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В Башкирском антиклинории к венду относят-
ся отложения ашинской серии [2, 17–19] (рис. 1, 2), 
несогласно перекрывающие различные горизон-

ты каратауской серии верхнего рифея и включаю-
щие (снизу вверх) бакеевскую, урюкскую, басин-
скую, куккараукскую и зиганскую свиты. Бакеев-

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Башкирского антиклинория (по [12, 13]).
1 – венд, 2 – верхний рифей, 3 – средний рифей, 4 – зигальгинская свита среднего рифея и ее аналоги, 5 – машакская сви-
та основания среднего рифея, 6 – бакальская свита нижнего рифея и ее аналоги, 7 – нижний рифей, 8 – архейско-нижне
протерозойский тараташский комплекс, 9 – метаморфизованные образования уфалейского комплекса, 10 – гранитные мас-
сивы, 11 – геологические границы, 12 – основные разломы, 13 – палеозой. R2zk+av – нерасчлененные отложения зигазино-
комаровской и авзянской свит среднего рифея.
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в юго-восточной части современного Башкир-
ского антиклинория как продолжение складчато-
надвигового пояса тиманид [15]. В песчаниках 
куккараукской свиты, по данным [8], присутству-
ют цирконы, возраст которых попадает в интер-
вал, характерный для кристаллических комплек-
сов, представленных в орогенах Протоуралид-
Тиманид. Преобладание в песчаниках всей ашин-
ской серии мезопротерозойских и раннепалеопро-
терозойских цирконов (от ~900 до 1750 млн лет), 
источники которых на Восточно-Европейской 
платформе известны только в ее западной и севе
ро-западной частях, при незначительной доле зе-
рен позднепалеопротерозойского и архейского 
возраста, соответствующих по возрасту кристал-
лическим комплексам, доминирующим в строе-
нии фундамента Восточно-Европейской платфор-
мы, позволяет считать, что терригенные породы 
венда сформированы из кластики, имевшей иной, 
нежели Восточно-Европейская платформа, источ-
ник. По мнению [8], таким источником мог высту-
пать Квинслендский край Австралии, располагав-
шийся в структуре Родинии во время накопления 
ашинской серии в непосредственной близости от 
Южно-Уральского края Балтики.

Глинистые породы бакеевской свиты сложе-
ны преимущественно гидрослюдой; подчиненную 
роль в их составе играют вермикулит и смеша-
нослойные образования вермикулит-хлорит [10]. 
Основная ткань глинистых пород басинской сви-
ты представлена тонкодисперсным микрочешуй-
чатым агрегатом гидрослюды и слабоокристалли-
зованного пелитового материала, интенсивно пиг-
ментированного тонкодисперсным гематитом. По 
данным [20], в глинистых породах данного уров-
ня ашинской серии присутствуют магнезиально-
железистый хлорит и гидрослюда 2М. В аргилли-
тах зиганской свиты преобладает диоктаэдрическая 
гидрослюда, в подчиненном количестве наблюда-
ются хлорит и плохо окристаллизованное глини-
стое вещество [10].

Среднее, минимальное и максимальное со-
держание основных породообразующих компо-
нентов в аргиллитах ашинской серии приведе-
но в табл. 1. По соотношению K/Al и Mg/Al гли-
нистые породы бакеевского, басинского и зиган-
ского уровней ашинской серии могут быть ат-

ская свита сложена песчаниками, алевролитами с 
глауконитом и алевритистыми глинистыми сланца-
ми. Максимальная ее мощность достигает ~140 м 
[2]. Rb–Sr-возраст глауконита из песчаников дан-
ного литостратиграфического подразделения со-
ставляет 617 ± 12 млн лет [5]. В среднем течении 
р. Зилим в окрестностях дер. Толпарово страти-
графическими аналогами бакеевской свиты высту-
пают толпаровская и суировская свиты, суммар-
ная мощность отложений которых достигает 800–
900 м [19]. Урюкская свита (200–300 м) объединя-
ет песчаники, алевролиты, гравелиты и конгломе-
раты. K–Ar-возраст глауконита, присутствующего в 
песчаниках, равен 582–569 млн лет [19]. Басинская 
свита (до 1000 м) представлена преимущественно 
песчаниками, переслаивающимися с алевролитами 
и глинистыми сланцами. ����������������������� K���������������������� –��������������������� Ar������������������� -возраст глаукони-
та, выделенного из песчаников этой свиты, варьи-
рует от 600 до 557 млн лет [19]. U–Pb-изотопный 
возраст цирконов из прослоев вулканических пе-
плов, присутствующих в разрезе басинской сви-
ты на северной окраине г. Усть-Катав, составляет 
548.2 ± 7.6 млн лет [4]. Куккараукская свита сла-
гается мелко- и среднегалечниковыми конгломера-
тами и в подчиненном количестве песчаниками и 
алевролитами. Мощность ее 200–250 м. Зиганская 
свита (500–600 м) объединяет неравномерно пере-
слаивающиеся песчаники, алевролиты и аргилли-
ты. Подчиненную роль играют гравелиты и мелко-
галечниковые конгломераты.

Накопление значительной части осадочных 
образований нижней части ашинской серии бы-
ло приурочено, по всей видимости, к серии вре-
занных долин и контролировалось гляциоэвста-
тическими событиями. Реликты таких долин ре-
конструированы как на западном [6], так и на вос-
точном [11] крыльях Башкирского антиклинория. 
В позднем венде в связи с коллизией и орогене-
зом на рассматриваемой территории был сформи-
рован форландовый прогиб, выполненный, как по-
лагают [1, 13, 14], молассовыми образованиями. 
Питание его обломочным материалом осущест-
влялось как с запада (бакеевско?-урюкское время), 
так и с востока (басинско-зиганское время). В ро-
ли “восточной питающей провинции” выступа-
ло, по всей видимости, Белорецкое поднятие/тер-
мальный купол/террейн, которое сформировалось 

Рис. 2. Сводная стратиграфическая колонка ашинской серии Башкирского антиклинория.
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тестованы как преимущественно гидрослюди-
стые образования (рис. 3а), что не противоречит 
приведенным выше данным исследования их ве-
щественного состава. На диаграмме НКМ–ФМ 
[22] фигуративные точки состава глинистых по-
род перечисленных свит сосредоточены преиму-
щественно в IV (глинистые породы преимуще-
ственно хлорит-гидрослюдистого состава) и V 
(хлорит-смектит-гидрослюдистые глинистые по-
роды) ее полях (рис. 3б).

Климатические обстановки накопления осадоч-
ных образований венда Башкирского антиклино-
рия по валовому химическому составу глинистых 
пород (табл. 1) определяются не вполне уверенно. 
Так, средняя величина гидролизатного модуля (ГМ)1 
для глинистых сланцев бакеевской свиты составля-
1 Гидролизатный модуль рассчитывается по данным ва-

лового химического анализа по формуле (Аl2O3 + ТiO2 + 
+ Fe2O3 + FeO + MnO)/SiO2 [21].

ет 0.46 ± 0.01. Для аргиллитов басинской и зиган-
ской свит средние значения ГМ равны соответствен-
но 0.41 ± 0.02 и 0.29 ± 0.032 (рис. 4а). Среднее значе-
ние химического индекса изменения состава пород 
(CIA)3 для аргиллитов бакеевского уровня составля-
ет 71 ± 1, что почти точно соответствует значению, 
разделяющему, по представлениям [25, 27], отло-
жения гумидного и аридного/нивального климата. 
Глинистые породы басинского уровня имеют сред-
нее значение CIA 71 ± 2 (минимум – 69, максимум 
– 75). Для аргиллитов зиганской свиты свойственна 
несколько меньшая средняя величина CIA (66, ми-
нимум – 60, максимум – 72) (рис. 4б). В целом, ис-
ходя из характерных для глинистых пород ашинской 
серии значений ГМ и CIA, можно сделать вывод о 

2 Приведенные в настоящей публикации значения ГМ и 
CIA несколько отличаются от тех, что можно видеть в 
работе [9], в связи с использованием уточненной анали-
тической выборки.

3 Химический индекс изменения рассчитывается по 
молекулярному количеству оксидов по формуле  
100Аl2О3/(Аl2O3 + СаО + Na2O + K2O) [25].

Таблица 1. Среднее, минимальное и максимальное содер-
жание основных породообразующих оксидов и ГМ и СIА 
в глинистых породах ашинской серии (мас. %)

Компо-
нент

Бакеевская  
свита

Басинская  
свита

Зиганская  
свита

SiO2
58.11 ± 0.53
57.50–58.44

61.04 ± 0.78
60.32–62.46

61.06 ± 2.31
59.04–65.81

TiO2
0.74 ± 0.01
0.73–0.75

0.78 ± 0.03
0.70–0.81

0.86 ± 0.06
0.75–0.93

Al2O3
18.28 ± 0.30
18.08–18.63

16.93 ± 0.42
16.01–17.68

16.41 ± 1.16
14.44–18.40

Fe2O3
7.57 ± 0.50
7.20–8.14

7.47 ± 0.92
5.82–8.64

7.33 ± 0.74
6.48–8.28

CaO 0.85 ± 0.12
0.72–0.95

0.54 ± 0.08
0.46–0.76

0.81 ± 0.54
0.33–2.07

MgO 2.11 ± 0.08
2.06–2.21

3.13 ± 0.28
2.73–3.77

2.76 ± 0.43
2.23–3.32

MnO 0.042 ± 0.002
0.040–0.044

0.07 ± 0.01
0.05–0.09

0.09 ± 0.04
0.03–0.14

P2O5
0.21 ± 0.04
0.16–0.25

0.16 ± 0.05
0.12–0.31

0.25 ± 0.19
0.08–0.67

K2O
4.66 ± 0.21
4.54–4.90

4.90 ± 0.45
3.66–5.27

4.24 ± 0.60
3.17–5.07

Na2O
0.57 ± 0.06
0.50–0.60

0.40 ± 0.07
0.30–0.50

1.43 ± 0.66
0.37–2.20

П.п.п. 6.85 ± 0.22
6.60–7.03

5.12 ± 0.28
4.60–5.70

4.61 ± 0.78
3.20–5.85

ГМ 0.46 ± 0.01
0.45–0.47

0.41 ± 0.02
0.39–0.43

0.29 ± 0.03
0.23–0.33

CIA 71 ± 1
70–71

71 ± 2
69–75

66 ± 4
60–72

n 3 26 29

Примечание. В числителе – среднее арифметическое и вели-
чина стандартного отклонения, в знаменателе – минимальное 
и максимальное содержание; n – число проанализированных 
образцов.

Рис. 3. Положение фигуративных точек состава 
глинистых пород ашинской серии на диаграммах 
K/Al–Mg/Al (а) и НКМ–ФМ (б).
1 – бакеевская свита, 2 – басинская свита, 3 – зиганская 
свита. Поля для диаграммы НКМ–ФМ (глины): ��������I������� – пре-
имущественно каолинитовые, �������������������  II�����������������   – преимуществен-
но смектитовые с примесью каолинита и гидрослю-
ды, III – преимущественно хлоритовые с примесью Fe-
гидрослюд, IV – хлорит-гидрослюдистые, V – хлорит-
смектит-гидрослюдистые, ���������������������������VI������������������������� – гидрослюдистые со зна-
чительной примесью дисперсных полевых шпатов.
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том, что указанные образования являются продукта-
ми, скорее всего, относительно умеренного (если не 
относительно холодного) климата. Для сравнения:  
плиоценовые каолинитовые глины – продукты лате-
ритного выветривания на юго-западе Испании – об-
ладают значениями C����������������������������   IA��������������������������    ~92–97 [23]; плейстоцено-
вые глины гляциогенного генезиса в южной части 
Канадского щита имеют величину CIA ~47, тогда как 
развитые здесь же озерные метапелиты нижнепроте-
розойской формации Гоуганда характеризуются ве-
личиной CIA ~64 [27]. Преимущественно гидрослю-
дистые глины, по данным [3], имеют заметно варьи-
рующие значения CIA: от ~75 для синих кембрий-
ских глин Прибалтики до ~60 для ленточных глин 
Республики Беларусь.

Снизу вверх по разрезу ашинской серии наблю-
дается хорошо выраженное снижение значений ГМ 
и CIA, что предполагает поступление в конечный 
водоем стока к концу ашинского времени все ме-
нее преобразованной процессами химического вы-
ветривания на палеоводосборах тонкой алюмоси-
ликокластики.

Между значениями ГМ и CIA в глинистых по-
родах басинской и зиганской свит нет какой-либо 
определенной корреляционной связи: в первом слу-
чае величина корреляции составляет 0.23, во вто-
ром – 0.41 (рис. 5).

На диаграмме А.Б. Ронова и З.В. Хлебниковой 
[16] точки составов глинистых пород всех трех рас-
сматриваемых нами свит сосредоточены в основ-
ном в области перекрытия полей I (морских глин и 
глин засолоненных лагун и озер аридной зоны) и III 
(континентальных глин холодного и умеренно хо-
лодного климата) (рис. 6), т.е. могут считаться об-
разованиями относительно холодных/аридных па-
леоклиматических обстановок.

На это же указывает и расположение фи-
гуративных точек состава аргиллитов бакеев-

Рис. 4. Средние, минимальные и максимальные значения ГМ (а) и CIA (б) для глинистых пород бакеевской, 
басинской и зиганской свит. 
Горизонтальные линии с торцевыми ограничениями – стандартные отклонения.

Рис. 5. Корреляция между величинами ГМ и CIA 
в глинистых породах ряда литостратиграфиче-
ских подразделений ашинской серии.
Условные обозначения – см. рис. 3.

ской, басинской и зиганской свит на диаграмме 
K2O/Al2O3–Ga/Rb [26], где преобладающая их часть 
локализована в поле, типичном для тонкозернис
тых обломочных образований холодного/сухого 
климата (рис. 7).

Вместе с тем все сказанное выше находится в 
определенном противоречии с выводом о низко-
широтном положении Балтики примерно 550 млн 
лет назад (рис. 8), полученным по палеомагнитным 
данным [24].

Иллюстрации к статье выполнены Н.С. Глуш-
ковой.

Исследования проведены при финансовой под-
держке гранта РФФИ № 12-05-00497.
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