чусовая, Серебрянка, Сылвица, Межевая Утка, Усьва и Койва. Результаты. Установлено, 
что осадочные последовательности серебрянской и сылвицкой серий, в которых диамиктиты присутствуют на не-
скольких уровнях, не обладают заметной контрастностью значений различных химических индексов изменения 
пород на палеоводоборах. Так, например, с учетом величин стандартных отклонений (±1σ) значения коэффициен-
та Ракстона для всех девяти свит венда являются статистически сопоставимыми. Это же свойственно средним для 
глинистых пород разных свит значениям СIA, CIW, PIA, ICV и MIA(o). Вариации средних величин СРА показыва-
ют, что с учетом ±1σ только породы старопечнинской, гаревской и перевалокской свит можно считать статистиче-
ски различающимися. С учетом ±1σ глинистые породы бутонской свиты по среднему значению Mg-индекса значи-
мо отличаются от тонкозернистых обломочных пород гаревской и керносской свит. Глинистые породы танинской 
и керносской свит обладают слабой или умеренной положительной корреляцией между отношением TiO2/Al2O3 и 
индексами Ракстона, PIA, ICV и гидролизатным модулем. Это предполагает зависимость перечисленных индика-
торов интенсивности выветривания от состава пород на палеоводосборах. Выводы. Полученные сведения позво-
ляют считать, что при осреднении на уровне свит (даже если в составе свит достаточно много несомненно гляцио
генных образований) мы, по-видимому, не фиксируем специфический вклад последних и в итоге получаем в су-
щественной степени иную картину, чем для других неопротерозойских отложений, включающих в себя диамикти-
ты, ленточные глины и интервалы с дропстоунами. 
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Research subject. The clayey rocks of the Vendian Serebryanka and Sylvitsa groups on the western slope of the Middle 
Urals. Material and methods. The research materials comprised data on the content of main rock-forming oxides in clay-
ey rocks (mudstones, shales, fine-grained clayey siltstones, ≈180 samples in total) with the values of losses on ignition 
<6 wt %. This information, obtained at the beginning of 2000 by the X-ray fluorescence method at the Institute of Geo
logy and Geochemistry, Ural Branch of RAS, was used to calculate the average, minimum and maximum values of va
rious weathering indices. Samples were taken from natural outcrops in the basins of the Chusovaya, Serebryanka, Sylvi
tsa, Mezhevaya Utka, Usva and Koiva rivers. Results. It was established that the sedimentary sequences of the Serebryan-
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ka and Sylvitsa groups, in which diamictites are present at several levels, do not exhibit a noticeable contrast in the values 
of various chemical indices of weathering. For example, taking into account the values of standard deviations (±1σ), the 
values of the Ruxton coefficient for all nine Vendian formations are statistically comparable. The same is characteristic of 
the average values of CIA, CIW, PIA, ICV and MIA(o) for clayey rocks of different formations. Variations in the average 
CPA values show that, taking into account ±1σ, only the rocks of the Starye Pechi, Garevka and Perevalok formations can 
be considered statistically different. Taking into account ±1σ, the clayey rocks of the Buton Formation differ significantly 
from the fine-grained clastic rocks of the Garevka and Kernos formations in terms of the average value of the Mg-index. 
The clayey rocks of the Tanin and Kernos formations have a weak or moderate positive correlation between the TiO2/Al2O3 
ratio and the Ruxton, PIA, ICV indices and the hydrolyzate modulus. This suggests the dependence of the listed indicators 
of the intensity of weathering from the composition of rocks in paleocatchments. Conclusions. The data obtained suggest 
that, when averaging at the level of formations (even if the formations include quite a lot of undoubtedly glaciogenic de-
posits), we apparently do not record the specific contribution of the latter and, as a result, we obtain a substantially diffe
rent picture than that which emerges for other Neoproterozoic deposits, including diamictites, varved clays, and intervals 
with dropstone.
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Funding information
The studies were carried out in accordance with the theme of the state assignment of the IGG UB RAS (state registration 
No. АААА-А18-118053090044-1)

Acknowledgements
The author is sincerely grateful to the reviewers, whose work with the manuscript contributed to its improvement, as well 
as to N.S. Glushkova, who completed all the illustrations for this work.

ВВЕДЕНИЕ

Конец рифея и венд ознаменованы рядом ярких 
геобиологических событий, к числу которых при-
надлежат обширные покровные оледенения, свя-
занное с ними существенное падение уровня оке-
ана, последующие потепление и крупномасштаб-
ная трансгрессия, накопление мелководных шель-
фовых терригенных и карбонатных отложений, 
начинающих во многих случаях типичные плит-
ные комплексы. Они знаменуют начало фанеро-
зойского этапа эволюции нашей планеты, и имен-
но с ними связано “самое яркое биотическое явле-
ние” венда – его специфическая бесскелетная фау
на (Вендская система…, 1985). Исследования по-
следних 10–15 лет позволяют думать, что многие 
важные биотические события (увеличение разме-
ров живых организмов, появление активного обра-
за передвижения, биотурбации и карбонатной био-
минерализации) конца докембрия–начала фанеро-
зоя были обусловлены возрастанием содержания 
О2 в атмосфере и/или широким распространени-
ем оксигенизированных океанических вод. Вместе 
с тем существующие в литературе оценки редокс-
обстановок эдиакарско-раннекембрийских оке-
анов, особенно их глубоких частей, все еще про-
тиворечивы (Маслов, Подковыров, 2018 и ссыл-
ки в этой работе). Ряд исследователей допускает 
масштабную оксигенизацию атмосферы и океана 
в самом конце протерозоя (возможное свидетель-
ство этого – отрицательная аномалия δ13С Шурам-
Вонока), тогда как другие считают возможным су-
ществование бескислородных океанов вплоть до 
середины палеозоя. 

Климат, столь ярко и резко менявшийся на про-
тяжении второй половины позднего рифея и вен-
да, является одним из основных факторов, опре-
деляющих общий облик осадочных ассоциаций 
(Н.М.  Страхов, В.М. Синицын, Н.А. Ясаманов, 
В.Н. Холодов, П.П. Тимофеев, В.Г. Кузнецов и др.). 
Однако в случае докембрийских отложений рас-
шифровка климатических обстановок сталкивает-
ся со значительными трудностями. Многие авторы 
считают поэтому, что для их достоверной рекон-
струкции необходимо использование как литоло-
гических, так и литогеохимических методов. Крат-
кий обзор некоторых из них представлен в работах 
(Маслов и др., 2003; Юдович, Кетрис, 2011).

В большинстве предшествующих публикаций 
при палеоклиматических реконструкциях мы опе-
рировали преимущественно значениями хими-
ческого индекса изменения (CIA (Nesbitt, Young, 
1982)), тогда как в литературе есть много других 
индикаторов интенсивности выветривания и палео
климата (WIP (Parker, 1970), CIW (Harnois, 1988), 
PIA (Fedo et al., 1995), ICV (Cox et al., 1995), CPA 
(Buggle et al., 2011), MIA (Babechuk et al., 2014) и 
мн. др.). При этом важно иметь в виду, что они от-
ражают синтетическую историю выветривания 
комплексов пород того или иного водосбора, а не 
характер процессов выветривания во время фор-
мирования каких-то конкретных отложений (Shao, 
Yang, 2012; Guo et al., 2018). В случаях крупных во-
досборов, объединяющих разнообразные породы-
источники тонкой алюмосиликокластики, даже на-
капливающиеся внутри таких водосборов отложе-
ния (в частности, речные) представлены преиму-
щественно материалом, состав которого отража-
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ет параметры и современного, и предшествующе-
го выветривания (Gaillardet et al., 1999; Dellinger et 
al., 2014; Garzanti, Resentini, 2016; Guo et al., 2018). 
В морских же обстановках климатический сигнал 
часто теряется даже в тонкозернистых осадках, так 
как разделение минералов по размеру и удельному 
весу, поступление аллохтонного материала из об-
ластей иного климата, а также аутигенное минера-
лообразование могут существенного изменить со-
став глинистых осадков (Dinis et al., 2020). 

В настоящей работе проанализированы резуль-
таты реконструкции палеоклимата на водосборах, 
полученные с помощью ряда химических индек-
сов изменения состава пород/индексов химическо-
го выветривания на примере хорошо литологиче-
ски дифференцированных отложений венда запад-
ного склона Среднего Урала (серебрянская и сыл-
вицкая серии), накапливавшиеся, по мнению авто-
ров публикаций (Аблизин и др., 1982; Вендская си-
стема…, 1985; Чумаков, Сергеев, 2004; Чумаков, 
2015), как в холодных (ледниковых), так и более 
теплых климатических обстановках. 

НЕКОТОРЫЕ ИНДЕКСЫ/ИНДИКАТОРЫ 
ХИМИЧЕСКОГО ВЫВЕТРИВАНИЯ  

НА ПАЛЕОВОДОСБОРАХ

В публикациях (Irfan, 1999; Duzgoren-Aydin et 
al., 2002; Price, Velbel, 2003; Ban et al., 2017; Cery-
an, 2018; Nadłonek, Bojakowska, 2018; Marques et 
al., 2020; Heidari et al., 2022) проанализировано не-
сколько десятков химических индексов выветри-
вания, часть из которых, особенно те, что предло-
жены в первой половине XX в., имеют историче-
ский интерес, а часть предназначена для использо-
вания при инженерно-геологических работах. В на-
стоящей работе мы рассматриваем только некото-
рые из них. 

Один из известных индикаторов палеокли-
мата – коэффициент Ракстона (R) (Al/Si или  
Al2O3/SiO2) – предложен в публикации (Ruxton, 
1968). Рассчитывается он по молекулярным количе-
ствам оксидов. Для не измененных процессами вы-
ветривания магматических пород значения R нахо-
дятся в пределах 0.12 (архейские гранитоиды)–0.18 
(раннепротерозойские известково-щелочные ба-
зальты), для сильно измененных отложений – до-
стигают 0.56 (каолинитовые глины Нигерии). Счи-
тается, что этот индекс лучше всего подходит для 
исследования кор выветривания на породах кисло-
го и среднего состава. Использование индекса R 
имеет ряд ограничений, например, при его расчете 
трудно оценить добавку к осадкам эолового крем-
незема (Sheldon, Tabor, 2009). 

Химический индекс изменения (Chemical index 
of alteration, CIA = 100Al2O3/(Al2O3 + CaO* + Na2O + 
+  K2O)) введен в оборот в публикации (Nesbitt, 
Young, 1982). CaO* – оксид кальция, содержащий-

ся в силикатной фракции породы. В случае отсут-
ствия данных о содержании в исследуемых поро-
дах СО2 поправка на карбонатный Са делается в 
соответствии с предположением о том, что моле-
кулярное отношение CaO/Na2O в силикатном ма-
териале, не содержащем карбонатов, не превыша-
ет 1 (McLennan, 1993). Рассчитывается по молеку-
лярным количествам оксидов. Индекс CIA позво-
ляет получить количественную оценку степени 
выветривания калиевых полевых шпатов и плагио
клазов на основе соотношения накапливающегося 
в остаточных продуктах выветривания Al с коли-
чеством удаляемых из кор выветривания Na, Ca и 
K. Значения CIA от 45 до 55 указывают на практи-
чески полное отсутствие выветривания, тогда как 
величина 100 – результат интенсивного выветри-
вания с полным удалением щелочных и щелочно-
земельных элементов (McLennan, 1993; Sheldon, 
Tabor, 2009; Li, Yang, 2010). Рециклирован- 
ные/многократно переотложенные образования 
могут иметь значения CIA 60–70, дополнительное 
выветривание таких пород ведет к еще более высо-
ким величинам индекса CIA. Данный индекс ши-
роко используется для оценки химического выве-
тривания пород различных водосборных бассей-
нов (McLennan, 1993; Ehrmann, 1998; Hessler et al., 
2017; Dinis et al., 2020; и др.). В то же время он не 
применим для оценки изменений на поздних ста-
диях выветривания (латеритизация и др.), так как 
в этом случае доминирует вынос кремнезема, а в 
формуле CIA SiО2 отсутствует (Babechuk et al., 
2014). Для минимизации влияния гранулометриче-
ского состава пород на величину CIA для ее рас-
чета следует использовать только данные о вало-
вом химическом составе тонкозернистых обломоч- 
ных/глинистых пород. 

По мнению ряда специалистов, в формулах ин-
дексов выветривания не следует использовать K2O, 
так как поведение калия при выветривании различ-
но (Harnois, 1988; и др.). В случае слабого выветри-
вания он накапливается в остаточных продуктах, 
а при интенсивном выветривании выступает как 
подвижный компонент. Решить указанные пробле-
мы в какой-то мере позволяет химический индекс 
выветривания (Chemical index of weathering, CIW = 
= 100Al2O3/(Al2O3 + Na2O + CaO)) (Harnois, 1988), 
рассчитываемый по молекулярным количествам 
оксидов. Пределы изменения его значений для не-
выветрелых и сильно выветрелых отложений со-
ставляют (50–60)…≈100. Считается, что, как и ин-
декс CIA, данный индикатор отражает процесс 
преобразования полевых шпатов в глины (Nesbitt, 
Young, 1989; Fedo et al., 1995). По данным (Irfan, 
1996, 1999), индекс CIW не дает хороших резуль-
татов при исследовании процессов выветривания 
гранитоидов. 

Для терригенных пород с высоким содержани-
ем оксида кальция в публикации (Cullers, 2000) 
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использован модифицированный индекс CIW’, 
в формуле которого отсутствует СаО. Во избе-
жание путаницы с индексом CIW его было пред-
ложено именовать химическим индикатором из-
менения (Chemical Proxy of Alteration, CPA =  
= 100Al2O3/(Al2O3 + Na2O). Расчет СРА ведется по 
молекулярным количествам оксидов. Для слабо из-
мененных процессами химического выветривания 
отложений значения индекса СРА составляют 60–
70, для сильно измененных – достигают 100. Так 
как в формуле СРА нет CaO, то данный индекс сво-
боден от неопределенностей, связанных с вычисле-
нием CaO* (Buggle et al., 2011). Кроме того, в фор-
муле CPA нет и K2O, поведение которого в корах 
выветривания в значительной степени варьирует. 

Для характеристики процессов выветривания 
Mg-содержащих минералов в работе (Maynard, 
1992) использован Mg-индекс (100Al2O3/(Al2O3  + 
+  MgO)). Рассчитывается Mg-индекс по молеку-
лярным количествам оксидов. Для невыветрелых 
базальтов его значения ≈50. Отложения гумидного 
тропического климата характеризуются величина-
ми Mg-индекса ≈100. Данный индикатор в основ-
ном применяется для обстановок умеренного выве-
тривания. 

В статье (Fedo et al., 1995) для установления 
особенностей палеоклимата предложен индекс из-
менения плагиоклаза (Plagioclase Index of Altera-
tion, PIA = 100(Al2O3 – K2O)/(Al2O3 + CaO* + Na2O – 
K2O)). Он рассчитывается по молекулярным коли-
чествам оксидов. Высокие его значения указывают 
на сильное химическое выветривание. 

Для оценки степени зрелости поступающей в 
область седиментации тонкой алюмосиликокласти-
ки в публикации (Cox et al., 1995) использован ин-
декс химической вариации (Index of Chemical Vari-
ation, ICV = (Fe2O3 + K2O + Na2O + CaO + MgO + 
+ TiO2)/Al2O3). Рассчитывается он по мас. % окси-
дов. Незрелые глинистые породы с высоким содер-
жанием неглинистых силикатных минералов или 
смектита и серицита (они характерны для текто-
нически активных обстановок и отложений пер-
вого седиментационного цикла) имеют значе-
ния ICV  >  1. Более зрелые глинистые породы с 
бóльшим количеством собственно глинистых ми-
нералов или породы с преобладанием минералов 
группы каолинита (они присутствуют в разрезах 
осадочных толщ, накапливавшихся в спокойных 
(платформенных) тектонических обстановках при 
активном рециклировании кластики, но могут фор-
мироваться и при интенсивном химическом выве-
тривании петрогенного материала (Barshad, 1966)) 
характеризуются величинами ICV < 1. 

В работе (Юдович, Кетрис, 2000) и более ран-
них публикациях Я.Э. Юдовича одним из показа-
телей степени химического выветривания пород 
на палеоводосборах (степени “химической зрело-
сти” осадочных образований) выступает гидроли-

затный модуль (ГМ = (Аl2O3 + ТiO2 + Fe2O3 + FeO + 
+ MnO)/SiO2), рассчитываемый по мас. % оксидов. 
Он позволяет разделять породы, содержащие про-
дукты гидролиза (каолинит, оксиды Al, Fe, Mn), и 
породы, в составе которых преобладает кремнезем. 
Чем выше величина ГМ, тем более сильное выве-
тривание претерпели исходные комплексы пород в 
областях размыва и тем выше зрелость осадочных 
образований. 

По результатам исследования кор выветривания 
на платобазальтах Индии в публикации (Babechuk 
et al., 2014) предложен мафический индекс измене-
ния (Mafic Index of Alteration, MIA). Этот индекс 
позволяет оценить потерю Ca, Mg, Na, K и ± Fe от-
носительно считающихся немобильными Al ± Fe. 
Различное поведение Fe при выветривании в окис-
лительных (о) и восстановительных (R) обстанов-
ках учитывается формулами – MIA(o) и MIA(R). 
Так как в окислительных обстановках Fe устойчиво 
к выветриванию, то его общее количество (Fe2O3*) 
считается вместе с Al2O3 (MIA(о) = 100(Al2O3 + 
+ Fe2O3*)/(Al2O3 + Fe2O3* + MgO + CaO* + Na2O + 
+ K2O)). В восстановительных обстановках Fe мо-
жет быть подвижным и выщелачиваться вместе с 
Mg (Babechuk et al., 2014; см также ссылки в рабо-
те). Формула MIA(R) для таких условий имеет вид: 
100Al2O3/(Al2O3 + Fe2O3* + MgO + CaO* + Na2O + 
+  K2O). В обоих случаях для более измененных 
процессами выветривания пород свойственны бо-
лее высокие значения индексов. При MIA = 100 мо-
бильные элементы удалены полностью. Рассчиты-
вается индекс MIA по молекулярным количествам 
оксидов.

Примеров несомненных гляциогенных образо-
ваний и отложений жаркого гумидного климата в 
геологической летописи много. Ниже мы приведем 
только те, для которых имеется представительная 
литохимическая информация. 

Гляциогенные отложения. Среди отложений 
верхнеархейской надсерии Витватерсранд (Южная 
Африка) известно несколько уровней диамиктитов 
в разрезах формаций Промиз, Коронейшн и Аф-
рикандер (Smith, 2007; Маслов, 2010а). Например, 
диамиктиты формации Коронейшн содержат до 
30–40%, а в ряде случаев 75% обогащенного слю-
дистыми минералами матрикса, в котором присут-
ствуют преимущественно фрагменты осадочных 
пород. Рассчитанные нами по данным, приведен-
ным в работе (Huber et al., 2001), значения индек-
сов R, CIA, CIW и CPA для диамиктитов формации 
Коронейшн составляют соответственно 0.10, 73, 81 
и 97. Величина ГМ равна 0.29. 

В разрезах палеопротерозойской надсерии Гу-
рон (Северная Америка) также присутствуют три 
ледниковых горизонта – формации Рамзай Лейк, 
Брюс и Гоуганда. Последняя представлена массив-
ными диамиктитами и аргиллитами с дропстоу
нами и тонкой, напоминающей слоистость плей-
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стоценовых ленточных глин полосчатостью (Lind-
sey, 1969; Young, Nesbitt, 1985). Величины индек-
са Ракстона и ГМ для аргиллитов формации Гоу-
ганда заметно выше, чем для диамиктитов фор-
мации Коронейшн, тогда как значения индексов 
CIA, CIW, CPA и ряда других ниже. В публикации 
(Young, 2001) приведен также химический состав 
ленточных глин плейстоцена, перекрывающих по-
роды надсерии Гурон. Рассчитанное по этим дан-
ным значение индекса CIA составляет 47, а вели-
чины ГМ и ICV равны соответственно 0.31 и 1.35. 

Другим примером гляциогенных образований 
в Северной Америке является неопротерозойская 
формация Минерал Форк (Ojakangas, Matsch, 1980; 
Young, 2002). Нижняя ее часть сложена преимуще-
ственно массивными диамиктитами с глинистым и 
песчаным матриксом, содержащими различные по 
размеру включения, среди которых преобладают 
осадочные образования. Верхняя часть формации 
содержит значительное количество варвоподобных 
аргиллитов с градационными текстурами. Средние 
значения индекса CIA для диамиктитов и аргилли-
тов сопоставимы (58 и 60), тогда как величины Mg-
индекса и индекса ICV существенно разнятся (со-
ответственно 58 и 88, 1.40 и 1.01). 

Гляциогенные образования неопротерозоя из-
вестны также в Северном и Южном Омане (Brasier 
et al., 2000; Kellerhals, Matter, 2003; Rieu et al., 2006, 
2007а, б). В Северном Омане надсерия Хьюф вклю-
чает в себя серии Абу Махара, Нафун и Ара. В раз-
резах первой из них гляциогенные отложения ха-
рактерны для формаций Губрах и Фик. По данным 
(Rieu et al., 2007а), в породах формации Фик наблю-
даются значительные вариации химического соста-
ва и, соответственно, величин индекса CIA (рис. 1), 
осредненных в целом как для гляциогенных и не-
гляциогенных образований, так и для индивидуаль-
ных образцов. Здесь присутствует три уровня диа
миктитов и тонкослоистых алеврито-глинистых 
образований с дропстоунами, характеризующиеся 
относительно низкими значениями CIA (CIAср для 
диамиктитов всех уровней составляет 67 ± 2, тог-
да как среднее значение CIA для пред- и межгля-
циальных отложений равно 75 ± 3, т. е. статистиче-
ски эти два типа образований различны). Они ин-
терпретируются как образования, сформированные 
во время существенного ослабления процессов вы-
ветривания на палеоводосборах. Окончание ледни-
ковой эпохи маркируется резким увеличением зна-
чений CIA (до >80) в породах нижней части форма-
ции Масира Бэй. Отрицательная корреляция между 
CIA и отношениями Th/Sc, Al/Ti и Zr/Ti указыва-
ет на то, что наблюдаемые в разрезе формации Фик 
изменения CIA не контролировались составом по-
род на палеоводосборах. Рассчитанные нами сред-
ние значения индексов Ракстона, CIW, PIA и ICV 
для диамиктитов Северного Омана составляют со-
ответственно 0.16, 84, 50 и 0.90. Параметр ГМср ра-

вен 0.39. В Южном Омане две гляциальные тол-
щи, разделенные морскими терригенными отложе-
ниями мощностью около 1 км, описаны в составе 
серии Мирбат (Kellerhals, Matter, 2003; Rieu et al., 
2006, 2007а). Параметр CIAср для аргиллитов и ма-
трикса диамиктитов гляциальных эпох равен здесь 
59  ±  4, а для аргиллитов межгляциальной эпохи 
он составляет 75 ± 4. Средние величины индексов 
R, Mg, ICV и модуля ГМ в диамиктитах Северно-
го и Южного Омана сопоставимы, тогда как сред-
ние значения CIA, CIW, CPA, PIA и MIA(o) замет-
но различаются. 

По значениям индекса CIA в тонкозернистых 
обломочных породах апта–плиоцена Антаркти-
ческого полуострова авторами работы (Dingle, 
Lavelle, 1998) реконструировано несколько циклов 
изменения процессами выветривания состава по-
род в областях сноса. Так, отложения апта–альба, 
сантона–позднего маастрихта и позднего палеоце-
на–среднего эоцена характеризуются величинами 
CIA > 70. В разрезах среднего кампана и раннего 
маастрихта, а также сантона и раннего палеоцена 
присутствуют отложения с низкими (≈60) и высо-
кими (>70) значениями CIA. Гляциальные и меж-
гляциальные постэоценовые отложения обладают 
достаточно сходными величинами CIA (соответ-
ственно 50–65 и ≈60). 

Таким образом, гляциогенные образования не 
имеют каких-либо специфических литохимических 
характеристик, которые однозначно свидетель-
ствовали бы в пользу формирования их в условиях 
холодного климата (Маслов, 2010а, б). Свойствен-
ные им значения индекса CIA в существенной ме-
ре варьируют и контролируются преимущественно 
локальными факторами.

В условиях жаркого и влажного гумидно-
го (тропического и субтропического) климата с 
обильным количеством органики и на фоне вяло-
го тектонического режима процессы выветрива-
ния приводят к формированию значительных по 
мощности кор выветривания с каолинитом (наи-
более типичный глинистый минерал экваториаль-
ной зоны) и элювиальными бокситами (Кузнецов, 
2011). Разрушение этих кор способствует накопле-
нию каолинитсодержащих отложений в континен-
тальных (старичных, озерных, озерно-болотных и 
др.) водоемах (Бортников и др., 2016). Хорошо из-
ученными примерами такого типа образований яв-
ляются огнеупорные глины Латненского и ряда 
других месторождений Центральной России, као-
лины и каолинитовые глины США, Малайзии, Ни-
герии, Тайланда и Саудовской Аравии (Mohsen, El-
Maghraby, 2010; Бортников и др., 2016; Au, Leong, 
2016; Yahaya et al., 2017; Shaaibu et al., 2020; и др.). 
Рассчитанные нами по приведенным в указанных 
публикациях аналитическим данным значения ин-
декса Ракстона варьируют от 0.28 до 0.56, индек-
са CIA – от 86 до 100, величины индексов CIW и 
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CPA – в пределах 97–100 и 98–100. Значения Mg-
индекса и индексов PIA и ICV находятся в ин-
тервалах соответственно 95–100, 72–100 и 0.06–
0.78. Значения ГМ достигают 0.63–1.05, а индекса 
MIA(o) – 86–100. Показательно также, что по дан-
ным (McLennan, 1993; González-Álvarez, Kerrich, 
2012), величины индекса CIA для тонкой взвеси 
приустьевых частей современных рек гумидного 
тропического климата, таких как Амазонка, Конго, 
Ориноко и Парана, отвечают интервалу значений 
от 74 до 90, а в тонкой взвеси современных рек уме-
ренного климата (рр. Дунай, Миссисипи) они со-
ставляют от 53 до 62. 

ЛИТОСТРАТИГРАФИЯ И КЛИМАТ ВЕНДА 
ЗАПАДНОГО СКЛОНА СРЕДНЕГО УРАЛА

На западном склоне Среднего Урала (Квар
кушско-Каменногорский мегантиклинорий) венд-
ский возраст имеют преимущественно терриген-
ные и вулканогенные отложения серебрянской и 
сылвицкой серий (Аблизин и др., 1982; Вендская 
система…, 1985; Гражданкин, Маслов, 2015). Сере-
брянская серия включает в себя танинскую, гарев-
скую, койвинскую, бутонскую и керносскую свиты 
(рис. 2). Танинская свита (мощность до 800 м) сла-
гается диамиктитами с прослоями полевошпатово-
кварцевых песчаников, алевролитов и глинистых 

Рис. 1. Вариации величин ряда химических индексов изменения состава пород на палеоводосборах в отложе-
ниях неопротерозойской формации Фик, Северный Оман.
1 – венчающие карбонаты; 2 – диамиктиты; 3 – песчаники; 4 – глинистые сланцы, алевролиты, тонкозернистые песчани-
ки; 5 – дропстоуны.
Все значения индексов и модуля ГМ рассчитаны по аналитическим данным, приведенным в работе (Rieu et al., 2007б). Для 
индекса CIA показаны не откорректированные на предполагаемые изменения, связанные с К-метасоматозом, величины. 

Fig. 1. Variations in the values of a number of chemical indices of weathering in the sediments of the Neoproterozo-
ic Fiq Formation, Northern Oman.
1 – cap carbonates; 2 – diamictites; 3 – sandstones; 4 – shales, siltstones, fine-grained sandstones; 5 – dropstones.
All values of the indices and ГМ modulus were calculated according to the analytical data given in (Rieu et al., 2007b). For the CIA 
index, values are shown uncorrected for the assumed changes associated with K-metasomatism.
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Рис. 2. Обзорные схемы и сводный разрез венда западного склона Среднего Урала, по (Аблизин и др., 1982; 
Гражданкин и др., 2010). 
Вертикальная штриховка в стратиграфической колонке – перерыв в осадконакоплении.
Обзорная схема России заимствована с сайта https://sklyarov.studio/projects/vector-map-russia. Фрагмент географической 
карты Среднего Урала приведен по данным (Географический атлас России, 1997). 

Fig. 2. Survey schemes and summary stratigraphic column of the Vendian of the western slope of the Middle Urals 
after (Ablizin et al., 1982; Grazhdankin et al., 2010).
Vertical shading in the stratigraphic column indicates a hiatus in sedimentation.
The overview map of Russia is borrowed from the site https://sklyarov.studio/projects/vector-map-russia. A fragment of the geo-
graphic map of the Middle Urals is given according to the data (Geographic…, 1997).
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сланцев. U-Pb возраст цирконов, выделенных из по-
кровов базальтов, присутствующих в нижней части 
танинской свиты в бассейне р. Усьвы, 598 ± 6 млн 
лет (Маслов и др., 2013а). Гаревская свита (мощ-
ность 200–750 м) объединяет песчаники и тонко-
полосчатые (ленточные?) глинистые сланцы. Кой-
винская свита (мощность 250–300 м) сложена фил-
литовидными сланцами и алевролитами с прослоя-
ми и пачками пестроцветных известняков, в неко-
торых ее разрезах присутствуют пачки диамикти-
тов. Бутонская свита (мощность 300–350 м) объе-
диняет темно-серые низкоуглеродистые глинистые 
сланцы с прослоями алевролитов. Завершающая 
разрез серебрянской серии керносская свита (мощ-
ность 200–350 м) представлена песчаниками и фил-
литовидными глинистыми сланцами. В некоторых 
разрезах в ее составе также наблюдаются диамик-
титы (Аблизин и др., 1982). 

Сылвицкая серия объединяет старопечнин-
скую, перевалокскую, чернокаменскую и усть-
сылвицкую свиты. Старопечнинская свита (мощ-
ность до 500 м) в нижней части представлена диа
миктитами, а в верхней – песчаниками, алевроли-
тами и глинистыми сланцами. На подстилающих 
отложениях серебрянской серии породы старопеч-
нинской свиты залегают с перерывом (Аблизин 
и др., 1982; Гражданкин и др., 2010). Перевалок-
ская свита (мощность около 300 м) сложена пре-
имущественно глинистыми сланцами, алевроли-
тами и песчаниками, подчиненную роль в ее раз-
резах играют гравелиты. Изотопный U-Pb возраст 
цирконов из вулканических туфов, присутствую-
щих в разрезе свиты в скале Крутая Гора на р. Усь-
ва, равен 567 ± 4 млн лет (Гражданкин и др., 2011). 
Чернокаменская свита (мощность до 1300 м) пред-
ставляет собой последовательность мелкозерни-
стых песчаников, алевролитов и аргиллитов. Изо-
топный U-Pb возрастов цирконов из вулканических 
туфов, присутствующих вблизи подошвы чернока-
менской свиты, составляет 557 ± 13 млн лет (Рон-
кин и др., 2006). Усть-сылвицкая свита (мощность 
500–600 м) включает в себя песчаники с маломощ-
ными прослоями аргиллитов. Предположительно 
относимые к этой свите вулканические туфы име-
ют U-Pb-изотопный возраст цирконов 564 ± 4 млн 
лет (Кузнецов и др., 2017).

Вся серебрянская серия с двумя мощными лед-
никовыми толщами (танинская и койвинская сви-
ты) и нижняя (с диамиктитами) часть старопечнин-
ской свиты сылвицкой серии отнесены Н.М. Чума-
ковым (2004, 2015) к лапландскому гляциогоризон-
ту нижнего венда. Предполагается, что указанные 
образования отвечают нескольким ледниковым 
эпохам лапландского ледникового периода. В каж-
дой из эпох могут быть выделены ледниковые века 
с соответствующими комплексами отложений, они 
включают в себя ряд пачек диамиктитов, череду-
ющихся с мариногляциальными отложениями (Чу-

маков, 2004). Накопление этой сложнопостроенной 
последовательности происходило в зоне чередова-
ния дистальных отложений шельфовых ледников, 
находившихся на плаву и айсберговых отложений 
(Чумаков, Сергеев, 2004). 

В соответствии с представлениями Н.М. Чума-
кова и В.Н. Сергеева (2004), выводные ледники 
ледникового щита, располагавшегося на Восточно-
Европейской платформе, спускались в морской 
бассейн, существовавший на месте современного 
западного склона Урала, где накапливались мощ-
ные мариногляциальные толщи. По преоблада-
ющим фациям с запада на восток в этом ранне-
вендском бассейне намечаются: 1) зона преобла-
дания проксимальных отложений шельфовых лед-
ников (чурочинская свита Полюдова кряжа); 2) зо-
на дистальных отложений шельфовых ледников, 
находившихся на плаву и айсберговых отложе-
ний (танинская, часть койвинской и старопечнин-
ской свит) с терригенными и иногда карбонатны-
ми межледниковыми отложениями (конусы выно-
са подледных рек, турбидиты с песчаными пачками 
в дистальной части подводного конуса). Кроме эр-
ратических, принесенных с запада, среди леднико-
вых камней здесь наблюдаются и камни, предпола-
гающие размыв местных источников сноса; 3) зона 
преобладания турбидитов и подчиненных им айс-
берговых отложений (вильвинская свита). 

Выполненный нами ранее анализ литогеохими-
ческих особенностей тонкозернистых обломочных 
пород серебрянской серии (Маслов и др., 2011) по-
зволил установить, что, несмотря на присутствие 
в разрезах серии нескольких уровней диамикти-
тов, значения индекса CIA их матрикса достаточ-
но высокие (65–77). Это дало основание предпола-
гать поступление в область седиментации в основ-
ном зрелого (неоднократно переотложенного) ли-
тогенного материала и считать, что климат сере-
брянского времени был близок к семиаридному-
семигумидному.

Исходя из характерных для глинистых сланцев 
и алевроаргиллитов сылвицкой серии значений ГM 
(0.33–0.48) был также сделан вывод, что слагающая 
их тонкая алюмосиликокластика испытала перед 
окончательным захоронением неоднократное пере-
отложение (рециклирование) или представляет со-
бой продукт размыва в основном осадочных обра-
зований. Этот вывод согласуется с преобладанием 
среди глинистых пород сылвицкой серии разностей 
со значениями K2О/Al2O3 < 0.3. Определенных тен-
денций в изменении ГM в разрезе сылвицкой серии 
не наблюдается (Гражданкин и др., 2010). В рас-
пределении снизу вверх по разрезу этой серии зна-
чений CIA в тонкозернистых обломочных породах 
также нет какой-либо определенного тренда. Ме-
дианная величина CIA для алевроаргиллитов ста-
ропечнинской свиты, непосредственно перекрыва-
ющих диамиктиты, а также перевалокской свиты 
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составляет ≈70. Алевроаргиллиты различных под-
свит чернокаменской, а также усть-сылвицкой свит 
имеют медианные значения CIA от 67 до 71. Таким 
образом, если интерпретировать полученные вели-
чины CIA без каких-либо оговорок, то климат сыл-
вицкого времени был близок к семиаридному–се-
мигумидному (Гражданкин и др., 2010; Маслов и 
др., 2013б). Для тонкозернистого матрикса диамик-
титов основания старопечнинской свиты характе-
рен широкий разброс значений CIA – (49–50)–(70–
74). Это может указывать на вовлечение в размыв 
в начале сылвицкого времени различного по степе-
ни преобразования процессами выветривания ма-
териала (Гражданкин и др., 2010). Положение фи-
гуративных точек глинистых пород крутихинской 
подсвиты чернокаменской свиты на диаграмме  
K/Al–Mg/Al (Turgeon, Brumsack, 2006), как и свой-
ственные им значения ГМ и CIA, позволяют пред-
полагать слабую преобразованность слагающей их 
тонкой алюмосиликокластики процессами химиче-
ского выветривания. В пользу такого предположе-
ния свидетельствует и распределение точек аргил-
литов на диаграмме K2O/Al2O3–Ga/Rb (Roy, Roser, 
2013), где они локализованы в поле образований 
холодного/сухого климата (Маслов, 2014). 

В публикации (Маслов, 2011) для реконструк-
ции палеоклиматических обстановок формирова-
ния верхневендских осадочных последовательно-
стей Кваркушско-Каменногорского мегантиклино-
рия и ряда других регионов использованы диаграм-
мы CIAmol–K2O/Na2O и CIAmol–Al2O3, где CIAmol  = 
= Al2O3mol/(CaO*mol + Na2Omol + K2Omol), так как счи-
тается (Goldberg, Humayun, 2010), что CIAmol явля-
ется более чувствительным индикатором степени 
химического выветривания, чем индекс CIA. В ре-
зультате установлено, что максимальный разброс 
величин CIAmol (47–94) характерен для тонкозерни-
стых обломочных пород серебрянской серии. Это 
может свидетельствовать в пользу предположений 
о присутствии в разрезах данного уровня слабо или 
не преобразованных процессами химического вы-
ветривания (ледниковых?) образований.

На составленных Н.М. Чумаковым (Чумаков, 
Сергеев, 2004) на основе реконструкций (Smith, 
2001; Smith, Pickering, 2003) палеогеографиче-
ских схемах Северо-Восточная Европа (Балтика) в 
раннем (лапландское/варангерское время) и сред-
нем (редкинско-котлинское время) венде распо-
ложена вблизи Южного полюса, а в позднем вен-
де (немакит-далдынский, начало томотского ве-
ка) смещается примерно на 25–30° в сторону эква-
тора. Блок Аравия в раннем и среднем венде рас-
полагался примерно посередине между экватором 
и Южным полюсом, а в позднем венде переме-
щается чуть ближе к последнему. Однако на всем 
протяжении венда Аравия на указанных рекон-
струкциях находится в более низких широтах, чем  
Балтика. 

В работе (Li et al., 2013) указано, что около 580 
млн лет назад (по Н.М. Чумакову и В.Н. Сергееву, 
это начало среднего венда) Балтика располагалась 
примерно посередине между Южным полюсом и 
экватором, тогда как Аравийско-Нубийский блок – 
практически на экваторе. Через 40 млн лет (≈540 
млн лет назад, середина позднего венда Н.М. Чума-
кова) Балтика располагалась между 30° и 60° ю. ш., 
а Аравийско-Нубийский блок – между экватором и 
30° ю. ш. 

Все перечисленные реконструкции в существен-
ной, если не исключительной, мере основываются на 
палеомагнитных данных, однако при подготовке их 
в руках у названных авторов не было данных по оса-
дочным последовательностям верхнего венда запад-
ного склона Южного Урала. Их появление для зиган-
ской свиты ашинской серии (Levashova et al., 2013; 
Федорова и др., 2013) произвело небольшую сен-
сацию: среднее направление высокотемпературной 
компоненты намагниченности обломочных пород 
названной свиты соответствует палеошироте 7.8  ±  
± 2.5° (10 ± 3°) северного или южного полушария, 
т. е. в конце венда/эдиакария Балтика находилась, по 
всей видимости, в приэкваториальных широтах.

Мы не будем анализировать иные глобальные 
палеогеографические реконструкции, основыва-
ющиеся на идеях тектоники плит. Не являясь экс-
пертом ни в том, ни в другом, трудно оценить до-
стоверность предлагаемых реконструкций, однако 
и на примере уже рассмотренных выше некоторых 
из них хорошо видна тенденция заметного измене-
ния положения тех или иных террейнов и блоков в 
разных работах. Связано это как с появлением но-
вых данных, так и с изменением методик и подхо-
дов к интерпретации уже имеющихся материалов. 
А с учетом того, что иногда одним из аргументов 
отнесения тех или иных осадочных толщ к отложе-
ниям высоких широт является наличие в них тил-
литовидных конгломератов и ленточных сланцев 
с дропстоунами(?), большинство подобных рекон-
струкций, по всей видимости, еще достаточно дале-
ки от совершенства.

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ  
И ЕГО ОБСУЖДЕНИЕ

Для исследования особенностей поведения раз-
личных индексов выветривания в разрезе венда за-
падного склона Среднего Урала нами использова-
ны данные о содержании основных породообра-
зующих оксидов в глинистых породах (всего око-
ло 180 образцов) с величинами потерь при про-
каливании менее 6 мас. %. Эти сведения получе-
ны в разные годы рентгенофлуоресцентным мето-
дом в ИГГ УрО РАН (г. Екатеринбург, аналити-
ки – Н.П. Горбунова, О.А. Березикова, Г.М. Ятлук, 
В.П.  Власов, JI.А. Татаринова, Г.С. Неупокоева). 
Отбор образцов аргиллитов и глинистых сланцев 
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выполнен из естественных обнажений в бассейнах 
рр. Чусовая, Серебрянка, Сылвица, Межевая Утка, 
Усьва и Койва М.Т. Крупениным и автором дан-
ной статьи. 

Содержание SiO2 в глинистых породах рассма-
триваемой нами выборки варьирует от ≈61 до ≈71 
мас. % (табл. 1). Среднее содержание Al2O3 состав-

ляет 17.6 мас. % (минимум – 13.1, максимум – 26.8 
мас. %). Минимальное содержание суммарного же-
леза (Fe2O3*) равно 7.2 мас. %, максимальное до-
стигает 12.2 мас. %. Среднее содержание оксидов 
магния и кальция соответственно 2.4 ± 0.4 и 0.5 ±  
± 0.3 мас. %. Среднее содержание Na2O равно 1.5 ± 
± 0.7 мас. %, величина K2Oср составляет 4.2 ± 

Таблица 1. Средние, минимальные и максимальные содержания основных породообразующих оксидов (мас. %) в 
тонкозернистых обломочных/глинистых породах венда западного склона Среднего Урала и свойственные им значе-
ния ряда палеоклиматических индексов и модулей
Table 1. Average, minimum and maximum contents of main rock-forming oxides (wt %) in fine-grained clastic/clayey rocks 
of the Vendian of the western slope of the Middle Urals and their characteristic values of a number of paleoclimatic indices 
and modules

Компонент,  
индекс, модуль

Свиты
Танинская Гаревская Койвинская Бутонская Керносская

SiO2 61.64±4.77
54.96–71.18

64.21±3.43
59.12–66.38

60.37±3.58
51.65–66.18

60.26±5.21
54.54–65.72

61.61±2.87
57.16–65.79

TiO2 0.82±0.16
0.60–1.26

0.96±0.19
0.71–1.17

0.78±0.14
0.63–1.29

0.82±0.14
0.63–0.94

0.79±0.09
0.67–0.95

Al2O3 17.33±2.26
13.28–20.60

16.14±1.19
14.89–17.75

18.52±3.05
13.05–26.75

19.26±2.13
16.63–21.33

17.88±1.53
14.96–21.39

Fe2O3* 7.19±1.94
3.24–12.21

6.95±1.33
5.09–8.04

6.88±1.74
1.86–10.28

6.88±2.72
4.33–10.29

6.92±2.50
2.57–9.90

MnO 0.04±0.02
0.01–0.13

0.04±0.02
0.01–0.07

0.05±0.02
0.01–0.11

0.04±0.05
0.01–0.11

0.07±0.05
0.02–0.20

CaO 0.38±0.32
0.12–1.38

0.25±0.21
0.14–0.56

0.47±0.45
0.15–2.16

0.39±0.25
0.18–0.76

0.31±0.17
0.15–0.76

MgO 2.32±0.74
1.22–3.62

2.24±0.30
1.89–2.61

2.19±0.36
1.74–3.42

1.77±0.24
1.52–2.10

2.08±0.30
1.44–2.49

Na2O 1.75±1.16
0.50–5.34

2.00±0.41
1.50–2.50

1.34±0.57
0.50–2.50

2.52±0.97
1.12–3.33

1.71±0.78
0.25–3.10

K2O 4.01±1.38
1.30–6.36

3.39±0.59
2.64–4.03

4.57±1.49
2.66–9.63

3.92±1.13
3.01–5.50

4.39±1.09
2.96–7.88

P2O5 0.22±0.17
0.06–0.86

0.16±0.07
0.09–0.25

0.17±0.11
0.08–0.60

0.33±0.13
0.16–0.45

0.15±0.11
0.05–0.55

П.п.п. 3.75±0.56
2.71–4.93

3.65±0.48
3.10–4.10

3.84±0.58
2.90–5.10

4.19±0.69
3.50–5.14

3.69±0.41
3.00–4.30

n 21 4 34 4 18
R 0.17±0.03

0.11–0.21
0.15±0.02
0.13–0.18

0.18±0.04
0.12–0.30

0.19±0.04
0.15–0.23

0.17±0.02
0.14–0.21

CIA 69±3
62–77

69±3
65–73

70±6
55–77

68±1
67–70

69±3
59–73

CIW 83±7
66–93

82±3
78–84

86±8
65–94

80±5
77–87

84±6
71–97

CPA 86±7
67–96

83±2
81–86

89±5
76–96

82±7
79–92

87±6
76–98

Mg-индекс 75±6
63–84

74±2
72–77

77±5
67–86

81±2
79–83

77±3
70–84

PIA 52±5
43–60

53±4
49–59

51±6
39–62

53±2
50–55

51±4
42–56

ICV 0.95±0.14
0.72–1.29

0.98±0.08
0.86–1.05

0.90±0.18
0.49–1.31

0.84±0.11
0.70–0.97

0.92±0.18
0.58–1.18

ГМ 0.42±0.09
0.27–0.57

0.38±0.05
0.33–0.45

0.44±0.07
0.31–0.59

0.46±0.12
0.34–0.60

0.42±0.06
0.34–0.51

MIA(o) 61±4
52–68

61±2
59–63

63±5
49–69

63±2
61–66

62±2
55–65
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Таблица 1. Окончание
Table 1. Ending

Компонент,  
индекс, модуль

Свиты
Старопечнинская Перевалокская Чернокаменская Усть-сылвицкая

SiO2 59.60±2.61
56.72–63.70

60.41±0.66
59.64–61.91

60.95±1.86
55.50–65.46

62.82

TiO2 0.76±0.05
0.69–0.82

0.84±0.04
0.77–0.91

0.87±0.07
0.67–1.10

0.76

Al2O3 18.59±2.03
15.32–20.87

17.57±1.20
15.18–18.87

17.05±1.03
14.59–20.76

17.23

Fe2O3* 7.94±0.57
7.19–8.49

8.04±0.35
7.31–8.53

7.33±0.76
5.77–9.91

5.31

MnO 0.05±0.02
0.03–0.08

0.09±0.03
0.05–0.16

0.09±0.05
0.03–0.32

0.03

CaO 0.58±0.58
0.12–1.47

0.52±0.36
0.19–1.22

0.51±0.18
0.14–0.98

0.25

MgO 2.28±0.08
2.15–2.34

2.75±0.17
2.51–3.03

2.48±0.23
1.83–2.96

2.18

Na2O 1.16±0.42
0.70–1.70

1.82±0.20
1.50–2.15

1.40±0.42
0.60–2.40

1.80

K2O 4.62±0.94
3.13–5.71

3.63±0.33
2.97–4.07

4.12±0.49
2.80–5.81

4.42

P2O5 0.23±0.19
0.11–0.55

0.16±0.04
0.10–0.21

0.17±0.03
0.11–0.26

0.11

П.п.п. 4.00±0.24
3.70–4.30

3.94±0.29
3.50–4.30

4.48±0.52
3.30–5.70

4.50

n 5 9 82 1
R 0.19±0.03

0.14–0.22
0.17±0.01
0.14–0.18

0.16±0.01
0.13–0.22

0.16

CIA 70±2
67–73

69±3
64–74

69±2
63–75

68

CIW 86±5
79–91

82±4
74–86

84±3
76–91

83

CPA 91±3
87–94

85±2
83–88

88±3
82–94

85

Mg-индекс 76±2
72–79

71±2
68–74

73±2
70–79

76

PIA 51±2
49–54

54±3
50–59

51±3
45–62

49

ICV 0.94±0.07
0.88–1.05

1.01±0.08
0.91–1.18

0.98±0.06
0.82–1.15

0.85

ГМ 0.46±0.06
0.37–0.52

0.44±0.02
0.39–0.47

0.42±0.03
0.32–0.52

0.37

MIA(o) 63±2
60–66

60±2
56–63

61±2
56–64

60

Примечание. В числителе – среднее арифметическое и стандартное отклонение, в знаменателе – минимальное и максимальное 
содержание/значение; n – число проанализированных образцов.

Note. The numerator is the arithmetic mean and standard deviation, the denominator is the minimum and maximum content/value; n is the 
number of analyzed samples.

± 1.0 мас. %. Содержание оксида фосфора в гли-
нистых породах варьирует от 0.05 до 0.86 мас. %. 
Приведенные данные использованы для расчета 
средних, минимальных и максимальных значений 
ряда индикаторов химического изменения пород на 
палеоводосборах.

На диаграмме (Na2O + K2O)/Al2O3–(Fe2O3*  + 
+ MgO)/SiO2 (диаграмма НКМ–ФМ (Юдович, Ке-
трис, 2000)) точки состава глинистых пород сере-
брянской и сылвицкой серий локализованы пре
имущественно в поле V (хлорит-смектит-иллито
вые глины) (рис. 3). 
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Средние для глинистых пород танинской, га-
ревской, керносской, перевалокской, чернокамен-
ской и усть-сылвицкой свит венда западного скло-
на Среднего Урала значения индекса Ракстона (R)1 
составляют менее 0.18 и сопоставимы со средни-
ми величинами этого параметра в диамиктитах Се-
верного Южного Омана и породах формации Го-
уганда. Тонкозернистые обломочные породы кой-
винской, бутонской и старопечнинской свит обла-

1	Величины всех обсуждаемых индикаторов палеокли-
мата рассчитаны в соответствии с подходами, изло-
женными в разделе “Некоторые индексы/индикато-
ры…”.

дают несколько более высокими средними значе-
ниями R, но и они не достигают 0.20 (рис. 4). С уче-
том величин стандартных отклонений значения ко-
эффициента R для всех подразделений рассматри-
ваемого разреза можно считать сопоставимыми. На 
это же указывают и свойственный им разброс ми-
нимальных и максимальных значений R. Все в це-
лом позволяет считать, что слагающая разрез вен-
да Среднего Урала тонкая алюмосиликокластика 
характеризуется достаточно слабым преобразова-
нием процессами выветривания на палеоводосбо-
рах, а принципиальные различия между интервала-
ми с признаками влияния на процессы осадконако-
пления гляциогенных обстановок и лишенными та-
ких признаков отсутствуют. Единственное значи-
мое различие характерно для танинского уровня: 
средняя величина коэффициента R для глинистых 
пород составляет здесь 0.17 ± 0.03, а для тонкозер-
нистого матрикса тиллитовидных конгломератов – 
0.10 ± 0.004.

Средние для глинистых пород различных свит 
венда значения индекса CIA несколько меньше 70 
(рис. 5), что сближает их с диамиктитами Северно-
го Омана. Значения CIAср для диамиктитов форма-
ции Коронейшн несколько больше, а для аргилли-
тов формации Гоуганда (как и гляциогенных обра-
зований Южного Омана, формации Минерал Форк 
и плейстоценовых ленточных глин, залегающих 
на породах формации Гоуганда) несколько мень-
ше, чем для тонкозернистых обломочных пород за-
падного склона Среднего Урала. Cобственно, как 
показано выше, и постэоценовые гляциальные, и 
межгляциальные отложения Антарктического по-
луострова обладают величинами индекса CIA в ин-
тервале от 50 до 65 (Dingle, Lavelle, 1998). С уче-
том значений стандартных отклонений и разбро-
са минимальных и максимальных величин индекса 
CIA осадочные последовательности серебрянской 
(в том числе глинистые породы танинской свиты 
и тонкозернистый матрикс тиллитовидных конгло-
мертаов этого уровня) и сылвицкой серий пред-
ставляются вполне сопоставимыми. 

Используя свойственные тонкозернистым обло-
мочным породам венда западного склона Среднего 
Урала значения CIA, можно реконструировать па-
леоклимат также на основе подхода, предложенно-
го в публикации (González-Álvarez, Kerrich, 2012). 
Авторы указанной работы сопоставили значения 
данного индикатора, характерные глинистым поро-
дам надсерии Белт-Перселл (Северная Америка), с 
присущими тонкозернистым осадкам современных 
крупных рек. Ранее нами (Маслов, 2020) показано, 
что формирование осадочных последовательно-
стей серебрянской и сылвицкой серий происходило 
под влиянием рек, сходных по своим характеристи-
кам с современными реками категории 1 (крупные 
реки/world’s major rivers) и категории 2 (реки, дре-
нирующие осадочные образования/rivers draining 

Рис. 3. Положение фигуративных точек глини-
стых пород венда западного склона Среднего 
Урала на диаграмме (Na2O + K2O)/Al2O3–(Fe2O3* + 
+ MgO)/SiO2.
Свиты: 1 – танинская, 2 – гаревская, 3 – койвинская, 4 – 
бутонская, 5 – керносская, 6 – старопечнинская, 7 – пе-
ревалокская, 8 – чернокаменская, 9 – усть-сылвицкая. 
Глины: I – преимущественно каолинитовые, II – пре-
имущественно смектитовые с примесью каолинита и 
иллита, III – преимущественно хлоритовые с приме-
сью Fe-иллита, IV – хлорит-иллитовые, V – хлорит-
смектит-иллитовые, VI – иллитовые со значительной 
примесью тонкорастертых полевых шпатов.

Fig. 3. The position of the data points of the Vendi-
an clayey rocks of the western slope of the Middle 
Urals on the diagram (Na2O + K2O)/Al2O3–(Fe2O3* + 
+ MgO)/SiO2.
Formations: 1 – Tany, 2 – Garevka, 3 – Koiva, 4 – Buton, 
5 – Kernos, 6 – Starye Pechi, 7 – Perevalok, 8 – Chernyi 
Kamen, 9 – Ust-Sylvitsa.
Clays: I – mainly kaolinite, II – mainly smectite with an 
admixture of kaolinite and illite, III – mainly chlorite with 
an admixture of Fe-illite, IV – chlorite-illite, V – chlorite-
smectite-illite, VI – illite with a significant admixture of 
finely ground feldspars.
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“mixed/sedimentary” formations), следовательно, и 
к рассматриваемым нами отложениям можно ис-
пользовать подход, опробованный в (González-Ál-
varez, Kerrich, 2012). 

В итоге распределение средних, минимальных и 
максимальных величин индекса CIA в глинистых 
породах серебрянской и сылвицкой серий (рис. 6) 
дает основание предполагать, что климатические 
обстановки времени формирования слагающих их 
осадочных пород были в какой-то мере сходны с 
характерными в настоящее время для сухого и гу-
мидного субтропического климата. Однако при ин-
терпретации этих данных следует помнить, что, ис-
пользуя величины CIA, свойственные тем или иным 
осадочным ассоциациям, мы оперируем неким “ин-
тегральным палеоклиматическим сигналом”, в ко-
торый вложена информация о трудноопределимом 
количестве осадочных циклов, пройденных осадоч-
ным материалом. И каждый из таких циклов мог 
способствовать росту данного параметра независи-
мо от существовавших на последних по счету па-

леоводосборах климатических условиях. В какой-
то мере микшировать эти трудности может ана-
лиз корреляционных взаимосвязей между индек-
сом CIA и индикаторами состава пород на палео-
водосборах (отношения TiO2/Al2O3, Th/Sc, Th/Cr, 
La/Sc и др.). В нашем случае для всех посвитных 
выборок с числом проанализированных образцов 
более 10 (танинская, койвинская, керносская, пере-
валокская и чернокаменская свиты) коэффициент 
корреляции между индексом CIA и отношением  
TiO2/Al2O3 имеет отрицательные значения, варьиру-
ющие между –0.71 и –0.15, что как будто бы пред-
полагает принадлежность основной массы глини-
стых пород венда Среднего Урала к отложениям 
с преобладанием петрогенного (первого седимен-
тационного цикла) материала. Это, соответствен-
но, дает нам определенные основания считать, что 
свойственные им величины индекса CIA и других 
индикаторов интенсивности выветривания дей-
ствительно отражают климат, существовавший на 
палеоводосборах во время их накопления.

Рис. 4. Вариации средних, минимальных и максимальных величин коэффициента Ракстона для глинистых по-
род различных свит венда Среднего Урала.
1 – среднее арифметическое; 2 – ±1σ; 3 – диапазон между минимальным и максимальным значениями; 4 – значения инди-
катора, контролируемые в основном климатом на палеоводосборах; 5 – значения индикатора, контролируемые преимуще-
ственно составом комплексов пород на палеоводоразделах; 6 – недостаточно данных для выводов. 

Fig. 4. Variations in the average, minimum and maximum values of the Ruxton coefficient for clay rocks of various 
Vendian formations of the Middle Urals.
1 – arithmetic mean; 2 – ±1σ; 3 – range between minimum and maximum values; 4 – the indicator values are controlled mainly by 
the climate in the paleocatchment areas; 5 – indicator values are controlled mainly by the composition of rock complexes at paleo-
catchment areas; 6 – insufficient data for conclusions.
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Рис. 5. Вариации средних, минимальных и максимальных величин индекса CIA для глинистых пород различ-
ных свит венда Среднего Урала.
Условные обозначения – см. рис. 4.

Fig. 5. Variations in the average, minimum and maximum values of the CIA index for clay rocks of various Vendian 
formations in the Middle Urals.
Legend – see Fig. 4.

Рис. 6. Распределение сред-
них, минимальных и мак-
симальных величин индек-
са CIA для глинистых пород 
различных свит венда Сред-
него Урала на фоне данных 
о значениях этого индика-
тора, свойственных тонкой 
терригенной взвеси ряда со-
временных крупных рек.
Условные обозначения – см. 
рис. 4.

Fig. 6. Distribution of the ave
rage, minimum and maximum 
valuesof the CIA index for 
clayey rocks of various Ven-
dian formations in the Mid-
dle Urals against the back-
ground of data on the values 
of this indicator characteristic 
of thin terrigenous suspension 
of a number of modern large 
rivers.
Legend – see Fig. 4.
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Характерные тонкозернистым обломочным по-
родам венда Среднего Урала средние величины 
индекса CIW примерно сопоставимы с присущи-
ми породам формации Коронейшн и диамиктитам 
Северного Омана. Гляциогенные породы форма-
ций Гоуганда и Минерал Форк имеют заметно бо-
лее низкие значения индекса CIW, как и диамикти-
ты Южного Омана. Какой-либо выраженный тренд 
значений CIW для рассматриваемых нами осадоч-
ных последовательностей не характерен. С учетом 
стандартных отклонений и разброса минимальных 
и максимальных величин индекса CIW глинистые 
породы серебрянской и сылвицкой серий представ-
ляются достаточно сопоставимыми.

Средние для глинистых пород венда Среднего 
Урала значения индекса СРА варьируют от ≈82 до 
≈92, что как будто бы указывает на участие в их 
составе заметно преобразованной процессами хи-
мического выветривания на палеоводосборах тон-
кой алюмосиликокластики. Однако для диамикти-
тов формации Коронейшн среднее значение СРА 
составляет ≈97 (а для огнеупорных глин Латнен-
ского месторождения этот параметр равен 100), 
для гляциогенных отложений формации Минерал 
Форк СРАср = 88, для диамиктитов Северного Ома-
на СРАср = 87. В целом вариации средних для тон-
козернистых обломочных пород величин СРА раз-
личных свит рассматриваемого разреза показыва-
ют, что с учетом стандартных отклонений только 
породы, с одной стороны, старопечнинской свиты, 
а с другой, гаревской и перевалокской свит мож-
но считать статистически различающимися. Все 
остальные свиты характеризуются вполне сопоста-
вимыми друг с другом средними значениями СРА. 
Тонкозернистые обломочные породы танинской 
свиты обладают средним значением СРА = 86 ± 7, 
для тонкозернистого матрикса тиллитовидных кон-
гломератов данного уровня разреза СРАср составля-
ет 85 ± 6. Для глинистых пород танинской, койвин-
ской, керносской и перевалокской свит свойствен-
на отрицательная корреляция между TiO2/Al2O3 и 
величинами индекса СРА. Это дает основание счи-
тать, что для указанных уровней разреза значения 
названного параметра отражают изменения кли-
мата на палеоводосборах. Для тонкозернистых об-
ломочных пород чернокаменской свиты корреля-
ция между TiO2/Al2O3 и СРА слабая положитель-
ная (r = 0.13), что указывает на контроль величин 
СРА со стороны состава слагающих палеоводосбо-
ры комплексов пород.

Вариации средних значений Mg-индекса не-
сколько иные, чем те, что характерны для боль-
шинства рассмотренных выше индикаторов палео-
климата. Так, глинистые породы танинской, гарев-
ской, керносской, перевалокской и чернокаменской 
свит обладают средними величинами этого индика-
тора, сопоставимыми со свойственными диамикти-
там Северного и Южного Омана или немного ни-

же их (рис. 7). Глинистые породы койвинской, бу-
тонской, старопечнинской и усть-сылвицкой свит 
имеют более высокие, чем все используемые нами 
в данной работе как референтные отложения гля-
циогенных обстановок. Но если в разрезах койвин-
ской и старопечнинской свит диамиктиты есть, то в 
разрезах бутонской (породы этой свита характери-
зуются повышенным содержанием рассеянного ор-
ганического вещества) и усть-сылвицкой свит ин-
дикаторы гляциогенных обстановок отсутствуют. 
С учетом величин стандартных отклонений мож-
но считать, что глинистые породы бутонской сви-
ты по среднему значению Mg-индекса значитель-
но отличаются от тонкозернистых обломочных по-
род гаревской и керносской свит, а также всей сыл-
вицкой серии. Из сказанного можно сделать вывод, 
что названный уровень сложен наиболее преобра-
зованной процессами химического выветривания 
на палеводосборах тонкой алюмосиликокластикой. 

Рассчитанные нами средние для глинистых по-
род всех литостратиграфических единиц разре-
за венда западного склона Среднего Урала значе-
ния индекса PIA с учетом величин стандартных от-
клонений являются статистически не отличимыми 
друг от друга (для глинистых пород танинской сви-
ты PIAср = 79 ± 7, для матрикса тиллитовидных кон-
гломератов этой свиты – 71 ± 8). Это же хорошо 
видно и по свойственным им разбросам минималь-
ных и максимальных значений PIA: в подавляю-
щем большинстве случаев они отвечают всему ин-
тервалу значений данного индикатора, рассчитан-
ных нами для плейстоценовых ленточных глин, пе-
рекрывающих породы формации Гоуганда, а так-
же гляциогенных образований формаций Минерал 
Форк, Гоуганда и Коронейшн и диамиктитов Се-
верного и Южного Омана. Корреляция между PIA 
и отношением TiO2/Al2O3 в тонкозернистых обло-
мочных породах танинской и керносской свит от-
сутствует (r = 0.05 и 0.08), в таких же по грануло-
метрическому составу породах койвинского уров-
ня, перевалокской и чернокаменской свит она уме-
ренная отрицательная (r = –0.46, –0.65 и –0.45). Это 
предполагает, что значения PIA, свойственные гли-
нистым породам койвинской, перевалокской и чер-
нокаменской свит, определяются в основном кли-
матом на палеоводосборах, а не составом слагаю-
щих их комплексов пород. 

Свойственные глинистым породам различных 
свит серебрянской и сылвицкой серий средние 
значения индекса ICV в основном отвечают диа-
пазону значений данного параметра, характерно-
му для диамиктитов Северного и Южного Омана 
(рис. 8). Для гляциогенных образований формаций 
Коронейшн и Гоуганда величины ICV заметно вы-
ше, что, кроме всего прочего, указывает на доми-
нирование в их составе тонкорастертого неглини-
стого (типично ледникового) материала. С учетом 
величин стандартного отклонения ни одно из ли-
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тостратиграфических подразделений венда не яв-
ляется сложенным каким-либо специфическим ти-
пом тонкой алюмосиликокластики, что нашло бы 
отражение в свойственных ему значениях индек-
са ICV. 

Средние для тонкозернистых обломочных по-
род различных свит венда Среднего Урала величи-
ны ГМ отвечают интервалу значений данного па-
раметра, характерному для диамиктитов Южно-
го Омана и гляциогенных образований формации 
Гоуганда (рис. 9). Для плейстоценовых ленточных 
глин, перекрывающих породы формации Гоуган-
да, а также гляциогенных пород формаций Коро-
нейшн и Минерал Форк величины ГМ заметно ни-
же, чем у рассматриваемых нами осадочных после-
довательностей. В целом с учетом величин стан-
дартных отклонений глинистые породы литостра-
тиграфических подразделений с признаками вли-
яния на процессы осадконакопления ледникового 
климата (танинская, койвинская, керносская и ста-
ропечнинская свиты) не отличаются по свойствен-
ным им значениям модуля ГМ от не имеющих та-
ких признаков тонкозернистых обломочных обра-
зований. Средняя величина ГМ для глинистых по-

род танинской свиты составляет 0.42 ± 0.09, для 
тонкозернистого матрикса тиллитовидных конгло-
мератов ГМср = 0.25 ± 0.01. Глинистые породы та-
нинской, перевалокской и чернокаменской свит об-
ладают слабовыраженной положительной корреля-
цией между отношением TiO2/Al2O3 и гидролизат-
ным модулем (r = 0.06, 0.12 и 0.04), что предпола-
гает зависимость последнего, скорее, от состава по-
род на палеоводосборах, чем от климата. Тонкозер-
нистые обломочные породы койвинской и пере-
валокской свит, напротив, имеют умеренную или 
сильную отрицательную корреляцию между ука-
занными параметрами; таким образом, свойствен-
ные им значения ГМ определяются параметрами 
палеоклимата.

По значениям индекса MIA(o)ср глинистые по-
роды рассматриваемых нами осадочных последо-
вательностей с учетом величин стандартных откло-
нений принципиально не отличаются друг от друга 
(рис. 10). Если оперировать только средними значе-
ниями данного индикатора, то представляется воз-
можным выделить две группы тонкозернистых об-
ломочных пород. К первой, значения MIA(o)ср для 
которых сопоставимы или близки значениям дан-

Рис. 7. Вариации средних, минимальных и максимальных величин Mg-индекса для глинистых пород различ-
ных свит венда Среднего Урала.
Условные обозначения – см. рис. 4.

Fig. 7. Variations in the average, minimum and maximum values of the Mg-index for clay rocks of various Vendian 
formations of the Middle Urals.
Legend – see Fig. 4.
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ного параметра для гляциальных пород формации 
Коронейшн и диамиктитов Северного Омана, при-
надлежат глинистые сланцы и аргиллиты танин-
ской, гаревской, перевалокской, чернокаменской 
и усть-сылвицкой свит. Очевидно, что в данную 
группу попали как породы из интервалов разре-
за венда Среднего Урала с признаками влияния на 
процессы осадконакопления ледового климата, так 
и те, в которых такие признаки отсутствуют. К дру-
гой группе (значения MIA(o)ср в ней несколько вы-
ше тех, что свойственны гляциогенным образова-
ниям формации Коронейшн) относятся глинистые 
породы койвинской, бутонской, керносской и ста-
ропечнинской свит, т. е. опять же образования из 
интервалов с признаками влияния на процессы се-
диментации ледовых обстановок (койвинская, кер-
носская и старопечнинская свиты) и интервалов, 
где таких признаков нет (бутонская свита). Меж-
ду параметром MIA(o) и индикатором состава по-
род на палеоводосборах – отношением TiO2/Al2O3 
в глинистых породах танинской, койвинской и пе-
ревалокской свит – наблюдается выраженная отри-
цательная корреляция (r = –0.77, –0.62 и –0.84), вы-
ступающая индикатором палеоклиматических об-
становок. Глинистые породы керносской и черно-

каменской свит, напротив, обладают слабой поло-
жительной или слабой отрицательной корреляци-
ей между обеими указанными выше величинами 
(r = 0.15 и –0.02). По всей видимости, свойствен-
ные глинистым породам данных уровней разре-
за венда Среднего Урала значения MIA(o) индика-
торами климата на палеоводоразделах керносско-
го и чернокаменского времени не являются. Сред-
ние значения MIA(o) для глинистых пород и тон-
козернистого матрикса тиллитовидных конгломе-
ратов танинского уровня статистически сопостави-
мы (61 ± 5 и 59 ± 5).

Вариации средних для глинистых пород ряда 
свит венда западного склона Среднего Урала и ин-
дивидуальных (для отдельных образцов) значений 
индексов CIA, R, PIA, CPA, MIA(o) и гидролизат-
ного модуля в сводном разрезе серебрянской и сыл-
вицкой свит приведены на рис. 11. Сопоставление 
его с рис. 1 показывает, что, несмотря на присут-
ствие среди осадочных последовательностей вен-
да Среднего Урала нескольких уровней с тиллито-
видными конгломератами, форма кривых измене-
ния перечисленных индикаторов палеоклимата су-
щественно отличается от формы аналогичных кри-
вых для Северного Омана.

Рис. 8. Вариации средних, минимальных и максимальных величин индекса ICV для глинистых пород различ-
ных свит венда Среднего Урала.
Условные обозначения – см. рис. 4.

Fig. 8. Variations in the average, minimum and maximum values of the ICV index for clayey rocks of various Ven-
dian formations of the Middle Urals.
Legend – see Fig. 4.
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Анализ особенностей изменения величин раз-
личных химических индексов выветривания в раз-
резе неопротерозоя Северного Омана показывает, 
что присутствующие здесь гляциогенные и негля-
циогенные терригенные породы (аргиллиты и тон-
козернистый матрикс диамиктитов) достаточно хо-
рошо могут быть разграничены по присущим им 
значениям индекса CIA (соответственно в сред-
нем 67 ± 2 и 75 ± 3, это хорошо показано в рабо-
те (Rieu et al., 2007б)), а также PIA (74 ± 5 и 85 ± 4), 
CPA (83 ± 5 и 91 ± 3) и MIA(o) (57 ± 2 и 65 ± 4). 
Несколько менее успешно это позволяют сделать 
гидролизатный модуль (соответственно 0.35 ± 0.07 
и 0.50  ±  0.10) и индекс Ракстона (0.15 ± 0.03 и 
0.20 ± 0.04). 

Осадочная последовательность серебрянской 
и сылвицкой серий, в которой диамиктиты также 
присутствуют на нескольких уровнях, не обладает 
описанной выше контрастностью значений различ-
ных химических индексов изменения пород на па-
леоводоборах при осреднении на уровне свит. Так, 
например, с учетом величин стандартных откло-

нений (±1σ) значения коэффициента Ракстона для 
всех литостратиграфических подразделений вен-
да западного склона Среднего Урала можно счи-
тать сопоставимыми. Это же свойственно сред-
ним для глинистых пород различных свит значени-
ям СIA, по которым с учетом стандартных откло-
нений и разброса минимальных и максимальных 
величин осадочные последовательности серебрян-
ской и сылвицкой серий представляются вполне 
сопоставимыми. Cредние величины индекса CIW 
для глинистых пород различных свит венда при-
мерно сопоставимы с теми, что присущи гляцио-
генным глинистым породам формации Коронейшн 
и диамиктитов Северного Омана. Гляциогенные 
породы формаций Гоуганда и Минерал Форк, как 
и диамиктиты Южного Омана, имеют заметно бо-
лее низкие значения индекса CIW, чем тонкозер-
нистые обломочные породы венда Среднего Ура-
ла. С учетом значений ±1σ и разброса минималь-
ных и максимальных величин индексов CIW, PIA, 
ICV и MIA(o) глинистые породы обеих серий (т. е. 
как те, что включают в себя гляциогенные отло-
жения, так и лишенные их) представляются стати-
стически не различающимися. Вариации средних 

Рис. 9. Вариации средних, минимальных и максимальных величин ГМ для глинистых пород различных свит 
венда Среднего Урала.
Условные обозначения – см. рис. 4.

Fig. 9. Variations of average, minimum and maximum values of GM for clayey rocks of various Vendian formations 
of the Middle Urals.
Legend – see Fig. 4.
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для тонкозернистых обломочных пород различных 
свит венда величин СРА показывают, что с учетом 
±1σ только породы старопечнинской, гаревской и 
перевалокской свит можно считать статистически 
различными. Также с учетом величин ±1σ глини-
стые породы бутонской свиты по среднему значе-
нию Mg-индекса значимо отличаются от тонкозер-
нистых обломочных пород гаревской и керносской 
свит, а также всей сылвицкой серии. По-видимому, 
можно считать, что названный уровень серебрян-
ской серии сложен в отношении Mg-индекса наи-
более преобразованной процессами химического 
выветривания на палеводосборах тонкой алюмоси-
ликокластикой. 

Глинистые породы ряда свит венда Средне-
го Урала обладают слабовыраженной или умерен-
ной положительной корреляцией между отношени-
ем TiO2/Al2O3 и индексами Ракстона, PIA, ICV и ги-
дролизатным модулем, что предполагает опреде-
ленную зависимость их от состава пород на палео
водосборах. Для тонкозернистых обломочных по-
род чернокаменской свиты это характерно в отно-
шении подавляющего большинства рассмотренных 
нами палеоклиматических индикаторов, за исклю-
чением индексов CIA и PIA. Аналитические выбор-

ки для глинистых пород гаревской, бутонской, ста-
ропечнинской и усть-сылвицкой свит являются в 
этом отношении непредставительными, так как со-
держат данные о небольшом числе образцов. 

В целом приведенные выше материалы позво-
ляют считать, что при осреднении на уровне свит, 
даже если в разрезах свит достаточно много несо-
мненно гляциогенных образований, мы в большин-
стве случаев, по-видимому, не улавливаем/не фик-
сируем специфические характеристики последних 
и получаемая нами картина в существенной степе-
ни отличается от той, что описана для неопротеро-
зойских отложений Северного Омана и других ре-
гионов, для которых есть детальная литохимиче-
ская информация. В нашем распоряжении, за ис-
ключением сылвицкой серии (Гражданкин и др., 
2010), такой информации все еще нет, и, скорее 
всего, в силу ряда объективных причин (залесен-
ность территории и, соответственно, фрагментар-
ность разрезов почти всех крупных литостратигра-
фических единиц/свит разреза), получить ее в бли-
жайшем будущем затруднительно, если не невоз-
можно. По-видимому, это звучит несколько песси-
мистично, но, как представляется, следует из при-
веденных выше выкладок. Хотя, несомненно, и в 

Рис. 10. Вариации средних, минимальных и максимальных величин индекса MIA(o) для глинистых пород раз-
личных свит венда Среднего Урала.
Условные обозначения – см. рис. 4.

Fig. 10. Variations in the average, minimum and maximum values of the MIA(o) index for clayey rocks of various 
Vendian formations of the Middle Urals.
Legend – see Fig. 4.
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сказанном нами найдутся положения для крити-
ки. Так, свойственные глинистым породам раз-
ных свит венда Среднего Урала средние величины 
PIA варьируют в интервале 49–54, что более свой-
ственно отложениям современных перигляциаль-
ных зон, а для диамиктитов Северного Омана сред-
нее значение данного индикатора равно 75. Но по 
средним величинам CIA (68–70) глинистые породы 
всех свит венда Среднего Урала вполне сопостави-
мы с диамиктитами (67 ± 2) Северного Омана. 

В итоге остается пользоваться “широкими маз-
ками”, к числу которых относится, на наш взгляд, 
подход к реконструкции палеоклимата, предло-
женный в публикации (González-Álvarez, Kerrich, 
2012). Однако при таком подходе получается, что 
значения индекса CIA в глинистых породах венда 
западного склона Среднего Урала дают основание 
предполагать сходство климатических обстановок 
названной эпохи с характерными в настоящее вре-
мя для сухого и гумидного субтропического кли-
мата, что несколько странно…. Поэтому, если мы 
оперируем “интегральным палеоклиматическим 
сигналом”, то это не препятствует сделать при его 
интерпретации “один шаг назад” и думать, что на 
палеоводосборах венда существовал в основном 
семигумидный/семиаридный климат. Это пред-
ставляется как будто более разумным, но отвеча-
ет ли истине, особенно если вспомнить, что, по па-
леомагнитным данным (Levashova et al., 2013; Фе-
дорова и др., 2013), в самом конце венда Восточно-
Европейская платформа находилась в приэквато-
риальных широтах. 
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