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На основе данных о геохимических характеристиках ((La/Yb)N, Eu/Eu* и содержание Th) глинистых 
пород Подольского Приднестровья, Юго-Восточной Польши, Беларуси и Волыни, Литвы, окрест-
ностей г. Санкт-Петербурга, Юго-Восточного Беломорья и Арктической Норвегии реконструирова-
ны категории рек, транспортировавших тонкую алюмосиликокластику в области осадконакопления, 
существовавшие в венде и раннем кембрии на западе Восточно-Европейской платформы. Распреде-
ление фигуративных точек глинистых пород волынского времени на диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* с 
полями состава пелитовой фракции донных осадков приустьевых частей современных рек различных 
категорий позволяет считать, что для Литвы и Подольского Приднестровья одними из питающих 
провинций являлись палеоводосборы, сложенные вулканическими образованиями. Для Восточной 
Беларуси и Юго-Восточного Беломорья ощутимо влияние продуктов размыва, поставлявшихся река-
ми, протекавшими по магматическим/метаморфическим террейнам (кристаллический фундамент). 
Значительную часть кластики несли и реки, дренировавшие осадочные образования, а также круп-
ные реки,  длина которых превышала 1000 км, а площадь водосбора составляла более 100000 км2. 
Существование последних подтверждается присутствием в породах формации Жуков Юго-Восточ-
ной Польши обломочного циркона, заимствованного, по всей видимости, из пород Фенноскандии. 
В редкинское время наряду с крупными реками (реки категории 1) и реками, питавшимися продук-
тами размыва осадочных образований (реки категории 2), транспортировка кластики осуществля-
лась также реками, дренировавшими породы кристаллического фундамента (реки категории 3; это 
свойственно Беларуси и Волыни, Юго-Восточному Беломорью и Арктической Норвегии), и реками, 
протекавшими по районам распространения вулканических ассоциаций (реки категории 4). Распре-
деление фигуративных точек глинистых пород котлинского этапа на графике (La/Yb)N–Eu/Eu* по-
зволяет предполагать, что основными агентами транспортировки тонкой алюмосиликокластики в 
приемные бассейны в это время являлись крупные реки и реки, питавшиеся тонкой взвесью за счет 
размыва преимущественно осадочных образований. Палеоводосборы раннего кембрия были сложе-
ны, по всей видимости, как кристаллическими, так и осадочными породами. Все сказанное находится 
в достаточно хорошем соответствии с установленным ранее фактом постепенного роста вклада про-
дуктов эрозии осадочных образований в формирование осадочных последовательностей венда–ран-
него кембрия, распространенных в полосе от Подольского Приднестровья до Арктической Норвегии.
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ВВЕДЕНИЕ

Для венда/эдиакария и нижнего кембрия 
юго-запада, запада и северо-запада Восточно-Ев-
ропейской платформы (ВЕП) в последние годы 
получен уникальный массив нового фактическо-
го материала, позволивший детально рассмотреть 

основные факторы, контролировавшие формиро-
вание минерального и химического состава сла-
гающих осадочные последовательности пород, 
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и реконструировать обстановки накопления осад-
ков. В ряде работ опубликованы представительные 
данные о возрасте обломочного циркона в пес-
чаниках, позволившие более корректно судить о 
вкладе в формирование осадочных толщ различ-
ных областей питания (Liivamägi et al., 2018, 2021; 
Paszkowski et al., 2019, 2021; Środoń et al., 2019, 2023; 
Bojanowski et al., 2021 и др.). 

В публикации (Jewuła et al., 2022) приведена ха-
рактеристика фациальных обстановок, минераль-
ного и химического состава глинистых пород вен-
да/эдиакария и раннего кембрия Беларуси и Волы-
ни, окрестностей г. Санкт-Петербурга и Северной 
Эстонии, Юго-Восточной Польши и Подольского 
Приднестровья. Авторами этой работы показа-
но, что обстановки осадконакопления названно-
го стратиграфического интервала варьировали от 
суб аэральных до мелководно-морских. На севере 
и юге территории существовали крупные эстуарии, 
открывавшиеся на восток и юг. Сформированные 
под их контролем осадочные последовательности 
представлены отложениями первого седимента-
ционного цикла, а источниками кластики для них 
выступали палеопочвы и коры выветривания на 
породах Волынско-Брестской крупной магматиче-
ской провинции (КМП, от 580 ± 10 до 547 ± 6 млн 
лет (Krzemińska et al., 2022)), кристаллических по-
родах Балтийского щита, а также, возможно, Сар-
матии. Указанная работа сопровождается банком 
данных о валовом химическом составе тонкозер-
нистых обломочных пород (mudstone) для дово-
лынского, волынского, редкинского, котлинского 
и раннекембрийского стратиграфических уровней 
большинства перечисленных выше регионов. В на-
стоящей публикации эти материалы вместе с на-
шими оригинальными данными использованы для 
реконструкции по литогеохимическим характери-
стикам глинистых пород категорий речных систем, 
транспортировавших в венде и раннем кембрии 
тонкую алюмосиликокластику в области осадкона-
копления, существовавшие на западе ВЕП в поло-
се от Подольского Приднестровья до Арктический 
Норвегии. Тем самым мы продолжаем исследова-
ния, начало которым положено работами (Маслов, 
Подковыров, 2021а, 2022 и др.). 

КАТЕГОРИИ РЕК, ПИТАЮЩИХ ТОНКОЙ 
АЛЮМОСИЛИКОКЛАСТИКОЙ ПРИЕМНЫЕ 

БАССЕЙНЫ

Прежде чем перейти к анализу фактического 
материала, рассмотрим кратко положенные в ос-
нову наших исследований представления. В пуб-
ликации (Bayon et al., 2015) приведены результа-
ты изучения более 50 специальным образом (уда-
ление нетерригенных носителей редкоземельных 
элементов) подготовленных проб алевритовых 
(2–63 мкм) и пелитовых (<2 мкм) фракций донных 

осадков приустьевых частей современных рек. Сре-
ди последних авторы указанной работы намети-
ли ряд категорий: 1) крупные реки (World’s major 
rivers), т.е. реки с площадью водосборного бассей-
на >100000 км2 (рр. Амазонка, Конго, Миссиси-
пи, Нигер, Янцзы, Мак-Кензи, Волга, Ориноко, 
Дунай, Меконг, Желтая, Аму-Дарья, Сев. Двина и 
др.); 2) реки, дренирующие осадочные образова-
ния (rivers draining “mixed/sedimentary” formations), 
площадь водосборного бассейна которых составляет 
<100000 км2 (рр. Сена (Франция), Флай (Новая Гви-
нея), Гуадиана (Испания и Португалия), Чубут (юг 
Аргентины), Мэкхлонг (запад Таиланда), Шэннон 
(Ирландия) и др.); 3) реки, питающиеся продук-
тами размыва “магматических/метаморфических” 
террейнов (rivers draining “igneous/metamorphic” 
terranes) (рр. Карони, Аро и Каура (Венесуэла), Нар-
ва (Россия, Эстония), Кюмийоки (Финляндия), Уме 
(север Швеции) и др.); 4) реки, дренирующие “вул-
канические” провинции (rivers draining “volcanic” 
rocks) (рр. Камчатка (Россия), Уаикато (Новая Зе-
ландия), Нижний Бэнн (Северная Ирландия), Мэн 
и Сикс Майл (Ирландия) и др.).

Суммированные в работе (Bayon et al., 2015) 
данные о распределении ряда редких и рассеянных 
элементов в пелитовых фракциях донных осадков 
приустьевых зон различных категорий современ-
ных рек мы рассматриваем как отражающие состав 
тонкой взвеси, транспортируемой реками в прием-
ные бассейны из различных питающих провинций. 
Особенности редкоземельной и Th-систематики 
пелитовой фракции донных осадков приустье-
вых частей современных рек различных катего-
рий достаточно хорошо проявлены на диаграммах 
(La/Yb)N–Eu/Eu*, (La/Yb)N–(Eu/Sm)N и (La/Yb)N–
Th (Маслов, 2019; Маслов, Шевченко, 2019). Уста-
новлено, что граничные величины (La/Yb)N для 
полей состава пелитовой фракции донных осад-
ков при устьевых участков современных рек ори-
ентировочно составляют 6–20 для рек категории 
1, 6–16 для рек категории 2, 9–21 для рек катего-
рии 3 и 1–11 для рек категории 4. Аналогичные 
граничные величины Eu/Eu* составляют соответ-
ственно 0.60–0.80, 0,55–0.82, 0.45–0.75 и 0.58–1.05, 
а содержания Th – 6–22, 9–33, 15–37 и 1–13 мкг/г. 
Указанные диаграммы использованы нами ранее 
при реконструкции категорий речных систем, по-
ставлявших тонкую алюмосиликокластику для оса-
дочных последовательностей верхнего докембрия 
Западного Урала (Маслов, 2019, 2020), севера и 
востока ВЕП (Маслов, Подковыров, 2021а) и ряда 
других объектов, в том числе и для анализа особен-
ностей формирования метаалевропелитов архея и 
нижнего протерозоя (Маслов, Подковыров, 2021б). 
В публикации (Маслов, Мельничук, 2023) на осно-
ве анализа литогеохимических характеристик гли-
нистых пород почти 40 осадочных последователь-
ностей неопротерозоя–ордовика и девона–голоце-
на показано, что принципиальных отличий между 
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досилурийскими реками и реками “зеленой эпо-
хи” с точки зрения их категорий не наблюдается. 
В перечисленных работах рассмотрен и ряд других 
концептуальных вопросов применения указанных 
диаграмм, в том числе и то, что для наших целей 
могут быть использованы валовые пробы глини-
стых пород, не подвергшиеся какой-либо предва-
рительной обработке (Маслов, Шевченко, 2019).

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ  
И ЕГО ОБСУЖДЕНИЕ

В настоящем разделе приведены общие сведе-
ния о строении, составе и обстановках накопле-
ния отложений волынского, редкинского, котлин-
ского и нижнекембрийского стратиграфических 
интервалов на территории Подольского Придне-
стровья, Юго-Восточной Польши, Беларуси и Во-
лыни, Литвы, окрестностей г. Санкт-Петербурга, 
Юго-Восточного Беломорья и Арктической Норве-
гии (рис. 1), а также высказаны соображения о кате-
гориях рек, транспортировавших в области осадко-
накопления тонкую алюмосиликокластику. Детали 
строения разрезов и взаимоотношений различных 
стратонов при этом опущены. Палеогеографиче-
ские реконструкции разной степени детальности 
для венда и раннего кембрия запада ВЕП опубли-
кованы во многих работах (Палеогеография…, 1980; 
Аксенов, 1985; Rozanov, Łydka, 1987; Pacześna, 2010; 
Paszkowski et al., 2019, 2021; Jewuła et al., 2022 и др.). 
Мы сочли возможным не приводить их еще раз, 
пусть и в красивом компьютерном оформлении, 
так как это с течением времени, когда основная 
масса первичного материала (керн скважин и др.) 
уже недоступна, ведет только к предельному упро-
щению информации. Поскольку в большинстве 
своем осадочные толщи венда и нижнего кембрия 
сложены континентальными, прибрежно-морски-
ми и мелководно-морскими образованиями, мож-
но предполагать, что представленные в их разрезах 
глинистые породы в значительной мере наследова-
ли распределение слаборастворимых в воде редких 
и рассеянных элементов (Th, La, Sc, Co, Cr, V и др.), 
существовавшее в породах палеоводосборов (Taylor, 
McLennan, 1985; McLennan, 1989; McLennan et al., 
1990, 1993; Интерпретация…, 2001; Geochemistry…, 
2003; Маслов и др., 2018). Это позволяет, как нам 
представляется, считать все сделанные выводы и 
предположения о категориях рек венда и раннего 
кембрия в достаточной мере корректными.

Подольское Приднестровье. Рассматриваемый 
нами стратиграфический интервал представлен 
здесь в полном объеме и включает волынскую, мо-
гилев-подольскую, каниловскую и балтийскую се-
рии (рис. 2). Три первые традиционно считаются 
вендскими, а балтийская серия рассматривается 
как нижнекембрийский стратон (Соколов, 1979; 
Вендская…, 1985; Макрофоссилии…, 2015 и др.), 

хотя есть и другие точки зрения (Гражданкин и 
др., 2011; Grytsenko, 2020). Результаты исследова-
ния U–Pb изотопного возраста и геохимических 

Рис. 1. Схема расположения рассматриваемых в статье ре-
гионов. Географическая основа здесь и далее заимствована 
с сайта https://yandex.ru/maps/?ll=166.992700%2C21.912809
&z=2.
1 – Подольское Приднестровье; 2 – Юго-Восточная Поль-
ша; 3 – Западная Беларусь и Волынь; 4 – Восточная Бе-
ларусь; 5 – Литва; 6 – окрестности г. Санкт-Петербурга; 
7 – Юго-Восточное Беломорье; 8 – Арктическая Норвегия.
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характеристик (εHf) обломочного циркона дают 
ряду авторов основание считать нижнекембрий-
ской и каниловскую серию (Paszkowski et al., 2021), 
но пока эти представления не получили всеобщего 
признания. 

В основании разреза залегают красноцветные 
гравелиты, грубозернистые аркозовые песчани-
ки, конгломераты, брекчии, а также сероцветные 
аргиллиты и алевролиты с покровами базальтов 
грушкинской свиты (мощность 0–50–70 м) во-
лынской серии (Великанов, 1985). По данным 
(Великанов, 1976; Палеогеография…, 1980), низы 
грушкинской свиты – это преимущественно элю-
виально-коллювиально-пролювиальные обра-
зования. Выше обнажены породы могилевской, 
ярышевской и нагорянской свит могилев-подоль-
ской серии (новоднестровский горизонт = ред-
кинский горизонт). Могилевская свита (мощность 
до 100 м) объединяет разнозернистые аркозовые 
песчаники и гравелиты, пачки тонкого переслаи-
вания темно-серых аргиллитов и тонкозернистых 
песчаников, а также полевошпатово-кварцевые 
или кварцевые мелко-среднезернистые песчаники 
и пестроцветные слюдистые аргиллиты. Ярышев-
ская свита (мощность ~100 м) включает глинистые 
средне- и мелкозернистые полевошпатово-квар-
цевые песчаники и алевролиты, темно- и зелено-
вато-серые аргиллиты, иногда с тонкими линзами 
песчаников и пропластками бентонитовых глин, 
крупно- и грубозернистые аркозовые песчаники, 
кремнистые туфоаргиллиты и туффиты, зелено-
вато-синевато-серые аргиллиты и алевролиты с 
прослоями глинистых и карбонатных песчани-
ков. Нагорянская свита (мощность 70 м) сложе-
на в нижней части гравелитами и полевошпато-
во-кварцевыми песчаниками, зеленовато-серыми 
аргиллитами, алевролитами и мелкозернистыми 
песчаниками, их слюдистыми разностями, череду-
ющимися с алевролитами и аргиллитами, а в верх-
ней части – темно-серыми тонкослоистыми аргил-
литами с конкрециями фосфоритов. 

Каниловская серия (ушицкий горизонт = кот-
линский горизонт) объединяет даниловскую, жар-
новскую, крушановскую и студеницкую свиты (Ве-
ликанов, 1985 и др.). Даниловская свита (мощность 
55 м) представлена в нижней части зеленовато-се-
рыми мелкозернистыми песчаниками, алевролита-
ми и аргиллитами, а в верхней части – пестрыми 
и буровато-серыми аргиллитами и алевролитами. 
Жарновская свита (мощность ~40 м) объединяет 
разнозернистые песчаники, пакеты и пачки чере-
дования зеленовато-серых песчаников, алевроли-
тов и аргиллитов, а также пестроцветные аргилли-
ты и алевролиты. Крушановская свита (мощность 
до 45 м) включает в нижней части мелко- и средне-
зернистые песчаники и толщу переслаивания зе-
леновато-серых песчаников, алевролитов и аргил-
литов, а в верхней – чередование буровато-серых Р
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алевролитов, аргиллитов и песчаников, среди ко-
торых есть редкие линзы известняков и фосфатных 
аргиллитов. Студеницкая свита (мощность ~60 м) 
представлена внизу переслаиванием песчаников, 
алевролитов и аргиллитов, а вверху – тонким че-
редованием аргиллитов и алевролитов. 

На каниловской серии согласно залегают поро-
ды балтийской серии (окунецкая, хмельницкая и 
збручская свиты). Окунецкая свита (мощность 15–
17 м) представлена серыми и зеленовато-серыми 
аргиллитами с прослоями и линзами алевролитов 
и мелкозернистых песчаников. Хмельницкая сви-
та (мощность 50–65 м) сложена темно- и зелено-
вато-серыми аргиллитами с прослоями алевроли-
тов и глауконит-кварцевых песчаников. Збручская 
свита (мощность до 45 м) включает мелкозерни-
стые кварцевые песчаники, пестроцветные аргил-
литы и алевролиты, среди которых есть и конгло-
мераты (Макрофоссилии…, 2015). 

Могилевская свита накапливалась в аллювиаль-
ных, дельтовых и прибрежно-морских обстановках 
(Великанов, 1985; Велiканов, Мельничук, 2014; 
Paszkowski et al., 2021 и др.). По данным (Вели-
канов, 1985 и ссылки в этой работе), ярышевская 
свита объединяет мелководно-морские и лагунные 
отложения. Нагорянская свита, а также канилов-
ская и балтийская серии сложены преимуществен-
но прибрежно-морскими и мелководно-морскими 
отложениями (Маслов, Подковыров, 2022 и ссыл-
ки там). Распределение различных по генезису 
отложений в разрезах волынского, редкинского и 
котлинского региоярусов, а также нижнего кем-
брия Подольского Приднестровья и других рассма-
триваемых нами регионов в достаточно упрощен-
ном виде показано на рис. 3.  

Источниками обломочного циркона для отло-
жений венда Подольского Приднестровья высту-
пали, по приведенным в публикации (Francovschi 
et al., 2023 и ссылки там) данным, комплексы по-
род архея и палеопротерозоя Сарматии и Белорус-
ского кристаллического массива. Циркон с возрас-
том ~1780 млн лет поступал за счет эрозии пород 
Коростенского анортозит-мангерит-чарнокит-гра-
нитового (AMCG) комплекса и Прут-Новоголь-
ской КМП. Возможными источниками обломоч-
ного циркона с возрастом 1660–1450 млн лет могли 
являться AMCG-образования Фенноскандинавии, 
циркона с возрастом ~620–535 млн лет – Волын-
ская/Волынско-Брестская КМП, а также, возмож-
но, магматические породы Лаврентии и Амазонии, 
включенные позднее в состав орогенов Сантакрус 
или Скифского. 

Для Подольского Приднестровья мы распо-
лагаем 222 оригинальными результатами анализа 
валового химического состава, полученного ме-
тодом “мокрой химии” (банк данных PRECSED, 
ИГГД РАН, г. Санкт-Петербург), и данными о со-
держании редких и рассеянных элементов (метод 

Рис. 3. Генезис отложений, слагающих разрезы различных 
региоярусов венда и нижнего кембрия юго-запада, запада 
и северо-запада Восточно-Европейской платформы (пояс-
нения см. в тексте).
Отложения: Г – гляциальные; Э – элювиальные; К – кол-
лювиальные; П – пролювиальные; А – аллювиальные (рус-
ловые, пойменные и др.); О – озерные; Л – лагунные; Д – 
дельтовые; ПМ – прибрежно-морские, в том числе прилив-
но-отливные; ММ – мелководно-морские; ОМ – открытых 
частей бассейна. 1 – волынский стратиграфический уро-
вень; 2 – редкинский региоярус; 3 – котлинский региоярус; 
4 – нижний кембрий. Прямоугольники с белым фоном – 
нет данных. Остальные условные обозначения см. рис. 1.
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масс-спектрометрии с индуктивно связанной плаз-
мой (ИСП МС), исследования проведены в ИГГ 
УрО РАН, г. Екатеринбург) в 50 образцах глини-
стых пород. Все перечисленные аналитические 
материалы, как и аналогичные данные для других 
рассматриваемых нами регионов, представлены 
в (ДМ2_табл. 1). 

На диаграмме (K2O + Na2O)/Al2O3–(Fe2O3* + 
+MgO)/SiO2 (диаграмма НКМ–ФМ (Юдович, Ке-
трис, 2000)) точки состава глинистых пород вен-
да–раннего кембрия Подольского Приднестровья 
сосредоточены в основном в полях I (преимуще-
ственно каолинитовые глины), II (преимуществен-
но смектитовые с примесью каолинита и иллита 
глины) и V (хлорит-смектит-иллитовые глины); 
несколько точек присутствует также в поле IV (хло-
рит-иллитовые глины) (рис. 4а). Распределение фи-
гуративных точек глинистых пород на диаграмме 

Zr/Sc–Th/Sc (McLennan et al., 1993) показывает, 
что они сложены материалом первого седимента-
ционного цикла (рис. 4б). Таким образом, лито-
геохимические характеристики глинистых пород 
должны быть достаточно хорошо сопоставимы с 
аналогичными характеристиками пород-источни-
ков слагающей их тонкой алюмосиликокластики. 
На диаграмме Cr/Th–Th/Sc (Condie, Wronkiewicz, 
1990) с линией смешения продуктов размыва кис-
лых и основных магматических пород, показанной 
в соответствии с представлениями (Bracciali et al., 
2007), точки состава глинистых пород волынского 
стратиграфического интервала расположены так, 
что можно предполагать присутствие в них как 
преимущественно кислой, так и основной тонкой 
алюмосиликокластики (рис. 4в). Примерно так же 
распределены здесь фигуративные точки глини-
стых пород редкинского и котлинского региояру-
сов, хотя для большинства последних характер-
но преобладание кислой алюмосиликокластики. 
При анализе результатов, полученных с помощью 

2 ДМ – дополнительные материалы.

Рис. 4. Распределение фигуративных точек глинистых пород венда и нижнего кембрия Подольского Приднестровья на 
диаграммах (K2O + Na2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2 (а), Zr/Sc–Th/Sc (б), Cr/Th–Th/Sc (в), (La/Yb)N–Eu/Eu* (г, д). 
1–4 – глинистые породы (1 – волынской серии, 2 – редкинского региояруса, 3 – котлинского региояруса, 4 – нижнего 
кембрия); 5–7 – усредненные точки состава глинистых пород (5 – волынской серии, 6 – редкинского уровня, 7 – котлин-
ского уровня); 8 – стандартное отклонение (± 1σ).
(а): Глинистые породы: I – преимущественно каолинитовые, II – преимущественно смектитовые с примесью каолинита 
и иллита, III – преимущественно хлоритовые с примесью Fe-иллита, IV – хлорит-иллитовые, V – хлорит-смектит-илли-
товые, VI – иллитовые со значительной примесью дисперсных полевых шпатов.
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данной диаграммы, следует, однако, иметь в виду, 
что размыв осадочных образований может созда-
вать впечатление присутствия в областях питания 
существенной доли кислых магматических пород. 
В то же время аргиллиты в наших выборках явля-
ются породами первого седиментационного цикла, 
поэтому ожидать заметного вклада в их состав ре-
циклированного материала нет особых оснований. 

На диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* (здесь норми-
рование проведено на хондрит (Taylor, McLennan, 
1985), а расчет Eu-аномалии выполнен по форму-
ле EuN/ÖSmN*GdN) с полями состава пелитовой 
фракции донных осадков приустьевых зон совре-
менных рек различных категорий точки состава 
глинистых пород волынского уровня в основном 
расположены в поле пелитовой фракции донных 
осадков приустьевых частей современных рек ка-
тегории 4, питающихся продуктами размыва пород 
“вулканических” провинций (рис. 4г). Фигуратив-
ные точки глинистых пород редкинского регио-
яруса можно видеть как в поле пелитовой фракции 
донных осадков приустьевых частей современных 
рек категории 4, так и в полях пелитовой фракции 
донных осадков приустьевых частей современных 
рек категорий 1 (крупные реки) и 2 (реки, дрени-
рующие области распространения осадочных по-
род). Точки состава глинистых пород котлинского 
региояруса сосредоточены на данном графике в ос-
новном в поле пелитовой фракции донных осадков 
приустьевых частей современных крупных рек и 
рек, питающихся продуктами размыва осадочных 
пород. Наиболее ярко указанная тенденция про-
явлена при сравнении положения на указанной 
диаграмме усредненных точек состава глинистых 
пород венда (рис. 4д). Все сказанное находится в 
довольно хорошем соответствии с результатами 
исследований, полученными общегеологически-
ми методами. 

Ранее в публикации (Маслов, Подковыров, 
2022) показано, что распределение средних точек 
состава аргиллитов разных свит волынской, моги-
лев-подольской и каниловской серий Подольско-
го Приднестровья на диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* 
с полями состава пелитовой фракции донных 
осадков приустьевых участков современных рек 
дает основание считать, что во время накопления 
тонкозернистых осадков грушкинской свиты в об-
ласти сноса преобладали вулканические породы. 
В могилевское и ярышевское время доля их пред-
положительно снизилась, и поступавшая в область 
осадконакопления тонкая алюмосиликокластика 
представляла смесь продуктов размыва вулканиче-
ских и осадочных пород, транспортировавшуюся 
реками категорий 4 (реки, дренирующие вулка-
нические комплексы), 1 (крупные реки) и 2 (реки, 
текущие преимущественно по областям развития 
осадочных пород). В нагорянское и даниловское 
время поставщиками основной массы осадочного 

материала в бассейн являлись, по всей видимости, 
крупные реки и реки, дренировавшие осадочные 
породы, а во время накопления жарновской и сту-
деницкой свит на палеоводосборах присутствовали 
также породы кристаллического фундамента ВЕП.

Юго-Восточная Польша. Венд-нижнекембрий-
ская последовательность здесь также представле-
на терригенными, вулканогенными и вулканоген-
но-осадочными образованиями. Разрез начинается 
полимиктовыми конгломератами и крупнозерни-
стыми песчаниками с подчиненными им коричне-
выми аргиллитами и мелкозернистыми песчаника-
ми формации Жуков (мощность до 58 м) (Pacześna, 
2014). Выше следует формация Славатыч (мощ-
ность ~317 м); она представлена базальтами, ту-
фами, туфо-лавовыми агломератами и брекчиями 
базальтов, туфоконгломератами, туфопесчаника-
ми и туффитами (Стратиграфия…, 1979; Pacześna, 
2014 и др.). Обе формации принадлежат волынской 
серии (Poprawa et al., 2020 и ссылки там) (рис. 2). 
Инофациальным аналогом формации Славатыч 
рядом авторов (Poprawa et al., 2020 и ссылки там) 
считается формация Теремиски (мощность ~10 м), 
сложенная полимиктовыми конгломератами с ред-
кими прослоями туфов. Накопление указанных об-
разований связано с формированием Волынской/
Волынско-Брестской КМП.

Залегающая выше семятычская формация 
(мощность 21–111 м), которая в работе (Стратигра-
фия…, 1979) часто именуется “аркозовой свитой”, 
обладает заметной фациальной изменчивостью. 
В одних ее разрезах присутствуют крупнозерни-
стые шоколадно-коричневые и пестроцветные пес-
чаники и полимиктовые конгломераты, в других 
наблюдаются средне- и мелкозернистые аркозо-
вые песчаники с прослоями алевролитов и аргил-
литов. Южный ареал формации объединяет мелко-
зернистые песчаники и аргиллиты; доля последних 
здесь выше, чем в других районах. Перекрывающая 
ее формация Бялополе (мощность 28–90 м) – это 
преимущественно светло- и темно-серые мел-
козернистые кварцевые песчаники, алевролиты 
и аргиллиты. Данный стратон сопоставляется с 
верхней частью семятычской формации (Pacześna, 
2014). Обе формации относятся к  редкинскому 
региоярусу. 

Котлинский стратиграфический уровень пред-
ставлен формациями Лопенник/Люблин и Вло-
дава; в верхней части последней проводится гра-
ница венда/эдиакария и кембрия (Moczydłowska, 
2008; Pacześna et al., 2008). Формация Лопенник/
Люблин (мощность 21–109 м) сложена пакетами и 
пачками тонкого чередования мелкозернистых ча-
сто с диагональной, линзовидной и горизонталь-
ной слоистостью песчаников (доля их в разрезах 
свиты снижается в юго-западном направлении) 
и темно-серых аргиллитов и алевролитов. Фор-
мация Влодава (мощность 64–101 м) объединяет 
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песчаники различной зернистости с глауконитом, а 
также прослои аргиллитов и глин (Pacześna, 2014). 

К нижнему кембрию (терренувию) на рассма-
триваемой территории принадлежит мазовецкая 
формация (мощность до 130 м) (Francovschi et al., 
2023), объединяющая глауконит-кварцевые песча-
ники с интервалами чередования глинистых пород 
и песчаников. 

По данным (Pacześna, Poprawa, 2005; Poprawa, 
Pacześna, 2002; Pacześna, 2010, 2014), накопление 
формаций Жуков и Теремиски происходило в об-
становках разветвленных рек и аллювиальных ко-
нусов. Семятычская формация – результат осадко-
накопления в обстановках аллювиальных конусов, 
разветвленных и анастомозирующих рек (реки та-
кого типа имеют несколько русел, которые раз-
деляются и вновь соединяются друг с другом, об-
разуя сетчатую структуру). Формация Бялополе 
объединяет отложения сублиторальных каналов и 
межрусловых отмелей. Формация Лопенник/Лю-
блин накапливалась в основном в условиях сме-
шанных, песчано-илистых приливных отмелей. 
Нижняя и средняя (эдиакарская) части формации 
Влодава – отложения смешанных и илистых при-
ливных отмелей. Верхняя (нижнекембрийская) ее 
часть формировалась в мелководно-морских об-
становках при преобладании волнения (Pacześna, 
2014). Мазовецкая формация накапливалась в 
прибрежных и открыто-морских обстановках 
(Pacześna, Poprawa, 2005). 

Основываясь на датировках обломочного цир-
кона, выделенного из конгломератов формации 
Жуков, авторы публикаций (Habryn et al., 2020; 
Jewuła et al., 2022 и ссылки там) считают, что 
источники кластики в это время располагались на 
Балтийском щите. В публикации (Francovschi et al., 
2023) показано, что накопление осадочных толщ 
конца эдиакария–начала кембрия на территории 
Юго-Восточной Польши контролировалось по-
ступлением обломочного материала в основном со 
стороны Балтийского щита (свекофенниды, Дано-
полонский ороген и др.). В доминопольское время 
на фоне крупной тектонической перестройки про-
изошло изменение системы питания – материал в 
бассейн осадконакопления стал поступать как из 
областей развития пород свеконорвежского и све-
кофеннского орогенов, так и с территории Карель-
ско-Кольского кратона. Источником кластики в 
это время являлся, вероятно, и неопротерозойский 
ороген на юго-западе Балтики. 

Котлинский стратиграфический уровень венда 
и нижний кембрий Юго-Восточной Польши оха-
рактеризованы данными о валовом химическом 
составе (методы рентгенофлуоресцентного анализа 
(РФА) и ИСП МС) 19 образцов глинистых пород, 
заимствованными из публикации (Jewuła et al., 
2022). Фигуративные точки глинистых пород на ди-
аграмме (K2O + Na2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2 

расположены в полях I (преимущественно каоли-
нитовые глины), II (преимущественно смектито-
вые с примесью каолинита и иллита глины) и V 
(хлорит-смектит-иллитовые глины) (рис. 5а). Ло-
кализация их на графике Zr/Sc–Th/Sc указывает 
на доминирование в составе тонкой алюмосилико-
кластики  материала первого седиментационного 
цикла (рис. 5б). Он поступал в область осадкона-
копления в основном в результате эрозии кислых 
магматических пород, как можно предположить 
на основе распределения фигуративных точек гли-
нистых пород котлинского региояруса и нижнего 
кембрия на диаграмме Cr/Th–Th/Sc (рис. 5в). На 
диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* точки котлинских ар-
гиллитов локализованы в полях состава пелитовых 
фракций донных осадков приустьевых частей со-
временных рек категорий 1 и 2, а также в поле пе-
литовых фракций донных осадков рек категории 3 
(реки, питающиеся материалом размыва магмати-
ческих и метаморфических террейнов). Примерно 
такое же распределение характерно и для фигура-
тивных точек глинистых пород нижнего кембрия, 
но представляется, что они все же несколько сдви-
нуты в сторону полей состава пелитовых фракций 
донных осадков приустьевых частей современных 
рек категорий 1 и 2 (среднее значение (La/Yb)N для 
них составляет 10.0 ± 1.5, тогда как для котлинских 
аргиллитов – 10.4 ± 1.9) (рис. 5г). Исходя из ска-
занного, можно сделать вывод, что в конце венда 
и начале кембрия источниками тонкой алюмоси-
ликокластики для осадочных последовательностей 
Юго-Восточной Польши являлись комплексы кри-
сталлических пород фундамента ВЕП и осадочные 
образования, продукты размыва которых транс-
портировались в приемные бассейны достаточно 
крупными речными артериями. 

На территории Беларуси и Волыни к венду и 
нижнему кембрию принадлежат вильчанская, во-
лынская, валдайская и балтийская серии (Геоло-
гия…, 2001; Стратиграфические…, 2010) (рис. 2). 
В публикации (Jewuła et al., 2022) аналитические 
данные для глинистых пород вильчанской серии 
отсутствуют, поэтому далее мы охарактеризуем три 
другие серии. В указанной работе данные по хими-
ческому составу аргиллитов приведены раздельно 
для: 1) Западной Беларуси и Волыни и 2) Восточ-
ной Беларуси. Такой подход используем и мы. 

Отложения волынского этапа (горбашевская, 
ратайчицкая, лиозненская, гирская, клецкая, ви-
диборская и другие свиты) представлены в ниж-
ней части крупно- и разнозернистыми аркозовы-
ми песчаниками и гравелитами, конгломератами 
и глинистыми алевролитами (Геология…, 2001; 
Свешников и др., 2010; Paszkowski et al., 2019). 
По данным (Палеогеография…, 1980), горбашев-
ская свита объединяет речные и пролювиальные 
отложения. Выше залегают вулканические туфы, 
туффиты, туфопесчаники и туфоконгломераты, 
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Рис. 5. Распределение точек состава аргиллитов венда и нижнего кембрия Юго-Восточной Польши на диаграммах (K2O+ 
+ Na2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2 (а), Zr/Sc–Th/Sc (б), Cr/Th–Th/Sc (в), (La/Yb)N–Eu/Eu* (г). 
1 – аргиллиты котлинского региояруса, 2 – аргиллиты нижнего кембрия. Остальные условные обозначения см. рис. 4.

базальты, андезиты, андезидациты, дациты, пес-
чаники, алевролиты и глины. В ряде разрезов 
присутствуют песчано-глинистые породы с дре-
свяно-гравийным материалом и дресвяно-щебен-
чатые брекчии. Вверх они сменяются глинами и 
глинистыми алевролитами с прослоями разно-
зернистых и мелкогравийных песчаников. В боль-
шинстве пород присутствует переотложенный вул-
каногенный материал, иногда встречаются туфо-
алевролиты и туфопесчаники (Геология…, 2001). 
Формирование всех перечисленных образований 
связано с Волынской/Волынско-Брестской КМП 
(Kuzmenkova et al., 2011; Shumlyanskyy et al., 2016; 
Paszkowski et al., 2019).

На протяжении редкинского времени (низов-
ская, селявская и черницкая свиты) на территории 
Волыни и Беларуси формировались аркозовые и 
полевошпатово-кварцевые крупно- и грубозерни-
стые, иногда с гравием, песчаники, алевролиты и 
их глинистые разности, аргиллиты и глины; иногда 
среди них встречаются измененные пепловые туфы 
(Махнач, Веретенников, 2001; Махнач и др., 2005). 

Отложения котлинского этапа (котлинская 
свита) включают грубозернистые и гравийные 
кварц-полевошпатовые песчаники с линзами и 
прослоями аргиллитоподобных глин и гравели-
тов, пачки переслаивания алевритистых глин, 
алевролитов и аркозовых песчаников различной 
зернистости. 

По данным (Paszkowski et al., 2019), источника-
ми основной части обломочного циркона для раз-
витых на территории Беларуси отложений волын-
ского, редкинского и котлинского этапов являлась 
Сарматия; часть кристаллов с мезопротерозойски-
ми возрастами поступала за счет размыва гранитов 
и гнейсов Данополонского орогена и гранитов ра-
пакиви Юго-Западной Фенноскандии. Еще одним 
источником кластики (обломочный циркон с воз-
растом 579–545 млн лет) представляется Волын-
ская/Волынско-Брестская КМП.

К раннекембрийскому этапу на рассматри-
ваемой территории принадлежат полевошпато-
во-кварцевые с глауконитом песчаники, алевро-
литы и глины, сменяющиеся глинами с прослоями 
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кварцевых и полевошпатово-кварцевых алевро-
литов и песчаников с глауконитом и, иногда, гра-
велитов (рытская, рудаминская, страдечская и 
лонтоваская свиты) (Геология…, 2001; Стратигра-
фические…, 2010). Источниками обломочного ма-
териала для них могли быть породы Тиманского 
орогена или Скифский террейн (Paszkowski et al., 
2019).

По данным авторов публикаций (Палеогео-
графия…, 1980; Аксенов, 1985; Jewuła et al., 2022 и 
ссылки там), накопление отложений волынского 
этапа на территории Западной Беларуси и Волы-
ни происходило в пролювиальных, аллювиальных 
и прибрежно-морских обстановках. В разрезах 
редкинского уровня наблюдаются аллювиальные, 
озерные и прибрежно-морские образования, а для 
котлинско-нижнекембрийского интервала харак-
терны и аллювиальные, и прибрежно-морские от-
ложения. В Восточной Беларуси для волынского и 
редкинского времени характерны аллювиальные 

(в том числе русловые и пойменные), прибреж-
но-морские (в том числе приливно-отливные) 
и  мелководно-морские образования, тогда как 
позднее здесь формировались как аллювиальные, 
так и прибрежно-морские/приливно-отливные 
осадочные ассоциации.  

Для венда и нижнего кембрия Западной Белару-
си и Волыни в нашем распоряжении имеется 65 ре-
зультатов РФА и ИСП МС анализа валового хими-
ческого состава глинистых пород, заимствованных 
из работы (Jewuła et al., 2022). Фигуративные точки 
глинистых пород на графике (K2O + Na2O)/Al2O3–
(Fe2O3* + MgO)/SiO2 в основном расположены в 
полях I (преимущественно каолинитовые глины), 
II (преимущественно смектитовые с примесью 
каолинита и иллита глины), III (преимуществен-
но хлоритовые с примесью Fe-иллита глины) и V 
(хлорит-смектит-иллитовые глины). Около 15% 
точек состава аргиллитов, в основном редкинско-
го региояруса, присутствует и в поле VI (иллитовые 

Рис. 6. Распределение фигуративных точек глинистых пород венда и нижнего кембрия Западной Беларуси и Волыни на 
диаграммах (K2O + Na2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2 (а), Zr/Sc–Th/Sc (б), Cr/Th–Th/Sc (в), (La/Yb)N–Eu/Eu* (г). 
1 – глинистые породы волынской серии; 2 – аргиллиты редкинского региояруса; 3 – аргиллиты котлинского региояруса; 
4 – глинистые породы нижнего кембрия.  
Остальные условные обозначения см. рис. 4.
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со значительной примесью дисперсных полевых 
шпатов глины) (рис. 6а). Исходя из распределения 
точек состава аргиллитов венда и нижнего кембрия 
на диаграмме Zr/Sc–Th/Sc (рис. 6б), мы считаем, 
что они сложены преимущественно материалом 
первого седиментационного цикла. Такого же мне-
ния придерживаются и авторы публикации (Jewuła 
et al., 2022). Положение фигуративных точек гли-
нистых пород всего рассматриваемого нами стра-
тиграфического интервала на диаграмме Cr/Th–
Th/Sc примерно такое же, как и глинистых пород 
сходного возраста Подольского Приднестровья, но 
есть и некоторые отличия. Так, и глинистые поро-
ды волынского времени, и более молодые тонко-
зернистые обломочные породы сложены в основ-
ном продуктами размыва магматических пород 
кислого состава. Доля основной тонкой алюмоси-
ликокластики в них не превышает 30%, тогда как в 
глинистых породах редкинского и котлинского ре-
гиоярусов Подольского Приднестровья количество 
ее достигает и 50%. Аргиллиты волынского страти-
графического уровня в Западной Беларуси и Волы-
ни также сложены преимущественно продуктами 
размыва кислых магматических пород (рис. 6в). На 
диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* подавляющее число 
фигуративных точек глинистых пород волынской, 
валдайской и балтийской серий сконцентрировано 
в полях состава пелитовой фракции донных осад-
ков приустьевых участков современных рек катего-
рий 1 и 2 (рис. 6г). При этом небольшая часть то-
чек расположена и в областях перекрытия указан-
ных полей как с полем состава пелитовой фракции 
приустьевых частей современных рек категорий 3 
(реки, дренирующие террейны, сложенные магма-
тическими и метаморфическими породами), так и 
с полем 4 (реки, питающиеся продуктами размы-
ва пород вулканических областей). Это позволя-
ет предполагать, что слагающая осадочные толщи 
венда и нижнего кембрия данного субрегиона тон-
кая алюмосиликокластика транспортировалась в 
приемные бассейны как крупными реками и река-
ми, питавшимися продуктами размыва осадочных 
пород, так и реками, дренировавшими комплексы 
пород кристаллического фундамента и породы вул-
канических областей. В качестве последней могла, 
очевидно, выступать Волынская/Волынско-Брест-
ская КМП, но, как мы отмечали выше, роль ее не 
была, вероятно, значительной.

Глинистые породы волынского, редкинско-
го и котлинского стратиграфических уровней 
венда Восточной Беларуси представлены в на-
шей выборке 73 результатами РФА и ИСП МС 
анализов, заимствованными из работы (Jewuła 
et al., 2022). На диаграмме (K2O + Na2O)/Al2O3–
(Fe2O3*+MgO)/SiO2 точки состава аргиллитов 
волынского времени расположены в основном 
в области перекрытия полей IV (хлорит-иллито-
вые глины) и V (хлорит-смектит-иллитовые гли-
ны) (рис. 7а). Фигуративные точки глинистых 

пород редкинского и котлинского уровней, ха-
рактеризующихся меньшими значениями (K2O + 
+ Na2O)/Al2O3, чем волынские аргиллиты, сосре-
доточены преимущественно в полях I (преимуще-
ственно каолинитовые глины), II (преимуществен-
но смектитовые с примесью каолинита и иллита 
глины) и V. Так же как и глинистые породы венда и 
нижнего кембрия других регионов, аргиллиты Вос-
точной Беларуси являются породами первого седи-
ментационного цикла, как это следует из располо-
жения их точек состава на графике Zr/Sc–Th/Sc 
(рис. 7б). Распределение фигуративных точек ар-
гиллитов волынской и валдайской серий на ди-
аграмме Cr/Th–Th/Sc (рис. 7в) свидетельствует 
о преобладании в их составе продуктов размыва 
кислых магматических образований, доля кото-
рых превышает, вероятно, 80%. Это сопоставимо 
с долей такой алюмосиликокластики в глинистых 
породах венда–нижнего кембрия Юго-Восточной 
Польши, Литвы и окрестностей г. Санкт-Петербур-
га. На диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* точки состава 
глинистых пород волынского этапа расположены 
в поле состава пелитовой фракции донных осадков 
приустьевых частей современных рек категории 3 
и области перекрытия его с полями такой же фрак-
ции донных осадков рек категорий 1 и 2 (рис. 7г). 
Примерно такое же распределение наблюдается и 
для фигуративных точек глинистых пород редкин-
ского региояруса. Точки котлинских аргиллитов 
Восточной Беларуси обладают несколько мень-
шими величинами (La/Yb)N и вследствие этого в 
основном присутствуют в полях состава пелито-
вой фракции донных осадков приустьевых частей 
современных рек категорий 1 (крупные реки) и 2 
(реки, питающиеся в основном продуктами эрозии 
осадочных пород). Это хорошо видно по располо-
жению усредненных точек состава аргиллитов всех 
рассматриваемых нами уровней (рис. 7д).

Ранее уже было установлено, что процессы на-
копления осадочных толщ волынской, валдайской 
и балтийской серий на территории Беларуси кон-
тролировались преимущественно речными систе-
мами, похожими на современные крупные реки 
и реки, дренирующие осадочные образования 
(Маслов, Подковыров, 2024). Распределение фи-
гуративных точек глинистых пород венда и ниж-
него кембрия на диаграммах (La/Yb)N–Eu/Eu* и 
(La/Yb)N–Th с полями состава пелитовых фракций 
донных осадков приустьевых частей различных ка-
тегорий современных рек позволило также пред-
положить, что магматические породы основного 
состава Волынской/Волынско-Брестской КМП не 
были источниками существенного объема тонкой 
алюмосиликокластики.

В Литве рассматриваемый нами стратиграфи-
ческий интервал представлен преимущественно 
отложениями котлинского региояруса и нижнего 
кембрия (Геология…, 1961; Jankauskas et al., 2002; 
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Рис. 7. Положение точек состава глинистых пород венда и нижнего кембрия Восточной Беларуси на диаграммах (K2O + 
Na2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2 (а), Zr/Sc–Th/Sc (б), Cr/Th–Th/Sc (в), (La/Yb)N–Eu/Eu* (г, д). 
1–3 – глинистые породы (1 – волынской серии, 2 – редкинского региояруса, 3 – котлинского региояруса); 4–6 – усред-
ненные точки состава глинистых пород (4 – волынской серии, 5 – редкинского уровня, 6 – котлинского уровня). Осталь-
ные условные обозначения см. рис. 4.

Jankauskas, 2002а, 2002b). Менее широко распро-
странены здесь образования волынского и редкин-
ского этапов (рис. 2). 

Волынскому этапу в Литве отвечают, по всей 
видимости, янюшайская и мяркисская (мощность 
0–25 м) свиты (Стратиграфические…, 2010), объ-
единяющие кварц-полевошпатовые фангломера-
ты, гравелиты, песчаники, алевролиты и глины 
(Василь ев, 1980; Jankauskas, 2002а). Мяркисская 
свита рассматривается как совокупность элюви-
альных, коллювиальных, пролювиальных и ча-
стично водных осадков, выполнявших депрессии 
на поверхности кристаллического фундамента (Са-
калаускас, 1968; Палеогеография…, 1980 и др.). 

Редкинскому региоярусу соответствует руднин-
кайская свита (Jankauskas, 2002а; Стратиграфи-
ческие…, 2010), сложенная внизу красноцветны-
ми гравелитистыми полевошпатово-кварцевыми 
песчаниками с редкими прослоями алевролитов, 

а вверху – алевролитами и глинистыми их разно-
стями (Васильев, 1980).

На котлинском этапе формировались крас-
но-бурые мелко- и крупнозернистые пески и пес-
чаники с пропластками глин, толща пере слаивания 
красноцветных глин, алевролитов, аркозовых пе-
сков и песчаников и гравелитов, а также серые 
тонкополосчатые, с пропластками песчаников с 
карбонатным цементом, глины и пачки переслаи-
вания глин, алевритов, песков и песчаников, при-
надлежащие свитам Пагиряй, Скинимай и Вил-
кишкис (Jankauskas et al., 2002; Jankauskas, 2002а). 
Мощность котлинских отложений ~140 м. 

В разрезах нижнего кембрия (мощность более 
90 м) наблюдаются темно-серые глины и алевро-
литы с пропластками глауконитсодержащих пес-
чаников, пачки песчаников с глауконитом и под-
чиненными им прослоями глин и алевролитов, 
голубовато-серые и пестроцветные глины с про-
слоями кварцевых песчаников, а также песчаники 



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 32 № 5 2024

 ВЕНД И РАННИЙ КЕМБРИЙ  39

в чередовании с темно-серыми глинами и алевро-
литами (Jankauskas, 2002b; Cyziene et al., 2005). 

Венд и нижний кембрий Литвы охарактери-
зован данными о валовом химическом составе 
35 образцов глинистых пород. Они получены ме-
тодами РФА и ИСП МС и заимствованы из пу-
бликации (Jewuła et al., 2022). На графике (K2O+ 
+ Na2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2 точки соста-
ва аргиллитов волынской серии расположены в 
полях V (хлорит-смектит-иллитовые глины) и VI 
(иллитовые со значительной примесью дисперс-
ных полевых шпатов глины) (рис. 8а). Фигуратив-
ные точки глинистых пород валдайской серии и 
нижнего кембрия данного региона сосредоточены 
в полях I, II и V. В их составе присутствует пре-
имущественно материал первого цикла седимен-
тации (рис. 8б). Доля продуктов размыва основ-
ных магматических пород в аргиллитах всех стра-
тиграфических уровней венда и нижнего кембрия 
Литвы не превышает 20% (рис. 8в). Расположение 
точек состава глинистых пород волынской серии 

на диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* предполагает их 
формирование за счет тонкой алюмосиликокла-
стики, сходной с пелитовой фракцией донных 
осадков приустьевых частей современных рек ка-
тегории 4, в то время как фигуративные точки ар-
гиллитов котлинского стратиграфического уровня  
и нижнего кембрия Литвы локализованы в полях 
состава пелитовой фракции донных осадков при-
устьевых частей современных рек категорий 1, 2 
и 3 (рис. 8г).

В окрестностях г. Санкт-Петербурга к рассматри-
ваемому нами стратиграфическому интервалу при-
надлежат валдайская и балтийская серии (рис. 2). 
В основании валдайской серии залегает старорус-
ская свита (мощность 50 м) редкинского горизонта 
(Подковыров и др., 2017 и ссылки там). Ее нижняя 
часть представлена песчаниками с прослоями алев-
ролитов и аргиллитов или аргиллитами с линзами 
глинистых пудинговых песчаников, а верхняя сло-
жена пестроцветными аргиллитами. Накопление 
старорусской свиты происходило в  обстановках 

Рис. 8. Положение точек состава аргиллитов венда и нижнего кембрия Литвы на диаграммах (K2O + Na2O)/Al2O3–(Fe2O3*+ 
+ MgO)/SiO2 (а), Zr/Sc–Th/Sc (б), Cr/Th–Th/Sc (в), (La/Yb)N–Eu/Eu* (г). 
1 – глинистые породы волынской серии; 2 – глинистые породы редкинского региояруса; 3 – аргиллиты котлинского ре-
гиояруса; 4 – глинистые породы нижнего кембрия. Остальные условные обозначения см. рис. 4.



 СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 32 № 5 2024

40 МАСЛОВ, ПОДКОВЫРОВ

подводных конусов рек, зон слабых течений и вол-
нений морского мелководья (Подковыров, 2010).

Котлинский возраст имеет василеостровская 
свита (мощность до 170 м),   объединяющая буро-
вато- и зеленовато-серые алевроаргиллиты и серые 
слюдистые песчаники, а также зеленовато- и голу-
бовато-серые ламинаритовые глины с прослоями 
песчаников (Подковыров и др., 2017). Накопление 
исходных для них осадков происходило в обста-
новках циклической миграции фациальных поя-
сов “зона субаэральных и прибрежных морских 
равнинных отложений–зона слабого волнения и 
течений–зона застойных депрессий сублиторали” 
в условиях относительно высокого стояния уровня 
моря (Подковыров, 2010). 

К нижнему кембрию мы, вслед за белорус-
скими и польскими специалистами, относим во-
ронковскую, ломоносовскую и сиверскую свиты. 
Воронковская свита (мощность до 15 м) сложена 
полевошпатово-кварцевыми песчаниками, голубо-
вато- и табачно-серыми аргиллитами, а также пес-
чанистыми алевролитами (Гаген-Торн, 2012). В ее 
кровле присутствуют ярко-желтые глины с лепи-
докрокитом. Ломоносовская свита (мощность до 
45–50 м) объединяет кварцевые песчаники, алев-
ролиты и зеленовато-серые песчано-алевритистые 
глины. Сиверская свита (горизонт “синих глин”, 
мощность 100–130 м) представлена зеленовато- 
и красновато-серыми глинами с редкими про-
слоями полевошпатово-кварцевых песчаников и 
алевролитов. 

По данным (Ивлева и др., 2016, 2018), источни-
ками кластики для пород редкинского региояруса 
являлись архейские и палеомезопротерозойские 
блоки фундамента, а также нижнерифейские оса-
дочные образования. Породы василеостровской 
свиты сложены продуктами эрозии как Балтийс-
кого щита, так и Тиманского орогена. Но это не 
единственная точка зрения.

Глинистые породы редкинского, котлинского и 
нижнекембрийского стратиграфических уровней 
окрестностей г. Санкт-Петербурга охарактери-
зованы оригинальными данными 63 химических 
анализов (метод “мокрой химии”, банк данных 
PRECSED, ИГГД РАН, г. Санкт-Петербург) и 
48 результатами ИСП МС анализа, выполненно-
го в ИГГ УрО РАН (г. Екатеринбург). На графике 
(K2O + Na2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2 точки 
состава редкинских аргиллитов расположены в 
основном в полях I и II (рис. 9а), тогда как фигу-
ративные точки глинистых пород котлинского ре-
гиояруса и нижнего кембрия – в полях II и V. Ло-
кализация точек аргиллитов на диаграмме Cr/Th–
Th/Sc (рис. 9б) дает основание считать, что они, 
как и глинистые породы большинства рассматри-
ваемых нами регионов, сложены продуктами раз-
мыва кислых магматических пород. На диаграм-
ме (La/Yb)N–Th точки аргиллитов валдайской и 

балтийской серий находятся в области перекры-
тия полей состава пелитовой фракции донных 
осадков приустьевых частей современных рек ка-
тегорий 1 и 2 (рис. 9в).

В Юго-Восточном Беломорье к редкинско-
му региоярусу относятся лямицкая, верховская 

Рис. 9. Распределение фигуративных точек аргиллитов вен-
да и нижнего кембрия окрестностей г. Санкт-Петербурга на 
диаграммах (K2O + Na2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2 (а), 
Cr/Th–Th/Sc (б), (La/Yb)N–Th (в). 
1 – глинистые породы редкинского региояруса; 2 – аргил-
литы котлинского региояруса; 3 – глинистые породы ниж-
него кембрия. Остальные условные обозначения см. рис. 4.
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и зимнегорская свиты, к котлинскому региояру-
су принадлежит ергинская свита, а раннекем-
брийский возраст имеет падунская серия (рис. 2) 
(Алексеев и др., 2005; Гражданкин, Маслов, 2015; 
Кузнецов и др., 2015). Редкинский стратиграфи-
ческий уровень (мощность до 500 м) представ-
лен здесь циклическим чередованием пачек тон-
кослоистых глин и пакетов тонкого переслаива-
ния глин и алевролитов с прослоями светло-серых 
песчаников, песчаниками и пачками тонкого пе-
реслаивания алевролитов и глин, гравелитами и 
конгломератами, шоколадно-коричневыми гли-
нами с вулканическими туфами и фиолетово-се-
рыми песчаниками. Ергинская свита (мощность 
до 150 м) объединяет толщу чередования аргилли-
тов, алевролитов и желтовато-серых песчаников 
и пестроцветные алевролиты и глины с пластами 
песчаников. Падунская серия (мощность ~400 м) 
сложена преимущественно красноцветными пес-
чаниками и глинистыми породами. По данным 

(Гражданкин, 2003), формирование осадочных 
толщ венда Юго-Восточного Беломорья происхо-
дило на приустьевом взморье при наступании на 
последнее дельтовой системы со стороны Кани-
но-Тиманского складчатого пояса. 

Глинистые породы редкинского и котлинско-
го уровней Юго-Восточного Беломорья охарак-
теризованы данными 67 анализов, выполненных 
методами “мокрой химии” и РФА (банк данных 
PRECSED, ИГГД РАН, г. Санкт-Петербург), и 
33 анализов, выполненных методом ИСП МС (ИГГ 
УрО РАН, г. Екатеринбург). На диаграмме (K2O + 
+Na2O)/Al2O3–(Fe2O3* + MgO)/SiO2 фигуративные 
точки аргиллитов указанных стратиграфических 
уровней расположены почти исключительно в поле 
V (хлорит-смектит-иллитовые глины) (рис. 10а). 
Сложены они, как и глинистые породы венда дру-
гих регионов, материалом первого седиментацион-
ного цикла (рис. 10б). В составе редкинских аргил-
литов присутствует несколько бόльшее количество 

Рис. 10. Положение точек состава аргиллитов венда Юго-Восточного Беломорья на диаграммах (K2O + Na2O)/Al2O3–
(Fe2O3* + MgO)/SiO2 (а), Zr/Sc–Th/Sc (б), Cr/Th–Th/Sc (в), (La/Yb)N–Eu/Eu* (г). 
1 – аргиллиты редкинского региояруса; 2 – аргиллиты котлинского региояруса. Остальные условные обозначения см. 
рис. 4.
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продуктов размыва основных магматических по-
род, чем в котлинских аргиллитах (рис. 10в). На 
диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* фигуративные точки 
и тех и других сконцентрированы в полях состава 
пелитовой фракции донных осадков приустьевых 
частей современных рек категорий 1 и 2 (рис. 10г). 
Это предполагает, что осадочные последовательно-
сти верхнего венда данного региона формирова-
лись за счет материала, транспортировавшегося в 
приемный бассейн реками, имевшими значитель-
ную площадь водо сборов. Последние были сложе-
ны либо достаточно разнообразным комплексом 
пород, либо преимущественно осадочными обра-
зованиями. Относительно положения водосборов 
единая точка зрения у исследователей отсутствует. 
В публикациях (Гражданкин, 2003; Маслов и др., 
2009) основной питающей провинцией для оса-
дочных толщ венда Юго-Восточного Беломорья 
считается Тиманский ороген. В работах (Кузнецов 
и др., 2014, 2015) высказано предположение о том, 
что в венде названный ороген источником класти-
ки не являлся. 

На территории Арктической Норвегии (п-ов Ди-
гермулен, район Танафьорда) криогениево-ран-
некембрийский возраст имеет серия Вестертана, 
объединяющая формации Смальфьорд, Нюборг, 
Мортенснес, Стахпогедди и Брейдвика (Meinhold 
et al., 2022 и ссылки там). Формации Смальфьорд 
и Мортенснес сложены гляциальными отложения-
ми. Формация Смальфьорд сопоставляется с гля-
циопериодом Марино, а формация Мортенснес – 
с оледенением Гаскье (Rice et al., 2011; Rooney et 
al., 2015; Shields-Zhou et al., 2016). Иная точка зре-
ния высказана в публикации (Kumpulainen et al., 
2021). Формация Стахпогедди подразделяется на 
толщи Лиллеваннет, Индрилва и Мандрапсельва. 
Этот стратон объединяет глинистые породы, алев-
ролиты, полевошпатовые, субаркозовые и квар-
цевые песчаники и иногда конгломераты (в толще 
Мандрапсельва есть карбонатные прослои и кон-
креции) и представлен трансгрессивной последо-
вательностью отложений от флювиальных внизу 
до типично морских (турбидитовых) вверху (Banks 
et al., 1971; Banks, 1973). Формация Брейдвика так-
же сложена морскими образованиями (Banks et al., 
1971). В породах формаций Нюборг и Мортенснес 
и толще Лиллеваннет индикаторы палеотечений 
ориентированы на северо-запад и север, в поро-
дах толщи Индрилва на восток, а в более молодых 
отложениях – на юго-запад. Ископаемые эдиакар-
ского типа впервые появляются у подошвы тол-
щи Индрилва (McIlroy, Brasier, 2017; Agic et al., 
2022). Граница эдиакария и кембрия проводится 
примерно в средней части толщи Мандрапсельва 
(Ebbestad et al., 2022 и др.). Соответственно, мы 
условно сопоставляем формации Нюборг и Мор-
тенснес с довалдайским, толщи Лиллеваннет и 
Индрилва – с редкинским, а нижнюю часть толщи 

Мандрапсельва – с котлинским стратиграфиче-
скими уровнями (рис. 2). 

Возраст обломочного циркона в песчаниках 
формации Нюборг, обнаженных на полуострове 
Варангер, в основном отвечает 2.0–1.85 млрд лет, 
подчиненную роль играют кристаллы с возрас-
том 3.0–2.5 млрд лет (Roberts, Siedlecka, 2012). Это 
указывает на расположение основного источника 
сноса в пределах Свекофеннской провинции. Вто-
ростепенным источником могла являться Карелия 
(Meinhold et al., 2022 и ссылки там). Обломочный 
циркон из песчаников толщи Мандрапсельва, об-
нажающихся непосредственно южнее п-ва Ди-
гермулен, обладает преимущественно возрастом 
~554 млн лет. Кроме того, в составе данной попу-
ляции есть циркон с возрастом от 1620 до 930 млн 
лет и ряд зерен с возрастом ~645 млн лет (Zhang 
et al., 2015). Расположенные у границы Финляндии 

Рис. 11. Положение фигуративных точек аргиллитов венда 
и нижнего кембрия Арктической Норвегии на диаграммах 
РЗЭ–(La/Yb)N  (а) и (La/Yb)N–Eu/Eu* (б). 
1 – довалдайские аргиллиты; 2 – глинистые породы ред-
кинского региояруса; 3 – глинистые породы котлинского 
региояруса; 4 – аргиллиты нижнего кембрия. Остальные 
условные обозначения см. рис. 4.
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и Норвегии нижнекембрийские песчаники серии 
Дивидален содержат обломочный циркон с эдиа-
карским возрастом, зерна с возрастами от ~2000 
до 1000 млн лет и несколько кристаллов архейского 
возраста (Andresen et al., 2014). Все сказанное дает 
основание предполагать, что источниками класти-
ки для песчаников толщи Мандрапсельва и серии 
Дивидален являлись как комплексы пород Свеко-
феннской провинции, так и магматические поро-
ды Тиманского орогена (Andresen et al., 2014; Zhang 
et al., 2015). 

Для довалдайских и валдайских, а также ниж-
некембрийских глинистых пород Арктической 
Норвегии в нашем распоряжении имеется всего 
19 результатов ИСП МС анализа (только содер-
жание РЗЭ), приведенных в работе (Meinhold et 
al., 2022). На диаграмме РЗЭ–(La/Yb)N (Yan et 
al., 2012) фигуративные точки глинистых пород 
п-ва Дигермулен сконцентрированы в области 
перекрытия полей осадочных образований, гра-
нитов и базальтов (рис. 11а). Какого-либо опре-
деленного вывода из такого их распределения сде-
лать, к сожалению, невозможно. На диаграмме 
(La/Yb)N–Eu/Eu* точки довалдайских и редкин-
ских глинистых пород можно видеть как в поле 
составов пелитовой фракции донных осадков 
приустьевых частей современных рек категории 3 
(реки, питающиеся продуктами эрозии магмати-
ческих и метаморфических террейнов), так и в 
полях пелитовой фракции донных осадков при-
устьевых частей современных крупных рек и рек, 
транспортирующих продукты эрозии преимуще-
ственно осадочных пород (рис. 11б). Точки соста-
ва аргиллитов котлинского региояруса и нижнего 
кембрия, напротив, сосредоточены в области пе-
рекрытия полей пелитовой фракции донных осад-
ков современных рек категорий 1 и 2. Сказанное 
позволяет предполагать, что в данном регионе с 
течением времени имело место некоторое сниже-
ние продуктов эрозии кристаллических пород в 
общей доли поступавшей в область осадконако-
пления тонкой алюмосиликокластики.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В целом формирование отложений венда 
и нижнего кембрия в рассматриваемых в данной 
работе регионах происходило в аллювиальных ко-
нусах, русловых и пойменных зонах, на прилив-
но-отливных равнинах, а также в прибрежно-мор-
ских и мелководно-морских обстановках (откры-
тые части крупных заливов, верхний шельф и 
т.п.). В волынское время на значительной части 
юго-запада, запада и северо-запада Восточно-Ев-
ропейской платформы преобладали континен-
тальные условия. В монографиях (Палеогеогра-
фия…, 1980; Rozanov, Łydka, 1987) для этого вре-
мени намечено три области осадконакопления: 
1) вулканическая область; 2) область с широким 

участием пирокластики; 3) область с незначитель-
ным участием пирокластики или ее отсутствием. 
Для первой были типичны базальтовые плато и 
вулканические горы, а также долины и депрессии 
с мелководными водоемами. Продукты эрозии ча-
стично накапливались у подножий вулканических 
гор, а частично выносились реками и морскими 
течениями за пределы данной области. Область 
распространения туфов, туффитов и других ту-
фогенных пород примыкала к вулканической об-
ласти с севера и северо-востока. 

Наши данные о распределении фигуратив-
ных точек глинистых пород волынского времени 
на диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* с полями соста-
ва пелитовой фракции донных осадков приустье-
вых частей современных рек различных категорий 
позволяют считать, что для Литвы и Подольского 
Приднестровья питающими провинциями в это 
время являлись, в том числе, и палеоводосборы, 
сложенные вулканическими образованиями. Для 
Восточной Беларуси и Юго-Восточного Беломорья 
ощутимо влияние продуктов размыва, поставляв-
шихся реками, протекавшими по магматическим/
метаморфическим террейнам, другими словами, по 
кристаллическому фундаменту ВЕП (рис. 12). Вме-
сте с тем значительную долю обломочного матери-
ала для осадочных последовательностей волынско-
го этапа поставляли в области осадконакопления, 
существовавшие во всех рассматриваемых нами 
регионах, реки, дренировавшие палеоводосборы, 
сложенные осадочными образованиями, и круп-
ные реки. Присутствие уже на этом этапе развития 
территории запада ВЕП последних подтверждает-
ся и фактом наличия в породах формации Жуков 
Юго-Восточной Польши обломочного циркона, 
заимствованного из пород Фенноскандии (Habryn 
et al., 2020), т.е. траспортировавшегося более чем 
на 2000 км.

Для валдайского этапа в целом на юго-западе, 
западе и северо-западе ВЕП характерно преоблада-
ние морских обстановок осадконакопления. В это 
время здесь существовал обширный эпиконтинен-
тальный бассейн, границами которого являлись 
возвышенные Балтийский и Белорусско-Мазур-
ский острова и сглаженный Сарматский остров. 
Основным источником обломочного материала в 
редкинское время считается Белорусско-Мазур-
ский остров/щит; к северо-западу от него распола-
гались второстепенные источники (локальные под-
нятия фундамента – Ассамалла, Ульсте, Манысте и 
др.). Для Волыно-Подолии в качестве источников 
кластики предполагались и породы Волынской/
Волынско-Брестской КМП (Палеогеография…, 
1980; Rozanov, Łydka, 1987). Континентальные от-
ложения элювиально-делювиальных конусов вы-
носа временных потоков и рек в это время харак-
терны для Литвы, Западной Беларуси и Волыни, 
а на территории Польши преобладал размыв ранее 
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Рис. 12. Распределение полей глинистых пород различных регионов запада Восточно-Европейской платформы (волын-
ское время) на диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* (а) и предполагаемые, по данным о возрасте популяций обломочного цир-
кона, направления транспортировки кластики (синие стрелки) по (Paszkowski et al., 2019, 2021; Francovschi et al., 2023), 
с упрощениями (б).
Полужирным шрифтом на графиках обозначены категории рек (расшифровку см. в тексте). Условные обозначения 
см. рис. 1.
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накопившихся образований (Палеогеография…, 
1980; Rozanov, Łydka, 1987).

Положение фигуративных точек глинистых по-
род редкинского времени на диаграмме (La/Yb)N–
Eu/Eu* с полями состава пелитовых фракций дон-
ных осадков приустьевых частей различных кате-
горий современных рек показывает, что наряду с 
крупными реками и реками, питавшимися про-
дуктами размыва осадочных образований, транс-
портировка кластики в области седиментации 
осуществлялась также реками, дренировавшими 
магматические и метаморфические породы кри-
сталлического фундамента (реки категории 3) (это 
свойственно Беларуси и Волыни, Юго-Восточно-
му Беломорью и Арктической Норвегии), и река-
ми, протекавшими по районам распространения 
вулканических ассоциаций (реки категории 4) 
(Подольское Приднестровье). 

Области размыва в начале котлинского этапа 
оставались примерно теми же, что и в редкинское 
время (Палеогеография…, 1980; Rozanov, Łydka, 
1987). Распределение фигуративных точек глини-
стых пород котлинского этапа различных регионов 
запада ВЕП на графике (La/Yb)N–Eu/Eu* (рис. 13) 
показывает, что основными агентами транспорти-
ровки тонкой алюмосиликокластики в приемные 
бассейны в это время являлись крупные реки и 
реки, питавшиеся тонкой взвесью за счет размыва 
преимущественно осадочных образований. Этот 
полученный при анализе геохимических харак-
теристик глинистых пород вывод подтверждает-
ся и данными о возрасте популяций обломочного 
циркона в песчаниках котлинской свиты Беларуси 
(Paszkowski et al., 2019). Последние характеризу-
ются двумя максимумами на кривой относитель-
ной вероятности возрастов –  ~1.54–1.50 и ~1.84–
1.80 млрд лет. Такой циркон широко представлен 
в породах Сарматии, Фенноскандинавии и о-ва 
Борнхольм, т.е. и в котлинское время кластика 
для формирования осадочных последовательно-
стей венда транспортировалась на расстояние до 
2000 км. Для Подольского Приднестровья на дан-
ном этапе можно предполагать привнос материала 
из областей, сложенных, в том числе, и вулкани-
ческими породами, а для Литвы возможно так-
же поступление тонкой алюмосиликокластики за 
счет эрозии комплексов пород кристаллического 
фундамента. 

В раннем кембрии имела место в основном 
спокойная морская трансгрессия. Снос кластики 
в северо-западную (в современных координатах) 
часть бассейна шел предположительно с запада, 
а в южную часть обломочный материал посту-
пал, по всей видимости, и с Украинского щита 
(Палео география…, 1980; Rozanov, Łydka, 1987 и 
др.). Данные исследования возрастов обломоч-
ного циркона дают основание предполагать мо-
билизацию кластики в начале кембрия также за 

счет эрозии Тиманского орогена и Скифского 
террейна (Paszkowski et al., 2019 и ссылки там). 
Суша этого времени была сложена, по всей види-
мости, не только кристаллическими породами, но 
и осадочными (в том числе глинистыми) образо-
ваниями. Это хорошо видно и по особенностям 
распределения на диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu* 
полей состава глинистых пород нижнего кембрия 
таких регионов, как Юго-Восточная Польша, Бе-
ларусь, Волынь и Арктическая Норвегия. Такой 
же вывод, исходя из распределения фигуративных 
точек на диаграмме (La/Yb)N–Th, можно сделать 
для аргиллитов нижнего кембрия окрестностей 
г. Санкт-Петербурга. Все сказанное находится в 
достаточно хорошем соответствии с установлен-
ным ранее постепенным ростом вклада продуктов 
эрозии осадочных образований в формирование 
осадочных последовательностей пограничного 
верхнедокембрийско-фанерозойского интервала 
на западе ВЕП.

Естественно, мы далеки от того, чтобы считать 
приведенные выше данные и результаты их обсуж-
дения истиной в последней инстанции. Это всего 
лишь новый взгляд на ряд аспектов формирова-
ния осадочных последовательностей венда/эди-
акария и раннего кембрия на юго-западе, западе 
и северо-западе Восточно-Европейской платфор-
мы, но мы надеемся, что он в чем-то может быть 
всем нам полезен. Очевидно также, что напрямую 
никакие из обсуждаемых геохимических параме-
тров не могут быть использованы для корреляции 
венд-кембрийских отложений рассматриваемых 
нами регионов запада ВЕП, но представленные в 
работе соображения очерчивают ряд рамок, кото-
рые, несомненно, будут полезны при такого рода 
исследованиях. В этом отношении нам представ-
ляется весьма симптоматичным совпадение пред-
ставлений, полученных на основе фациальных и 
седиментологических исследований, о существо-
вании в венде на части рассматриваемой нами 
территории крупных эстуариев, связанных, оче-
видно, с крупными речными системами, данных 
о далеком (до 2000 км) переносе кластики, в том 
числе обломочного циркона, также, очевидно, 
осуществлявшемся крупными реками, и выводов 
о преимущественном формировании осадочных 
последовательностей венда и раннего кембрия 
юго-запада, запада и северо-запада ВЕП за счет 
алюмосиликокластики, транспортировавшейся 
в конечные водоемы стока реками категорий 1 
(крупные реки) и 2.

Благодарности. Авторы искренне признательны 
рецензентам, замечания и советы которых способ-
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Рис. 13. Распределение полей глинистых пород котлинского времени на диаграмме (La/Yb)N–Eu/Eu*.
Условные обозначения см. рис. 1 и 12.
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The Vendian and Early Cambrian of the Southwest, West and Northwest  
of the Eastern European Platform: Categories of Rivers that Formed  

Sedimentary Sequences

A. V. Maslova, # and V. N. Podkovyrovb

aGeological Institute of Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
bInstitute of Precambrian Geology and Geochronology of Russian Academy of Sciences, Saint-Petersburg, Russia

#e-mail: amas2004@mail.ru

Based on data on the geochemical characteristics ((La/Yb)N, Eu/Eu* and content of Th) of clay rocks of 
Podolian Transnistria, South-Eastern Poland, Belarus and Volyn, Lithuania, the vicinity of St. Petersburg, 
South-Eastern White Sea region and Arctic Norway, categories of rivers that transported fine-grained 
aluminosiliconclastics to sinks that existed during the Vendian and Early Cambrian were reconstructed in 
the west of the East European Platform. The distribution of data points of clay rocks of the Volynian time 
on the (La/Yb)N–Eu/Eu* diagram with the fields of the composition of pelitic fraction of bottom sediments 
in the estuary of modern rivers of various categories allows us to assume that for Lithuania and Podolian 
Transnistria the feeding provinces were, among other things, paleowatersheds composed of volcanic formations. 
For Eastern Belarus and the South-Eastern White Sea region, the influence of erosion products supplied by 
rivers flowing through igneous/metamorphic terranes (crystalline basement) is noticeable. A significant part of 
the clastic material was carried by rivers that drained sedimentary formations, as well as large rivers, i.e. rivers 
whose length exceeded 1000 km and whose drainage area was more than 100,000 km2. The existence of the 
latter is confirmed by the presence of detrital zircon in the rocks of the Zhukov Formation of South-Eastern 
Poland, borrowed possibly from the rocks of Fennoscandia. In the Redkinian time, along with large rivers 
(rivers category 1) and rivers fed by the products of erosion of sedimentary formations (rivers category 2), 
transport of fine-grained clastics was also carried out by rivers that drained rocks of the crystalline basement 
((rivers category 3; this is typical of Belarus and Volyn, the South-Eastern White Sea and Arctic Norway) and 
by rivers flowing through areas of distribution of volcanic associations (rivers category 4). The distribution of 
data points of the clay rocks of the Kotlin stage on the (La/Yb)N–Eu/Eu* diagram suggests that the main agents 
of transport of fine-grained aluminosiliconclastics to sinks at that time were large rivers and rivers fed by fine 
particulate matter due to the erosion of predominantly sedimentary rocks. The Early Cambrian paleowatersheds 
were apparently composed not only of crystalline rocks, but also of sedimentary formations. All of the above 
is in fairly good agreement with the previously established fact of a gradual increase in the contribution of 
erosion products of sedimentary rocks to the formation of Vendian–Early Cambrian sedimentary sequences 
from Podolian Transnistria to Arctic Norway.

Keywords: clay rocks, geochemistry, Vendian, Early Cambrian, western part of East European Platform, river 
categories
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