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ВВЕДЕНИЕ

В монографии нашли отражение некоторые итоги научных исследований сек
тора стратиграфии Геологического института АН СССР за одиннадцатую пя
тилетку. Эти работы проводились совместно с учеными секторов литологии и 
тектоники по двум крупным комплексным проблемам: древнейшие этапы фор
мирования земной коры континентов и глобальная корреляция геологических 
явлений в фанерозое. Каждая из проблем включала серию тем.

По первой проблеме стратиграфические исследования были связаны с темой — 
методические вопросы детального расчленения и корреляции протерозоя как 
основа построения общей стратиграфической шкалы.

Вторая проблема содержала несколько тем, в которых полностью или частич
но были заняты сотрудники сектора стратиграфии: 1) палеозойская и ранне
мезозойская история становления палеоконтинента Евразия; 2) основные этапы 
флорогенеза в кайнозое, мезозое и палеозое на фоне главных событий геоло
гической истории; 3) стратиграфия, палеогеография и история развития погра
ничных зон материков и океанов в кайнозое; 4) этапы развития микрофауны 
в среднем и верхнем палеозое как предпосылка к глобальной корреляции и 
реконструкции геологической истории; 5) стратиграфическая шкала позднего 
мезозоя и кайнозоя Тетисд, тропической, субтропической, бореальной и астраль
ной областей Тихого и Атлантического океанов (по микроорганизмам) и ана
лиз геологической истории; 6) корреляция главнейших событий, стратиграфия 
и палеогеография плиоцена и антропогена различных климатических и текто
нических зон континентальных, шельфовых и океанических областей.

По каждой из названных тем выполнены важные исследования, получены 
интересные и принципиальные результаты. Их невозможно изложить в одном, 
даже значительном по объему томе. Выбор материалов для данной монографии 
представляется весьма сложной задачей и осуществляется таким образом, что
бы охватить многообразие проблем современной стратиграфии, особенности био- 
стратиграфического, историко-геологического и физического методов исследо
вания, различные группы фауны и флоры, рассмотреть некоторые принци
пиальные уровни изменения органического мира, акцентировать внимание на 
вновь возникших трудностях стратиграфии. Много места отведено вопросам 
корреляции разнофациальных отложений и осадков различных палеоклимати- 
ческих поясов, использованию фаунмстических и флористических данных для 
палеоклиматических и палеогеографических реконструкций. Особенно должны 
быть отмечены исследования в области биостратиграфии докембрия — в той 
области знаний, в создание и развитие которой определяющий вклад был внесен 
сотрудниками Геологического института АН СССР. В данной монографии они 
рассматриваются на примере строматолитов, органостенных и окремненных 
микрофоссилий.

Каждая геологическая система, помимо общих для всей стратиграфической 
летописи черт, характеризуется особенностями, определяемыми геологической
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обстановкой того времени. Они вносят свой "личный вклад" в теорию страти
графии, в создание единой хроностратиграфической шкалы, взаимно обогащая 
общий свод стратиграфических знаний. Именно по этой причине в монографии 
нашли отражения исследования по широкому стратиграфическому диапазону — 
от верхнего протерозоя до квартера, хотя "удельный вес" тех или иных гео
логических систем и эратем в работах Геологического института неоднозначен.

Современные исследования по позднему мезозою и кайнозою гармонично 
сочетают в себе работы на континентальных и океанических блоках земной коры. 
Сотрудники Геологического института приняли самое непосредственное участие 
в обработке материалов из океанических бассейнов. Важнейшей чертой стра
тиграфических исследований стало международное сотрудничество в рамках 
МПГК под эгидой ЮНЕСКО. Ученые ГИНа в ряде проектов МПГК играли 
ведущую роль. Несомненно, и эта сторона жизни сектора стратиграфии заслу
живает отражения в монографии.

Наконец, для исследований в прошедшей пятилетке была характерна науч
ная кооперация с представителями других институтов и ведомств (академиями 
наук Грузинской и Казахской ССР, НПО "Аэрогеология" и др.).



ВЕРХНИЙ ПРОТЕРОЗОЙ

Минувшие 30 лет были временем становления и быстрого развития страти
графии верхнего протерозоя (рифея и венда) СССР. Это было прямым след
ствием расширения и совершенствования методической основы расчленения и 
корреляции докембрийских отложений.

В самом деле, в 50-е годы разрабатывались историко-геологические основы 
выделения рифея и венда и под гипнозом структурных соотношений разновоз
растные отложения объединялись в единое подразделение (синий). В начале 
60-х годов выделенные историко-геологическим путем три подразделения рифея 
и венд впервые получили радиометрическую характеристику и палеонтологи
ческое обоснование по строматолитам и микрофитолитам, что открыло воз
можности их межрегионального прослеживания на объективной основе. Во вто
рой половине 60-х — начале 70-х годов расширение знаний в области регио
нальной стратиграфии, палеонтологии и изотопной геохронологии верхнедо- 
кембрийских отложений СССР позволило проследить подразделения рифея и венд 
по всей Северной Евразии и поставить вопрос о более дробном расчленении не
которых из них. Именно в это время новыми фактами было подтверждено по
нимание историко-геологического содержания нижней границы рифея как глав
ного по значению рубежа в протерозойской истории развития Земли, а в выделении 
и трассировании венда особое значение приобрели палеозоологические данные 
по фауне бесскелетных метазоа и впервые разработанные палео климатические 
критерии прослеживания его нижней границы как основания лапландского гля- 
циогоризонта.

Упомянутые выше достижения подготовили утверждение в конце 70-х годов 
соответствующей части новой стратиграфической шкалы докембрия СССР, 
которая официально закрепила двучленное деление протерозоя и расчленение 
верхнего протерозоя на рифей с его соподчиненными единицами и венд.

В те же годы в результате совершенствования классификации и номенкла
туры микрофоссилий встали на прочную основу делавшиеся и ранее попытки 
использовать органостенные их разности в стратиграфии верхнего докембрия, 
были получены первые сведения об окрсмненных микрофоссилиях докембрия 
СССР и оценены возраст и корреляционное значение довендских гляциого- 
ризонтов. В последнее время была значительно расширена палеонтологическая 
(главным образом микрофитологическая) характеристика главных подразде
лений верхнего докембрия, получены реперные изотопные датировки некоторых 
границ стратиграфической шкалы верхнего протерозоя СССР, рассмотрена сопря
женность ряда биотических и абиотических событий прошлого и путем срав
нения палео климатических и палеомагнитных данных оценена достоверность 
реконструкций положения материков на разных уровнях геохронологической 
шкалы.

Таким образом, за тридцать лет, кроме традиционного историко-геологи
ческого метода, получившего углубленное развитие, в стратиграфическую прак
тику исследования верхнего докембрия вошли радиометрический, палеоклима- 
тический и биостратиграфический методы. Основой последнего служат как про



дукты жизнедеятельности микроорганизмов прошлого (строматолиты, отчасти 
микрофитолиты), так и собственно органические остатки (микрофоссилии, 
метафит), отпечатки бесскелетных метазоа и их следы.

В разработке всех перечисленных выше методов стратиграфии верхнего про
терозоя труды сотрудников Геологического института АН СССР сыграли важную, 
а в ряде случаев и определяющую роль. В данную книгу включены разработ
ки, которые касаются выделения в верхнем докембрии относительно дробных 
подразделений — горизонтов и которые рассматривают стратиграфическое зна
чение строматолитов и микрофоссилий и затрагивают комплекс проблем, свя
занных с палеоклиматическим методом в стратиграфии докембрия.

ВЕРХНЕГО ДОКЕМБРИЯ

Общее укрупнение масштаба геологических съемок резко повысило значение 
региональных стратиграфических шкал. Это отражено стратиграфическим ко
дексом СССР, принятым в 1977 г.: региональные шкалы выделены в самосто
ятельную категорию с основной единицей — стратиграфическим горизонтом. 
Выделение горизонтов в унифицированных и рабочих схемах стало обяза
тельным.

В отличие от свиты, горизонт является не литостратиграфической, а подлин
ной стратиграфической единицей. Границы его в принципе изохронны; он объе
диняет одновозрастные свиты или части свит, корреляция которых может про
водиться всеми имеющимися методами. Наилучшие результаты дает палеон
тологический метод, поэтому горизонт широко используется в стратиграфии 
фанерозоя и гораздо реже — в стратиграфии докембрия. Между тем в районах 
широкого развития докембрийских отложений особенно важно располагать для 
корреляции бесчисленных местных свит стратиграфическими единицами типа 
региоярусов или горизонтов. Попытки установить такие единицы в верхнем 
докембрии почти каждого большого региона делались неоднократно, но лишь 
очень немногие из них отвечают современным требованиям к выделению 
стратиграфического горизонта.

Восточно—Европейская платформа. Более 30 разноименных горизонтов было 
выделено в 50-е годы в венде Украины и Молдавии как единицы, подчиненные 
волынской и валдайской сериям или отдельным их свитам, преимущественно 
в тех схемах, где эти отложения еще относились к кембрию или ордовику. Эти 
небольшие по объему литостратиграфические единицы без палеонтологического 
обоснования вошли в современную практику как слои или как свиты.

В корреляционной схеме, принятой на совещании по стратиграфии верхнего 
докембрия Русской платформы [Объяснительная..., 1978], в венде и терминаль
ной части рифея выделено четьфе горизонта значительно ббльшего объема, 
но имеющие более надежное обоснование: кудашский — с характерным комплек
сом строматолитов и микрофитолитов, древлянский — с ледниковыми отло
жениями в нижней части, редкинский — с богатым комплексом беСскелетных 
животных и вендотениями и котлинский — с вендотениями и тирасотениями. 
Они близки к горизонтам фанерозойской шкалы, но имеют несколько ббльший 
объем. Длительность накопления каждого из двух верхних горизонтов, по 
современным оценкам, — около 15 млн лет [Стратиграфия..., 1979].

Сибирская платформа. Первые по времени выделения горизонты и здесь 
также принадлежат венду, а первоначально были установлены как горизонты 
палеозоя. Так, Н.В. Покровская [1954] выделила юдомский горизонт как реги
ональную единицу Юго-Восточной Сибири, отвечающую всему алданскому ярусу 
кембрия или его нижнему подъярусу; он не получил достаточного палеонто
логического обоснования, и его отложения позднее вошли в состав юдомия, по 
современным представлениям совпадающего по объему с вендом. Единствен



ный пока полноценный стратиграфический горизонт в верхнем докембрии Си
бирской платформы также принадлежит венду. Это немакит-далдынский гори
зонт, выделенный В.Е. Савицким [1962, 1975] и» Анабарском массиве и охарак
теризованный специфичным набором органических остатков. Он применяется 
во всех стратиграфических схемах Сибири.

Иной подход к обоснованию горизонтов в верхнем докембрии Сибири наме
тился в работе М.А. Жаркова и В.В. Хоментовского [1965] — в венде южной 
окраины Сибирской платформы было выделено четыре горизонта: карагасский, 
ушаковский, жербинский и иркутский. При прослеживании горизонтов веду
щим оказался литологический метод, чем и объясняется, вероятно, ряд ошибок, 
допущенных авторами. В состав названных горизонтов венда попали различ
ные более древние отложения вплоть до среднерифейских [Келлер и др., 1967]. 
Показательно, что в новых корреляционных схемах эти горизонты не приме
няются.

Корреляционные схемы, рассмотренные на Всесоюзном совещании по унифи
кации стратиграфии Средней Сибири в 1979 г. и составлявшиеся под руковод
ством В.В. Хоментовского, занимают особое место в истории обоснования 
горизонтов верхнего докембрия Сибири. Роль основных корреляционных единиц 
отведена подразделениям, чрезвычайно крупным по объему, В конкретных раз
резах они отвечают сериям и подсериям и охватывают по вертикали до пяти 
свит. Иногда они подчинены фитемам или системам, иногда равны им по объему 
(например, учурский горизонт Восточной Сибири), в некоторых случаях объе
диняют две фитемы (сухопитский горизонт Енисейско-Саянской части Сибир
ской платформы). Эти "серии—горизонты” прослежены от разреза к разрезу 
главным образом на основании общих историко-геологических соображений.

Очевидно, что "горизонты” столь крупного объема, отвечающие интервалам 
времени в 200—300 млн лет, не могут принести большой пользы при крупно
масштабной геологической съемке. Они должны быть заменены более дроб
ными стратиграфическими единицами. Предпосылки к выделению подобных еди
ниц уже созданы в Юдомо-Майском регионе работами В.А. Комара, М.А. Се- 
михатова, С.Н. Серебрякова [1973]; Семихатова, Серебрякова [1983] и И.Г. Ша
поваловой [1974], а также в Прианабарье — трудами В. А. Комара [1966], Н.П. Го
лованова, М.И. Злобина, В.Е. Мильштейн, Л.И. Ильченко [Опорный..., 1970], 
И.Г. Шаповаловой, И.Н. Крылова [1978] и др.

Пока эти возможности еще не реализованы, хотя для Сибирской платформы 
предлагалась шкала горизонтов, опирающаяся, казалось бы, исключительно на 
палеонтологические данные, которая разрабатывалась С.В. Нужновым, И.Н. Кры
ловым и И.Г. Шаповаловой. Первоначально предложенные С.В. Нужновым и 
И.Г. Шаповаловой [1965] "маркирующие строматолитовые горизонты” (эннин- 
ский, ципандинский, джагдинский, первушкинский) были вспомогательными 
подразделениями. Они выделялись только в интервалах майской серии, непо
средственно содержащих строматолиты. Позднее в 1968 г. И.Н. Крылов, С.В. Нуж
ное и И.Г. Шаповалова выделили строматолитовые комплексы — светлин- 
ский, ципандинский, лахандинский, подчиненные якутскому комплексу (юрма- 
тинию). Они легли в основу шкалы горизонтов, охватившей рифей в целом. Над 
лахандинским были помещены горизонты катавский и миньярской [Крылов, 
Шаповалова, 1970], эквивалентные нижнему каратавию и миньярию схем М.Е. Ра- 
абен [1967], М.Е. Раабен и В.Е. Забродина [1972]; в нижнем рифее И.Г. Шапо
валова [1979] выделила томулахский и чумнахский горизонты.

Все эти горизонты расценивались как единицы общей шкалы. И.Н. Крылов 
[1975] считал их протоотделами протосистем—фитем, И.Г. Шаповалова [1979] — 
субфитемами. Попытка построить общую шкалу всего верхнего докембрия 
с единицами вдвое-втрое меньшими, чем фитемы, является заслугой назван
ных авторов. Однако предложенная ими шкала имеет много уязвимых мест,



разбор которых не входит в нашу задачу, поскольку единицы ее не являются 
региональными горизонтами.

Непосредственно в Юдомо-Майском регионе горизонты схемы И.Н. Крыло
ва и И.Г. Шаповаловой совпадают с единицами местной шкалы и не несут до
полнительной стратиграфической информации. Это прямое следствие присое
динения к строматолитсодержащим толщам подстилающих немых отложений — 
до ближайшей снизу резкой геологической границы. Такая процедура, как спра
ведливо замечено М.А. Семихатовым и С.Н. Серебряковым [1983], сближает 
горизонты с естественными подразделениями. Но одновременно их границы 
лишаются самостоятельного значения — они оказываются границами тех же 
свит или, чаще, серий. Вероятно, именно поэтому три горизонта из пяти, выде
ленных И.Н. Крыловым и И.Г. Шаповаловой, совпали с "сериями—горизон
тами" схемы, разработанной под руководством В.В. Хоментовского.

Урало-Тиманская область. Первые попытки выделения горизонтов в верх
нем докембрии этого региона предпринимались теми авторами, которые считали, 
что они имеют дело с кембрийскими отложениями. Опираясь на схему расчле
нения древних свит Ляпинского Урала, К.А. Львов выделил по всей североураль
ской зоне горизонты: ошизский, пуйвинский, щокурьинский, хобеинский, маньин- 
ский [Малашевский, Попович, 1961]. Эти подразделения предлагались на лито
стратиграфической основе без палеонтологического обоснования и включали, 
как выяснилось позже, разновозрастные отложения. В практику они не вошли.

В Тимано-Канинской полосе структур в рабочих схемах главным образом 
на литостратиграфической основе выделялись четласский, быстрине кий и другие 
горизонты. Из них только быстринский получил достаточно четкую палеон
тологическую характеристику по строматолитам. Он сыграл немалую роль при 
объединении разноименных карбонатных свит (павьюгекой, нижнебыстрин- 
ской, ваполской, ропчинской и др.) в единое подразделение — павьюгекую сви
ту, трассируемую сейчас во всех разобщенных блоках Тимана. Поскольку гра
ницы быстринского горизонта проводятся по литологическим признакам, а объем 
толщ в разных блоках варьирует и очень велик, его все же нельзя считать полно
ценным горизонтом. В карбонатных толщах этого горизонта прослежен ряд 
выдержанных строматолитовых "уровней", точнее — слоев с теми или иными 
их формами. Они могут стать хорошей основой для выделения настоящих ре
гиональных горизонтов [Раабен, 1976], как и наблюдаемые здесь два четких 
уровня с двумя различными ассоциациями микрофитолитов [Раабен, Забро
дин, 1972].

На Южном Урале функции горизонтов в верхнем докембрии долгое вре
мя отводились свитам, разновозрастность которых на площади обычно не улав
ливалась из-за нехватки палеонтологических данных [Келлер, 1977]. Лишь к 
70-м годам выделение горизонтов стало необходимостью. При этом на Урале, 
как и в Сибири, делались попытки поставить на место горизонтов межрегио
нальные крупные единицы, подчиненные фитемам. Примером служат катав- 
ский и миньярский "горизонты", а также кипчакский и тангауровский "гори
зонты" Ю.Р. Беккера, соответствующие нижнему и верхнему каратавию. Когда 
нижний и верхний каратавий были выделены впервые, они получили название 
"нижнекаратавские горизонты" и "миньярские горизонты" [Раабен, 1967]. Мно
жественное число оказалось оправданным: сейчас в нижнем каратавии Южного 
Урала различается три, а в верхнем каратавии — два горизонта. Подойти к их 
выделению удалось, однако, лишь к началу 80-х годов, чему предшествовали 
работы по прослеживанию местных реперных уровней и по установлению вспо
могательных единиц — слоев с фитолитами, микрофоссилиями и т.д.

Характер вспомогательных подразделений имели "строматолитовые гори
зонты" (с географическими названиями) в схеме В.А. Комара [1978]. В ней также 
устанавливался региональный инзерский горизонт, но в первоначальной трак-
в



товке его верхняя граница оказалась диахронной [Раабен, 1981]. Позднее она 
была скорректирована, и подразделение рассматривается сейчас как надгори- 
зонт [Раабен, Комар, 1983].

В настоящее время для верхнего рифея Южного Урала разработана регио
нальная схема относительно дробных горизонтов, пригодных к использованию 
при крупномасштабном картировании [Стратотип..., 1982, 1983; Раабен, Комар,
1983]. Они выделены на основе той модели, какая обычно применяется для 
региональных горизонтов в фанерозое, и отличаются от других, выделявшихся 
в рифее (в том числе и установленных с использованием строматолитов), несколь
кими особенностями.

Во-первых, эти горизонты опираются на вспомогательные подразделения 
узкого объема, значительно меньшие, чем свиты, что увеличило дробность 
первоначального каркаса региональной стратиграфической схемы. Во-вторых, в 
качестве вспомогательных единиц использованы не только слои со стромато
литами, но и слои с микрофоссилиями и с микрофитолитами. Это позволило 
преодолеть, хотя бы отчасти, трудности "немых” промежутков разреза, с ко
торыми часто приходится сталкиваться при использовании одних лишь стро
матолитов. В-третьих, — и это, пожалуй, самое существенное — границы го
ризонтов проведены непосредственно в основании опорных слоев с органиче
скими остатками, независимо от совпадения или несовпадения такого рубежа 
с границей вмещающей свиты. Эта практика, обычная в фанерозое, оправдала 
себя и в применении к рифею Южного Урала. Она выявила скользящий характер 
границ некоторых свит и относительную изохронность других в пределах ис
следованного региона. К проверке соотношений было привлечено и прослежи
вание литологических маркеров, выделенных в каратавской серии [Страто
тип..., 1983].

Региональная схема каратавия Южного Урала включает над его базальны
ми отложениями с бедными органическими остатками пять стратиграфических 
горизонтов (рис. 1).

1. Бедерышинский горизонт характеризуется мулдакаевской биотой расти
тельных микрофоссилий. В его отложениях представлены также немногочислен
ные строматолиты группы Jurusania и крупные онколиты Каланчевского облика.

2. Юрезанский горизонт основанием совпадает с подошвой слоев с массо
выми Inzeria tjomusi Kryl., в которых, кроме руководящей формы, иногда присут
ствует Jurusania cylindrica Kryl., J. nizvensis Raab., Tungussia sp. К верхней части 
горизонта приурочены слои с Malginella, кровля которых почти совпадает с 
основанием следующего горизонта.

3. Симский горизонт начинается в основании слоев с шишенякской био
той растительных микрофоссилий. В нижней его части развиты стромато- 
литовые слои с Conophyton garganicus var. ikeni Raab. et Komar, а в верхней — 
c Baicalia sp. и карбонатными проблематиками типа палеодиктион.

4. Минкский горизонт совпадает с интервалом развития богатой ассоциации 
строматолитов: Gymnosolen ramsayi Steinm., G. asymmetricus Raab., Parmites 
meridionalis Raab., Tungussia colcimi Raab. и др. и онколитов: Radiosus minja- 
ricus Zabr., R. lucidus Zabr. и др.

5. Сулеймановский горизонт заключает в основании строматолитовые слои 
с Conophyton milovadovici var. krylovi Raab. Кроме конофитонов в них известны 
Frutexina rubia Raab. et Phil, и некоторые другие формы. Выше в его отложениях 
установлена последовательность еще ряда строматолитовых слоев, что позво
лило в самое последнее время подразделить сулеймановский горизонт сверху 
вниз на три подгоризонта: а) шубинский, основание которого проходит по по
дошве слоев с очень характерными и своеобразными строматолитами Hetero- 
stylia zilimica Raab. et Phil.; б) балаевский с основанием в подошве слоев с мас
совыми Minjaria uralica Kryl.; в) аютапканский, включающий уже упомянутые
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Рис. 1. Соотношение горизонтов и свит в верхнем рифее (каратавии) Южного Урала (по монографии 
"Стратотип рифея" [1983], с добавлениями)

] — карбонатные породы — доломиты и известняки; 2 — переслаивание алевролитов и аргиллитов; 
3 — песчаники с прослоями алевролитов; 4 — алевролиты с микрофоссилиями шишенякской биоты; 
5 — сланцы и алевролиты с прослоями известняков; б — известняки со строматолитами Gymnosolen 
ramsayi, Parmites meridionales и минкской ассоциацией микрофитолитов; 7 — уровни со строматолитами; 
8 — отложения отсутствуют

базальные конофитоновые слои, а также слои с Parmites nubilosus Raab. et 
Komar, Poludia cf. polymorpha Raab., Tungussia perforata Raab. et Komar и др.

Отложения сулеймановского горизонта, кроме строматолитов, охарактеризо
ваны онколитами бьянской ассоциации [Раабен, Забродин, 1972]. Они впервые 
появляются в отложениях нижнего подгоризонта и всецело господствуют в 
среднем; в шубинском подгоризонте к ним присоединяются первые предста
вители юдомского комплекса микрофитолитов. Верхняя граница сулейманов
ского горизонта совпадает с подошвой кудаша, низы которого представлены 
укской свитой. В ее отложениях различаются базальные слои с Patomella kel- 
leri Raab. и слои с Linella ukka Kryl., образующие верхнюю половину свиты. 
На этой основе в нижней части кудаша на Урале, вероятно, можно выделить 
два горизонта или подгоризонта. В опорных разрезах они различимы и по со
ставу онколитов [Стратотип..., 1982].

Горизонты уральской схемы выделены как единицы узкорегиональной шкалы. 
Для их разграничения избраны биостратиграфические реперы, призванные преж
де всего обеспечить достаточно дробную и четкую корреляцию местных под
разделений верхнего рифея западного склона Южного Урала. Станут или не 
станут южноуральские горизонты типами межрегиональных или общих подраз
делений верхнего рифея, можно будет сказать позднее, когда мы будет распо
лагать для ряда областей адекватной биостратиграфической информацией. В этом 
отношении весьма примечательно, что во всех разрезах верхнего рифея северо-
ю
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восточного обрамления Восточно-Европейской платформы наблюдаются ассо
циации фитолитов, достаточно близки к уральским, а в отдельных участках этой 
полосы фиксируются некоторые реперы, служащие для разграничения южно
уральских горизонтов [Раабен, Забродин, 1972; Раабен, 1975, 1976].

Все это позволяет считать осуществимой увязку узкорегиональных шкал 
верхнего рифея всего северо-восточного обрамления Восточно-Европейской плат
формы в единую систему стратиграфических подразделений, близких по объему 
к южноуральским горизонтам. Такие подразделения были бы сравнимы с регио- 
ярусами, хотя и очень крупными, поскольку вся Урало-Тиманская область, вместе 
со Шпицбергеном, связана вполне определенным структурно-формационным един
ством.

Рассмотренный опыт выделения стратиграфических горизонтов в верхнем до
кембрии различных регионов СССР показывает, что наиболее полноценные из 
них относятся к самой верхней части докембрийского разреза, которая содер
жит богатые комплексы органических остатков. Это редкинский и котлин- 
ский горизонты венда Русской платформы, немакит-далдынский горизонт Ана- 
барского массива.

Попытка выделения столь же полноценных горизонтов в рифее на первых 
этапах успеха не принесла. Здесь выделялись лишь единицы трех типов: ’’свиты— 
горизонты”, ’’серии—горизонты” и ’’субфитемы—горизонты”.

Первые являются типичными литостратиграфическими единицами и отли
чаются от обычных свит только своим широким пространственным распро
странением. Некоторые из них, наиболее характерные по составу или облику, 
явились как бы внутрирегиональными маркерами и послужили главной опорой 
соответствующих региональных схем (например, маньинский или быстринский 
’’свиты—горизонты” на севере Урала и Тимане).Поскольку границы их могут 
быть как скользящими, так и практически изохронными, то отдельные ’’сви
ты—горизонты” могут в частных случаях совпадать с настоящими горизонта
ми, но такие совпадения требуют строгого контроля. Трассирование ”свит— 
горизонтов” от разреза к разрезу на основе только литостратиграфических



критериев без необходимых для этого палеонтологических, климатологических 
и радиометрических данных нередко приводило к грубым ошибкам.

’’Серии—горизонты”, которые приняты в унифицированной шкале Сибири, 
представляют собой крупные естественные комплексы, призванные объединять 
образования какого-либо седиментационного цикла высокого порядка Их гра
ницами служат региональные перерывы. Анализ подобных циклов — необхо
димый аспект исследования любого большого региона, но он в принципе отли
чен от задачи построения современных детальных региональных стратигра
фических шкал. Отождествлять эти задачи — значит просто отказаться от раз
работки детальных шкал в верхнем докембрии и вернуться к тектоническим 
методам корреляции. Хорошо известно, что последние обладают невысокой 
разрешающей способностью и не обеспечивают трассирования изохронных гра
ниц. Даже самые малые из ’’серий—горизонтов” имеют объем не меньший, чем 
половина фитемы, а те из них, которые установлены без палеонтологических 
данных, охватывают иногда больше половины рифея. Подразделения этого 
типа не только по существу, но даже чисто формально не должны фигурировать 
в унифицированных схемах как горизонты. Действительно, они объединяют 
местные единицы иного ранга, чем требует Стратиграфический кодекс, и не имеют 
стратотипа, который обязателен для горизонтов и свит, но не для серий.

”Субфитемы—горизонты” (светлинский—талынский, ципандлинский—яснен-
ский, лахандинский—красногорский, катавский, миньярский) изначально уста
навливались как единицы общей (межрегиональной) шкалы и обладают доста
точно крупным стратиграфическим объемом — в каждой фитеме их всего два. 
Только неудачно приложенное к ним название ’’горизонт”, вероятно, вызывало 
попытку ввести их в региональные шкалы. Процедура их установления в ти
повых районах та же, что и при выделении серий или подсерий. К этому же раз
ряду следует отнести и кипчакский и тангауровский горизонты: они сменили в не
которых уральских схемах одноименные, ранее выделявшиеся протосистемы 
каратавской фитемы. '

Ни ”субфитемы—горизонты”, выделявшиеся в различных схемах, ни ”серии— 
горизонты”, принятые в унифицированной схеме верхнего докембрия Средней 
Сибири, не могут служить целям детальной стратиграфии. На примере Урала 
показано, что даже в рифее возможно выделение полноценных стратиграфи
ческих горизонтов.

Какие бы поправки ни вносились в дальнейшем в приведенную выше стра
тиграфическую схему каратавия Южного Урала (см. рис. 1), возможность трас
сирования горизонтов в толщах пород верхнего рифея можно считать доказан
ной. Непременным условием является предварительная разработка системы 
вспомогательных биостратиграфических единиц. Последние, как это показал 
опыт работ на Южном Урале, являются в рифее, как и в фанерозое, более надеж
ными стратиграфическими реперами, чем литостратиграфические маркеры и ”су- 
пермаркеры”.

Судя по имеющимся данным о длительности накопления их осадков, объем 
стратиграфических горизонтов в рифее примерно вдвое превышает объем го
ризонтов венда Русской платформы и в четыре-пять раз средний объем фанеро- 
зойских горизонтов. Для бедерышинского, юрезанского, симского, минкского 
горизонтов это 30—40 млн лет. В этом отношении они соизмеримы с системами 
палеозоя или мезозоя. Однако с опорной единицей современных шкал верхнего 
докембрия — фитемой они соотносятся примерно так, как ярусы фанерозой- 
ской шкалы — с системами. Их роль на нынешнем уровне развития стратигра
фии докембрия сравнима с ролью региоярусов.



СТРОМАТОЛИТЫ ДОКЕМБРИЯ: БИОЛОГИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ, 
КЛАССИФИКАЦИЯ И СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ

Строматолиты представляют собой замечательные структуры. Они так примитивны
и просты и тем не менее сложны и многосторонни.

X. Хофманн

За сто с лишним лет, отделяющих нас от времени публикации первого опи
сания строматолитов в 1883 г., в свет вышло более 750 работ, специально посвя
щенных этим образованиям. Около 80% из них появилось после 1959 г. Такой 
информационный взрыв, подготовленный исследованиями Ч. Уолкотта, М. Блэка,
К.Л. и М.А. Фентон, В.П. Маслова и других исследователей, объясняется двумя 
причинами. С одной стороны, начатые в Геологическом институте АН СССР по 
инициативе В.В.Меннера широкие исследования до кембрийских строматолитов 
доказали стратиграфическое значение этих органоседиментарных структур [Кел
лер и др., 1960; Крылов, 1960, 1963; Раабен, 1960; Семихатов, 1962; Комар и др., 
1964; и др.]. С другой стороны, изучение современных строматолитов показало 
их возможности как чутких экологических индикаторов [Ginsburg, 1960; Loganetal., 
1964; Logan, 1969; Hoffman et al., 1972; и др.].

За этими выводами стояли две диаметрально противоположные системы 
взглядов на строматолиты. В зарубежной литературе 60-х годов на основании 
актуалистических построений сложилось устойчивое мнение, что: 1) стромато
литы — показатели литоральной и супралиторальной обстановок; 2) роль водо
рослей в формировании минеральной массы построек сугубо пассивна и сво
дится к улавливанию и связыванию кластогенных и хемогенных частиц; 3) мор
фология построек целиком контролируется экологическими факторами и поэтому 
любые попытки использовать строматолиты для стратиграфии бесперспективны. 
В нашей же литературе тех лет на основании изучения докембрийских мате
риалов настойчиво развивались выводы о том, что: 1) главная масса стромато
литов докембрия сформировалась в мелководных условиях; 2) водоросли играли 
активную роль в образовании строматолитов и нередко процент абиогенного 
карбоната в последних очень мал; 3) морфология столбчатых построек лишь 
в малой степени зависела от экологии и закономерно менялась во времени под 
влиянием главным образом биотических факторов, что открывает перспективы 
использования строматолитов для стратиграфических построений.

Развитие исследований привело к модификации й сближению указанных систем 
взглядов. Не разбирая хода этого процесса, уже освещенного в литературе 
[Крылов, 1972, 1975; Семихатов, 1974; Серебряков, 1975; Hoffman, 1973; Sere
bryakov, Semikhatov, 1974;! Semikhatov, 1976; Serebryakov, 1976; Monty, 1977, 1979; 
Walter, 1977], мы обобщим современные данные, касающиеся биологической 
интерпретации, классификации и стратиграфического значения строматолитов 
докембрия.

Биологическая интерпретация
Сейчас общепринято, что строматолиты представляют собой органоседимен- 
тарные структуры, образованные в результате улавливания, связывания и/или 
осаждения осадка в процессе жизнедеятельности микроорганизмов, главным 
образом цианобактерий (синезеленых водорослей).

Вопрос о том, какой процесс и на какой стадии развития цианобактери
ального мата играет ведущую роль в образовании минеральной массы строма
толита, сейчас не имеет однозначного решения [Королюк, 1960; Маслов, 1960, 
1961; Серебряков, 1975; Крылов, Орлеанский, 1986; Berner, 1971; Golubic, 1973; 
Horodisky, 1975, 1976; Gebelein, 1976a,b; Monty, 1976; Krumbein, 1978, 1979; Bur- 
ne, Moore, 1987] и,судя по всему, для различных строматолитов различных от
резков истории Земли решается по-разному.



Диагностические признаки строматолитов по механизму формирования можно 
разделить на три группы: 1) целиком определяемые экологией; 2) имеющие двой
ственный — биотический и абиотический характер; 3) главным образом или 
целиком подчиняющиеся биологическому контролю.

К признакам первой группы относятся частота ветвления построек, удли
нение столбиков в плане, их односторонний наклон, вертикальная и горизон
тальная морфологические зональности строматолитов в биогермах и в мелких 
осадочных ритмах [Маслов, I960; Крылов, 1967, 1972, 1975; Серебряков, 1971, 
1975; Шаповалова, 1974; Logan et al., 1964; 1974; Hoffman, 1967; Hoffman, et al., 1972; 
Horodisky, 1977a; Playford, Cockbain, 1976; и др.]. Ведущим фактором, определяющим 
морфологическую зональность и удлинение построек, является гидродинамика среды. 
В некоторых случаях [Playford, 1980] продолговатые гряды строматолитов 
вытягиваются по направлению господствующих ветров (видимо, в связи с на
правлениями нагонных течений). Вместе в тем известны примеры развития не
правильно вытянутых (Jurusania nizvensis Raab.) или удлиненных (Conophyton 
jacquetti В.-S.) столбиков, не имеющих однозначной ориентировки, которые тре
буют иного объяснения.

К признакам второй группы относятся характер ветвления столбчатых по
строек и, вероятно, особенности их бокового ограничения. Хорошо известно, 
что морфология построек меняется в одних случаях параллельно с изменениями 
текстурно-структурных особенностей вмещающих пород, в других — вне ви
димой зависимости от смены этих особенностей, а в третьих при явных признаках 
изменения условий осадконакопления остается неизменной. Наиболее интерес
ные примеры такой неизменяемости описаны в единых обнажениях рифея в Сибири 
[Серебряков, 1975], в разных выходах определенных пачек рифея в Австралии 
и верхнего рифея в Северной Африке [Preiss, 1973; Bertrand-Sarfati, Moussine-Pou- 
chkine, 1985] и иллюстрируются достаточно обычным нахождением одинако
вых по форме строматолитов в породах разного фациального облика, разви
тых в разных районах.

Что же касается строматолитов в обособленных биогермах и мелких оса
дочных ритмах, меняющих свою морфологию снизу вверх по разрезу биогерма 
или ритма, то изменчивость верхнепротерозойских их представителей — если 
только они обладают единой микроструктурой — оказалась не беспредельной, 
а ограниченной определенными рамками [Крылов, 1967, 1972, 1975; Серебря
ков, 1971, 1975; Krylov, 1976; Serebryakov, 1976]. Поэтому в однотипных био
гермах или единых пластах (ритмах) образуются определенные сочетания морфо
логических модификаций построек (групп современной классификации) — био- 
гермный ряд И.Н. Крылова [1972,1975].

Этим выводам обычно противопоставляют результаты изучения современ
ных построек, для которых зависимость морфологии от условий образования 
считается универсальной закономерностью. Но в последнее время стали появ
ляться данные, свидетельствующие, что некоторые современные строматолиты 
не подчиняются этой закономерности [Golubic, Focke, 1978; Semikhatov et al., 1979; 
Javor, Castenholz, 1981]. Наиболее показательны в этом отношении нефоссили- 
зированные мелкие строматолиты, образованные моновидовой популяцией 
Phormidium hendersonii Howe. Они развиваются в широком спектре обста
новок (от турбулентных сублиторальных условий коралловых рифов до защи
щенных илистых участков литорали) де тем не менее везде сохраняют одинако
вые общую форму (простые купола), размеры, внутреннюю слоистость и внеш
ний вид [Golubic, Focke, 1987]. Противоположные выводы К. Монти [Monty, 1967], 
опиравшиеся «а изучение тех же строматолитов, исходили из ошибочных опре
делений строивших их микроорганизмов (см.: [Golubic, Focke, 1978]). В то же 
время строматолиты, образованные Phorm. hendersonii, отличаются от стро
матолитов, построенных другими моновидными популяциями (например, Ento-



physalis major Ere.)» размерами, некоторыми особенностями морфологии и микро
структурой [Golubic, 1976; Golubic, Focke, 1978].

Анализ данных показывает, что главным факторами, контролировавшими 
морфологию строматолитов* были биологические особенности микроорга
низмов, гидродинамика среды и поступление абиогенного материала [Серебря
ков, 1975; Golubic, 1976; Walter et al., 1976; Gebelein, 1976a, b; Bertrand-Sarfati, 
Moussine-Pouchkine, 1985]. Многообразные, трудно поддающиеся расшифровке 
их взаимодейстия и объясняют тот факт, что реальность оказывается сложнее 
частных моделей, и в обнажениях приходится наблюдать противоречивые 
соотношения между поведением морфологии построек и запечатленными в породе 
палеоэкологическим признаками.

К признакам третьей группы — в значительной мере или целиком подчи
няющимся биологическому контролю — принадлежит форма матов стромато- 
литообразователей и продуцируемая ими микроструктура.

Исследования современных строматолитов в различных обстановках литорали 
и сублиторали ряда районов — лагун Южной Австралии [Walter et al., 1979], 
залива Шарк [Hoffman et al., 1972; Logan et al., 1974; Monty, 1976], различных 
пунктов Карибского бассейна [Monty, 1967, 1976; Gebelein, 1976a; Golubic, 1976; 
Golubic, Focke, 1978], Персидского [Kendall, Skipwith, 1968; Golubic, 1973; 
Park, 1976] и Калифорнийского заливов [Horodyski, 1977b; Javor, Castenholz,
1981] и других — показали, что микрорельеф водорослево-бактериальных 
матов определяется их систематическим составом, а если эти маты покрывали 
весь синоптический профиль постройки, то и мало зависит от изменения внешних 
условий. Такие соотношения с равным успехом наблюдаются как в моновидо- 
вых, так и в поливидовых матах. На примере строматолитов горячих источни
ков Йеллоустонского национального парка, развивающихся в спокойной гид
родинамической обстановке, показана роль фототропного движения конкрет
ного микроорганизма в формировании микрорельефа колонии, в данном случае 
конических строматолитовых наслоений [Walter et al., 1976].

Для нас все эти материалы важны потому, что форма матов при литификации 
определяет форму строматолитовых наслоений — один из существенных диаг
ностических признаков строматолитов.

Данные по окремненнмм ископаемым строматолитам, сохраняющим инфор
мацию о строивших их биотах, подтверждают выводы о наличии прямых 
взаимосвязей между былой формой колонии микроорганизмов (зависящей от 
биологических особенностей мата) и формой строматолитовых наслоений [Hof
mann, 1975; Knoll, Golubic, 1979; Cehler, 1978; Awramik, Semikhatov, 1979; Mendel- 
son, Schopf, 1982]. В некоторых случаях удалось даже установить последова
тельные стадии деградации и разрушения органических пленок в стромато
лите и проследить постепенные переходы от слоя, сохраняющего множество 
микроорганизмов, былую форму и особенности пигментации их колоний, до 
слоя, полностью лишенного микроорганизмов, но сохраняющего очертания верх
ней зоны колонии, в свое время наиболее обогащенной органическим веществом 
[Hofmann, 1975; Oehler, 1978]. Подобные слои — обычный элемент строения 
любых строматолитов.

Переходя к биологической интерпретации микроструктур, надо отметить, 
что этот признак строматолитов привлек внимание еще на ранних стадиях 
исследования (работы Г. Гюриха, В.П. Маслова, П.С. Краснопеевой, К.Б. Кордэ,
А.Г. Вологдина, И.К. Королюк — обзор см.: [Маслов, 1960; Вологдин, 1962]). 
Особый интерес он вызвал после того, как на рифейском материале были опи
саны обычное единство микроструктур всех построек биогерма, приуроченность 
конкретных их разностей к определенным стратиграфическим уровням одного 
или нескольких регионов и к породам разной степени вторичных преобразо
ваний [Семихатов, 1962; Комар, 1964, 1966; Комар, Семихатов, 1968; Королюк,



Сидоров, 1971; и др.]. Эти данные позволили уточнить выводы В.П. Масло
ва [1960] и А.Г. Вологдина [1962] о природе микроструктур докембрийских 
строматолитов и считать, что их главные особенности, видимо, контролирова
лись систематическим составом строматолитообразующих микробиот.

Такая интерпретация микроструктур получила поддержку при изучении совре
менных строматолитов. Наблюдения в различных экологических обстановках 
морских и пресноводных бассейнов и в горячих источниках показали, что опре
деленные по составу водорослево-бактериальные маты продуцируют определен
ные первичные микроструктуры [Monty, 1967, 1976; Hoffman et al., 1972; Golubic, 
1973; Gebelein, 1974; 1976a; Logan et al., 1974; Walter et al., 1976; Walter, 1983]. 
Определяющими являются форма, ориентировка и расположение микроорга
низмов в верхней, фотосинтезирующей зоне мата, их подвижность, а также 
консистенция и объем слизистых чехлов [Monty, 1967; Golubic, 1973; Gebelein, 
1976а,b; Walter, 1983]. Образование строматолита с выдержанной структурой 
и формой наслоений "предполагает наличие устойчивого набора внутренне со
гласованных и многократно повторяемых поведенческих ответов на внешние 
условия со стороны определенного, относительно постоянного по составу сооб
щества микроорганизмов" [Walter, 1983, с. 188].

Возможность биологической интерпретации микроструктур докембрийских 
строматолитов прямо зависит от того, в какой мере постседиментационные 
процессы меняли их первичные признаки. Многочисленные (и лишь частично 
описанные) примеры нахождения одинаковых микроструктур в породах раз
ной степени вторичных преобразований и прямое сравнение некоторых (правда, 
наиболее ярких) микроструктур докембрийских и современных строматоли
тов [Semikhatov et al., 1979] выявляют их устойчивость к наложенным воздей
ствиям. Частным выражением этого служит сохранность темного микрита в стро- 
матолитовых слоях в разнообразных геодинамических обстановках по всему 
разрезу протерозоя. Сохранение морфологии и, в каких-то пределах, размеров 
темных слоев у определеных строматолитов в региональном и межрегиональ
ном масштабах не позволяет связывать появление этих слоев с микритизацией — 
одним из относительно ранних и широко распространенных процессов диаге- 
нетического изменения карбонатов. Есть все основания полагать, что в темных 
строматолитовых слоях мы имеем дело с первичным ми Критом, сохранность 
которого обеспечивалась присутствием в нем остаточного органического вещества 
[Маслов, 1960; Серебряков, 1975; Mitterer, 1971; Gebelein, Hoffman, 1973; Park, 
1976; Monty, 1976; и др.].

Эпигенетические процессы сильнее затрагивают светлые микроспаритовые 
слои, вызывая их перекристаллизацию, иногда ведущую к частичной коррозии 
микритовых, и порождая прожилки и пятна мелкокристаллического карбо
ната. Эти новообразования, хорошо описанные И.Н. Крыловым [1963], в опре
делимом материале легко "снимаются" при изучении микроструктур и не ме
шают биологической интерпретации некоторых из них. Приведем три примера 
такой интерпретации.

1. В верхней части протерозоя довольно обычны постройки, сложенные 
мелкими (менее 100 мкм) субсферическими сгустками темного микрита, ко
торые в центральных частях нередко заключают округлые тела светлого микро- 
спарита. По способам упаковки и размерам сгустков среди этого типа микро
структур (Grumulosida, по Вл.А. Комару [1979]) выделяется несколько групп, 
параметры которых выдерживаются в региональном либо в межрегиональном 
масштабе. Так, сгустки могут быть беспорядочно рассеяны (Boxonia grumulosa 
Кот., Dgerbia grumulosa Dol.) или довольно равномерно распределены в теле 
строматолита (Boxonia allahjunica Korn, et Semikh.), сконцентрированы в четких 
пластичных слоях (Poludia russa Raab.), вытянуты в цепочки (Gongylina urbanica 
Korn, et Semikh.), закономерно дифференцированы по плотности упаковки в



пластинчатых слоях (Gymnosolen komari Schap., Sacculia ovata Ког.) и т.п. Раз
меры сгустков могут колебаться от 15—20 мкм у Boxonia allahjunica до 50—80 мкм 
у В. grumulosa. Указания на больший верхний предел размеров сгустков у наз
ванных форм связаны с включением в замеры некоторых агрегатов сгустков 
[Комар, 1966; Семихатов и др., 1970].

Хотя мелкосгустковые структуры могут образоваться различными путями, 
в том числе и в ходе рас кристаллизации микрита [Monty, 1967; Walter, 1972], 
рассматриваемые микроструктуры мы связываем с фоссилизацией сферических 
микроорганизмов. В пользу такой интерпретации говорят: 1) форма и размеры 
сгустков; 2) выдержанность этих параметров в масштабах постройки, ряда 
построек из одного или (для межрегиональных форм) из нескольких регионов; 
3) иногда наблюдаемые тончайшие (2—3 мкм) наиболее темно окрашенные внеш
ние оболочки сгустков (Boxonia gracilis, В. grumulosa, Poludia russa), внешне 
похожие на фоссилизированные оболочки хроококковых цианобактерий из до- 
кембрийских окремненных строматолитов; 4) присутствие округлых или иных 
по форме агрегатов сгустков (Р. russa, Boxonia grumulosa), по очертаниям и 
размерам сравнимых с фоссилизированными (кремнистыми или карбонатными) 
обособленными колониями хроококковых, описанными из различных горизон
тов протерозоя [Hofmann, 1975, 1976; Oehler, 1978; Mendelsom, Schopf, 1982]. 
В этой связи надо отметить, что на современном материале показана избира
тельность фоссилизации различных элементов колоний энтофизалисов: лучше 
всего обызвествляются оболочки колоний, а среди оболочек — окружающие 
одну клетку [Horodyski, 1975]. В результате в фоссилизированных современ
ных строматолитах лагуны Мармона в Мексике образуются мелкие округлые 
тела карбоната, внешне очень близкие к мелким сгусткам Boxonia grumulosa 
и подобных ей форм. С развиваемой интерпретацией мелкосгустковых микро
структур хорошо гармонирует и тот факт, что обладающие ими докембрий- 
ские строматолиты отличаются довольно плохим развитием слоистости, в со
гласии с особенностями совремейных построек, образованных коккоидными ми
кроорганизмами [Gebelein, 1974].

2. В верхнем рифее Северной Евразии, Африки и Северной Америки известны 
строматолиты, микроструктуры которых определяют тонкие, выдержанные по 
ширине (обычно до 50 мкм) прямые или слабо изогнутые "волокна” (тип Fibrosida 
[Комар, 1979]), сложенные темным микритом. В их осевой зоне иногда виден 
щелевидный просвет (10—20 мкм) или прерывистая цепочка светлых округлых 
участков (Baicalia lacera Semikh., Parmites concrescens Raab., Tungussis confusa 
Semikh.). Такие волокна по их морфологии и размерам интерпретируются как 
фоссилизированные чехлы нитчатых микроорганизмов. Подтверждением этому 
послужила находка в центральной части рассматриваемых волокон Т. confusa 
(свита Буровой, Туруханский район) четко выраженных полых трубочек диа
метром около 15 мкм, сложенных анкеритом, и потому ясно видимых на фоне 
кальцитовых "волокон”. Видимо, эти трубочки представляют собой фоссилизи
рованные трихомы.

3. В среднерифейских отложениях СССР развита микроструктура типа Conalo- 
phorida, известная у Baicalia aborigena Schap., Svetliella ayzianica Kom., Littia difor- 
mis Schap. и др. Ее отличает наличие темных пластинчатых микритовых слоев, 
пронизанных вертикальными или радиальными многочисленными (до 100 штук/ 
/1 мм2) круглыми в поперечном сечении каналами, выполненными светлым микро- 
спаритом. Диаметр каналов выдерживается в пределах единых построек, био- 
гермов или пластов в узких интервалах, но от биогерма к биогерму и тем более 
от региона к региону может меняться от 15 до 60 мкм. Эти каналы интерпрети
руются как следы водорослевых чехлов или нитей, объединенных общей слизи
стой массой, которой, видимо, отвечают темные слои пелитоморфного кар
боната [Комар, 1981].
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В литературе известны примеры биологической интерпретации и других микро
структур [Monty, 1967, 1976; Walter, 1972, 1983; Hubbard, 1972; Bertrand-Sarfati,
1976]. Так, пучковая (tussock) микроструктура, наблюдаемая у ряда верхнери- 
фейских строматолитов Северной Африки, по морфологии сравнивалась с ко
лониями Rivularia [Bertrand-Sarfati, 1976], а некоторые вермиформные структуры 
венда — с фоссилизированными нитями Girvanella [Walter, 1972] или со струк
турами, возникшими в результате частичной деградации и уплотнения пере
плетающихся филаментов Scytonema и Schizothrix [Monty, 1967]. Эпигенети
ческие процессы на ранних стадиях проявления лишь подчеркивают особенности 
рассмотренных типов микроструктур. Эти типы могут быть отнесены к кате
гории палимпсестовых микроструктур, ”в которых распределение керогена, 
окислов железа, пирита или другого пигментированного материала указывает 
на былое распространение остатков клеток микроорганизмов” [Walter, 1983, 
с. 188].

Более сложны для интерпретации превалирующие в протерозое иные микро
структуры, которые определяются чередованием микритовых и микроспаритовых 
(или спаритовых) слоев, не несущих каких-либо элементов, по морфологии 
сравнимых с остатками микроорганизмов или их колониями (типы Granula- 
rida и Lenticularida [Комар, 1979]). Возникновение таких микроструктур обыч
но связывают с периодичностью (суточной, сезонной, связанной с приливами 
и т.п.) в метаболической активности микроорганизмов, на которую может 
накладываться неравномерное поступление обломочного материала [Golubic, 
1973; Monty, 1967, 1976; Walter, 1972, 1983; Bertrand-Sarfati, 1976]. Морфологи
ческое сходство микритовых слоев этих микроструктур с уплотненными матами 
протерозойских окремненных строматолитов (Fi fabric [Knoll, Golubic, 1979; 
Oehler, 1978; Mendelson, Schopf, 1982]) подкрепляет подобное сравнение, а сам 
факт сохранения микрита в темных слоях, а иногда и послойного распреде
ления величины Са/Mg-отношения [Gebelein, Hoffman, 1973] говорит о том, что 
эпигенетические процессы радикально не меняли общий рисунок и этих микро
структур.

Прямые данные о наличии корреляции между морфологией и микрострук
турой ископаемых строматолитов, с одной стороны, и составом сохраняющихся 
в них микрофоссилий — с другой, пока получены лишь на одном объекте [Awra- 
mik, 1976; Awramik, Semikhatov, 1979]. Обычно же исследователи окремненных 
строматолитов, содержащих богатые наборы микрофоссилий, или не стремят
ся исследовать такую корреляцию, или не могут это сделать из-за нечеткости 
морфологии соответствующих строматолитов.

Классификация
Большинство исследователей строматолитов при их классификации использу
ют три соподчиненные категории таксонов: тип — группа (формальный род) — 
форма (формальный вид) — и применяют бинарную номенклатуру для двух 
последних. Типы строматолитов все выделяют по общему характеру их постройки 
(пластовые, столбчато-пластовые, столбчатые и др.). В выделении групп такого 
единообразия нет и, как показал И.Н. Крылов [1975; Krylov, 1976], предлагалось 
11 различных подходов к этому вопросу, разнящихся набором используемых 
критериев. Часть из этих подходов определяется имманентными свойствами 
самих классифицируемых объектов (например, набором признаков у пластовых 
и столбчатых построек), но некоторые отражают субъективную оценку тем или 
иным автором относительного значения одних и тех же признаков. Тем не 
менее большинство специалистов выделяют группы столбчатых строматолитов 
по совокупности таких признаков, как общий облик постройки, характер ветвле
ния, характер бокового ограничения, а в некоторых группах и формы наслое



ний. Группы пластовых и желвановых строматолитов достаточно единодушно 
выделяются по форме наслоений, а иногда и по наиболее общим особенностям 
микроструктуры.

При выделении форм (формальных видов) внутри групп используют либо 
три признака — особенности рельефа наслоений, детали морфологии построек 
и характер их микроструктуры, либо любое сочетание этих признаков по два, 
либо какой-то один из них (подробнее см.: [Крылов, 1975, с. 69—79]). В совет
ской литературе ведущим критерием выделения форм обычно считается микро
структура. Эта практика была одобрена Всесоюзным коллоквиумом по строма
толитам в 1975 г. и принимается почти всеми иследователями для пластовых, 
столбчато-пластовых и желваковых строматолитов. Использование же микро
структуры в качестве ведущего или единственного критерия обоснования форм 
столбчатых построек, широко принятое большинством наших специалистов, 
иногда вызывает возражений [Крылов, 1975; Walter, 1972; Bertrand-Sarfati, 1972; 
Bertrand-Sarfati, Moussine-Pouchkine, 1985]. Тем не менее подавляющее большин
ство форм всех типов докембрийских строматолитов имеет различия на микро- 
структурном уровне.

Нужно отметить, что зарубежные исследователи обычно не следуют принятому 
у нас строгому определению таксономического ранга конкретного признака 
строматолита [Walter, 1972; Bertrand-Sarfati, 1972; Bertrand-Sarfati, Walter, 1981; 
Grey, 1984; и др.]. Поэтому выделенные ими таксоны не всегда сопоставимы 
с установленными в СССР.

Альтернативный вариант классификации строматолитов опирается только 
на их микроструктурные признаки [Комар, 1979, 1981]. К последним относят
ся морфология основных структурных элементов микроструктуры (структурные 
элементы) и характер их распределения в строматолите (текстурные особен
ности). Основные структурные элементы — это одинаковые по морфологии, 
строению и определенные по размерам карбонатные тельца, слагающие темные 
микритовые слои данного строматолита. Различия в морфологии и строении 
этих элементов позволяют разделить до кембрийские строматолиты на шесть 
типов, частично упоминавшихся выше. Характер же распределения основных 
элементов микроструктуры в теле строматолита используется для выделения 
групп в пределах типов. Применение этого критерия выше было продемон
стрировано на примере сгустковых микроструктур типа Grumulosida. Формы 
в пределах групп выделяются по размерам, деталям конфигурации и упаков
ки основных структурных элементов.

Микроструктурная классификация привлекательна тем, что она опирается 
на один из тех признаков, которые наиболее тесно связаны с биологическими 
особенностями матов. Но основная информация о стратиграфическом значении 
строматолитов получена в рамках традиционной их классификации, предпо
лагающей использование морфологических особенностей построек для обособ
ления групп, а микроструктуры — в качестве главного или единственного 
критерия выделения форм.

Стратиграфическое значение
Первые попытки использования строматолитов для корреляции делались 
еще в 20—40-е годы нашего столетия (обзор см.: [Маслов, 1960; Крылов, 1963]), 
но лишь 60-е годы принесли убедительные доказательства стратиграфической 
ценности докембрийских форм (обзор см.: [Семихатов, 1974; Крылов, 1975; 
Semikhatov, 1976]). Однако многочисленные примеры успешного их использо
вания для сопоставления верхнепротерозойских отложений не привели к уста
новлению единого взгляда на меру стратиграфической ценности докембрий
ских строматолитов.



Применимость строматолитов для корреляции отложений одного палеобас
сейна убедительно показана как на рифейских [Комар и др., 1973; Раабен, 
1976; Шаповалова, Крылов, 1978; Дольник, 1982; Раабен, Комар, 1983; Bertrand- 
Sarfati, Trompette, 1976; Raha, 1980; Raha, Sastry, 1982; и др.], так и на некоторых 
афебийских примерах [Cecile, Campbell, 1978]. В подобных примерах строма
толиты выступают как породообразующий компонент определенных пластов 
или пачек, которые в разрезах разобщены породами иного состава и при сопо
ставлениях играют роль маркирующих горизонтов той или иной протяжен
ности. Каждый горизонт содержит свой набор строматолитов, но эти наборы 
служат лишь для более уверенного опознания конкретного литологического 
тела. Границы же маркирующих строматолитовых пластов и их протяженность, 
иногда достигающая многих сотен километров [Bertrand-Sarfati, 1972; Raha, 1980], 
целиком определялись местными особенностями осад кона копления. Относитель
ная геологическая изохронность строматолитовых пластов достаточно вероятна 
в одних примерах [Раабен, 1976; Раабен, Комар, 1983; Bertrand-Sarfati, Trom
pette, 1976; и др.] и не сохраняется в других в результате миграции фаций во 
времени; масштабы этой миграции в наиболее показательных случаях составля
ют часть свиты в до кембрийских толщах [Семихатов, Серебряков, 1983; Ceciel, 
Campbell, 1978] или несколько биостратиграфических зон в фанерозойских 
отложениях [Szulczewski, 1968].

Пределы применимости протерозойских строматолитов в качестве собствен
но палеонтологических объектов для более широких стратиграфических постро
ений в последнее время широко обсуждаются в печати [Шаповалова, Крылов, 
1978; Шенфиль, 1978, 1979а,б; Семихатов, 1978а, 1985; Комар, 1979, 1981; Крылов, 
1979, 1985; Соколов, 1979; Шаповалова, 1979; Хоментовский и др., 1981; Дольник, 
1982; Шпунт и др., 1982; Семихатов, Серебряков, 1983; Головенок, 1984; Hof
mann, 1977; Preiss, 1977; Walter, 1977; Walter et al., 1979; Semikhatov et al., 1979; 
Semikhatov, 1980; Bertrand-Sarfati, Walter, 1981; Zhu, 1982; Grey, 1982, 1984; 
Miao et al., 1984; Grey, Thorne, 1985 ]. Согласно одной крайней оценке, страти
графическое значение строматолитов, за редкими исключениями, сохраняется 
лишь в пределах определенных областей или зон, обладающих сходством со
става одновозрастных толщ. Согласно другой, верхнедокембрийские стромато
литы являются надежным стратиграфическим инструментом, обеспечивающим 
выделение и телекорреляцию не только относительно крупных единиц — фитем, 
но и более дробных подразделений — субфитем и горизонтов. Более осторож
ные исследователи считают, что накопленные эмпирические данные создают 
реальные перспективы строматолитовой биостратиграфии, но ее валидность 
еще предстоит доказать.

За такими различиями взглядов, несомненно, стоят объективные причины: 
недостаток свежих монографических описаний строматолитов, различные под
ходы к их классификации, нехватка независимых данных для контроля стро
матолитовых корреляций. Сочетание этих причин и породило современную 
инфляцию таксонов строматолитов и гипертрофию уверенности тех или иных 
исследователей в уязвимости или незыблемости строматолитовых корреляций.

Древнейшие строматолиты известны в нижнем архее (серии Варравуна За
падной Австралии, возраст более 3500 млн лет [Walter, 1983]), но лишь в про
терозое, особенно верхнем, они становятся достаточно обильными и система
тически разнообразными для стратиграфического анализа. Состояние изучен
ности региональной стратиграфии и строматолитов верхнего протерозоя Сибири, 
Урала и Северной Африки делает эти регионы удобными моделями для анализа 
распределения таксонов строматолитов в пространстве и во времени и, следо
вательно, для текущей оценки их стратиграфического потенциала. Проводя такой 
анализ в рамках традиционной классификации, мы, естественно, можем опи
раться только на опубликованные данные о местонахождениях конкретных групп



и форм строматолитов без каких-либо попыток ревизии их таксономии. Такая 
ревизия, насущно необходимая на современной стадии изучения, переведет 
ряд таксонов в синонимы и вызовет ревальвацию оставшихся. Подобная про
цедура, однако, вряд ли сможет изменить принципиальную -картину распростра
нения таксонов, вырисовавшуюся сейчас в результате многолетних усилий боль
шой группы исследователей. Думать иначе -  значит, по существу, перечеркивать 
результаты этих усилий.

Приуроченность основной массы протерозойских строматолитов к сравнительно 
узким набором фаций карбонатных шельфов предопределила общее прерывистое 
распределение их скоплений по разрезам. Как правило, последовательные 
ассоциации строматолитов разобщены породами иного состава и/или чисто геоло
гическими рубежами. Даже в тех случаях, когда значительные части рифейского 
разреза представлены только карбонатными породами, такие ассоциации 
обычно разделяются пачками бесстроматолитовых пород. Следовательно, в 
определении пределов вертикального распространения строматолитовых ас
социаций существенную, а иногда и ведущую роль играли местные фациальные 
причины. Не составляет в этом отношении исключения и уральский стратотип 
рифея, в котором строматолитовые комплексы нижнего, среднего и верхнего 
рифея разобщены мощными терригенными толщами и несогласиями. Поэтому 
границы главных подразделений рифея — его трех фитем — в типовых 
разрезах лишены строматолитового обоснования. Это обоснование выводит
ся из анализа строматолитов коррелируемых толщ, развитых в Сибири. Та
кая подмена разрезов вполне тривиальна для фанерозоя, но в протерозое с 
его ограниченными возможностями детальной корреляции она чревата серь
езными опасностями. Достаточно вспомнить мнение о куда шско-вендс ком 
[Семихатов и др., 1970; Крылов, 1975, 1985; и др.], а не вендском возрасте стро
матолитов юдомия Сибири, или разногласия по поводу того, на какой уровень 
уральского стратотипа следует выводить сибирский лахандинский комплекс 
строматолитов [Комар, 1973; Семихатов, 1974; Крылов, 1975,1985; Шенфиль, 
1978, 1979а, б; и др.].

Местные фациальные причины наложили свой отпечаток и на общий сос
тав конкретных строматолитовых ассоциаций. Так присутствующие в дебен- 
гдинской свите Оленекского поднятия Jacutophyton divulgatum Schap., Cono- 
phyton garganicum Kor., Con. metula Kir., Colonnella cormosa Korn., Anabaria 
radialis Kom., An. divergens Korn, не опускаются в нижележащую арымасскую 
свиту, но зато развиты в коррелируемых с ней [Решения..., 1983; Семихатов, 
Серебряков, 1983] или более древних [Шпунт и др., 1982] нижнеюсмастахских 
отложениях Анабарского массива. Возрастные аналоги арымасской и дебенгдин- 
ской свит в Учуро-Майском регионе практически лишены конофитонов и якуто
фитонов, но те и другие в изобилии появляются здесь в вышележащих нижне- 
лахандинских отложениях и представлены в них шестью формами, часть кото
рых является общими с развитыми в дебенгдинской свите. Тут надо напомнить, 
что рассматриваемые конофитоны и якутофитоны являются членами якутофито
новых циклов, а последняя есть порождение определенных фациальных обста
новок [Серебряков, 1975].

Иначе говоря, появление благоприятных фаций в каждом из упомянутых 
районов вырезало определенные отрезки из общего диапазона вертикального 
распространения таксонов. Для таких групп, как Conophyton и Jacutophyton, 
эти отрезки могут оказаться в любой части протерозоя, но для отдельных форм, 
входящих в названные группы, пределы возможного появления значительно 
сужены. Такие же соотношения пределов вертикального распространения групп 
и форм наблюдаются в большинстве других политипических групп докембрий- 
ских строматолитов.

Общая картина вертикального распространения этих строматолитов иллю-



стритует хорошо известный факт: наличие у большинства выделяемых групп 
определенных — хотя обычно и очень широких — возрастных рамок. Однако 
в каждом отдельно взятом регионе представители этих групп могут появляться 
и появляются в любом отрезке в пределах упомянутых рамок. Так, группа 
Baicalia развита от основания среднего рифея до середины верхнего, но региональ
ные пределы ее вертикального распространения более или менее совпадают с 
указанными лишь в Учуро-Майском регионе. На севере Сибири байкалии встре
чены только в основании среднего рифея, а в Африке, если не считать одного 
местонахождения вероятного, но не доказанного среднерифейского возраста [Raaben,
1980], приурочены к верхнему рифею [Bertrand-Sarfati, 1972].

Подобная картина, хотя и проявленная в меньшем масштабе, наблюдается 
и на уровне формальных видов строматолитов. Такие примеры, хорошо извест
ные в литературе [Комар, 1966; Шенфиль, 1978; Дольник, 1982; Семихатов, Се
ребряков, 1983; Головено к, 1984; Walter, 1972; Grey, 1984; Miao et al., 1984; и др.], 
иллюстрируют тривиальное для всех органических остатков несовпадение тейльзон 
и биозоны. Но у строматолитов из-за самой их природы и узкой фациальной 
приуроченности это несовпадение гораздо резче, чем у любой другой группы 
морских ископаемых. Поэтому присутствию какого-то одного таксона в одном 
или в серии сближенных разрезов априори нельзя придавать возрастное зна
чение, как это нередко делалось.

Перейдем к анализу поведения строматолитовых ассоциаций на площади. 
При рассмотрении этого вопроса в региональном масштабе выясняется, что одни 
ассоциации в целом хорошо выдерживают свой состав по латерали на многие 
десятки и даже сотни километров, а другие быстро его меняют. При этом более 
или менее одинаково ведут себя все члены данной ассоциации. Пример рифея 
Учуро-Майского региона показывает, что выдержанность или изменчивость со
става ассоциаций прямо не коррелируется с фациальной выдержанностью или 
изменчивостью вмещающих толщ, а при вариациях состава последних в одних 
случаях меняется морфология построек без изменения их микроструктуры, а в 
других меняются как морфология, так и микроструктура [Серебряков, 1975; 
Семихатов, Серебряков, 1983]. Такие противоречивые соотношения лишний раз 
подчеркивают еще во многом непонятую многогранность взаимоотношений био
тических и абиотических факторов, контролирующих распространение и диаг
ностические признаки строматолитов.

Для анализа латерального поведения строматолитов в межрегиональном 
масштабе мы возьмем в качестве модели рифей и венд Сибири. Стратиграфи
ческой канвой такого анализа нам будут служить несколько модифицированные 
корреляционные схемы, принятые совещанием в Новосибирске [Решения..., 1983], а 
фактической базой — определения и описания строматолитов, содержащиеся 
в ряде обобщающих работ [Комар, 1966; Голованов, 1970; Семихатов и др., 
1970; Хоментовский и др., 1972; Шаповалова, 1974; Крылов, 1975? Шаповалова, 
Крылов, 1978; Шпунт и др., 1979, 1982; Дольник, 1982; Семихатов, Серебряков, 
1983].

Уже не раз подчеркивались существенные качественные различия состава 
рифейских строматолитов Южной, Центральной и Северной Сибири [Шенфиль, 
1978, 1979а,б; Семихатов, Серебряков, 1983; Головенок, 1984; Semikhatov, 1980; 
и др.]. При количественной оценке этих различий на основании вычисления 
коэффициентов сходства Симпсона1 выяснились некоторые важные особенности 
поведения строматолитовых ассоциаций Сибири на площади [Семихатов, 1985].

1 Коэффициент сходства Симпсона — это выраженное в процентах отношение количества общих 
таксонов в двух ассоциациях к полному их количеству в меньшей ассоциации [Cheetham,Hazel, 
1969]. Его использование позволяет свести к минимуму погрешности, связанные со сравнением 
разновеликих выборок.



Отвлекаясь от деталей, можно констатировать, что в Учуро-Майском регионе, 
Енисейском кряже и Туруханском районе, где одновозрастные толщи обла
дают несомненным сходством состава и строения, одновозрастные стромато- 
литовые ассоциации также сходны. Коэффициенты общности таких ассоциаций 
здесь обычно достаточно высоки как на видовом, так и на родовом уровне (рис. 2). 
При сравнении среднесибирских и северосибирских разрезов оказывается, что 
в разных их горизонтах строматолиты обнаруживают разные тенденции лате
рального поведения. Ассоциации нижнего рифея, с одной стороны, и венда — 
с другой, в сравниваемых разрезах близки — коэффициенты их сходства для 
форм и для групп составляют 62—80. В отличие от этого коэффициенты сход
ства одновозрастных ассоциаций среднего и верхнего рифея тех же разрезов 
в целом гораздо более низки и нередко равны нулю. Единственный случай замет
ного их повышения (нижнехайпахские и нижнелахандинские толщи) объясняется 
проникновением на сопоставимые уровни одинаковых форм конофитонов и яку
тофитонов. Но эти уровни — лишь небольшая часть общего диапазона верти
кального распространения присутствующих здесь форм, захваченная ими вслед
ствие развития благоприятных фаций.

Рассмотренная картина латеральной дифференциации видового состава стро
матолитов в какой-то мере может явиться артефактом, связанным со сравне
нием не строго одновозрастных ассоциаций. Снять возможное влияние этой 
причины позволяет сравнение наборов формальных видов, присутствующих там 
и здесь во всем объеме средне- и верхнерифейских отложений (рис. 3). Хорошо 
видно, что и полные наборы средне-верхнерифейских строматолитов обладают 
большим своеобразием не только в Северной и Средней Сибири, но также на 
Урале и в еще большей степени в Южной Сибири. Наиболее ярко эти различия 
проявляются на уровне форм, но достаточно высоки и на уровне групп [Голо
венок, 1984; Семихатов, 1985]. Нужно отметить, что и нижнерифейский набор 
строматолитов Урала также весьма специфичен [Власов, 1977; Крылов, 1975; 
Стратотип..., 1982].

Все сказанное приводит к выводу, что в течение позднего-протерозоя в Север
ной Евразии выделялись различные по размерам и весьма обширные, но конечные 
территории, обладавшие в той или иной мере эндемичными сообществами 
строматолитов [Шенфиль, 1978, 1979а,б; Семихатов, Серебряков, 1983; Голове
нок, 1984; Semikhatov, 1980]. Эти территории можно рассматривать как само
стоятельные строматолитовые провинции. Они различаются как общими набо
рами таксонов, так и составом и последовательностью их ассоциаций. Наиболее 
сильно такой провинциализм проявился в среднем и позднем рифее, когда в 
Сибири существовали по меньшей мере три самостоятельные провинции.

Индивидуальность каждой провинции четче всего выражена на уровне форм 
(формальных видов) строматолитов. Сейчас в рифее и венде Северной Евразии 
описано 209 таксонов этого ранга, но лишь 30 форм (около 15%) являются меж
провинциальными (в подсчет не включены формы, определенные в открытой 
номенклатуре).

Треть межпровинциальных форм имеет широкое вертикальное распростра
нение и проходит через две фитемы или более. Это Conophyton cylindricum, 
Con. garganicum, Con. lituum, Jacutophyton multiforme, Jac. ramosum, Omachtenia 
omachtensis, Nuceleela figurata, Gongylina differenciata (все развиты в диапазоне 
Ri—Rj), Conophyton metula, Jacutophyton cognitum (R2—R3). Остальные 20 меж
провинциальных форм (Appia topicalis, Baicalia aborigena, B. nova, B. rara, Col- 
leniella evoluta, Compactocollenia tchajensis, Conophyton reticulatum, Gymnosolen 
ramsayi, G. komari1, Inzeria tjomusi, Jurusania cylindrica, Kussiella kussiensis,
1 Изучение типовых коллекций строматолитов из доломитов Порсангер Северной Норвегии, опи
санных Ж. Бертран-Сарфати и хранящихся в г. Монпелье, показало, что младшим синонимом 
Gymnosolen komari Shap. является Inzeria sinoppovarra B.-S.
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Linella simica, Malginella zipandica, Minjaria uralica, Parmites aimicus, Tinnia pato- 
mica, Stratifera flexurata, S. omachtella, S. undata) в каждой отдельно взятой про
винции имеют более узкие стратиграфические диапазоны распространения, но 
часть их меняет этот диапазон при переходе из одной провинции в другую. Ве
личина такого изменения, судя по радиометрическим, а иногда и по прямым гео
логическим данным, у одних форм не превосходит части фитемы (Minjaria uralica, 
Gymnosolen ramsayi, Inzeria tjomusi, Jurusania cylindrica и др.), а у других близка 
к фитеме (Kussiella kussiensis, Compactocollenia tchajensis, Linella simica, Parmi
tes aimicus и др.). В результате количество форм, для которых сейчас независи
мыми методами доказано геологически одновременное появления в разрезах 
разных провинций, очень ограничено (едва ли больше десятка).

В общем виде можно заключить, что формальные виды строматолитов, 
пересекающие границы определенной провинции, в смежных провинциях входят 
в состав систематически иных ассоциаций, меняя или не меняя при этом пределы 
своего вертикального распространения. Поэтому присутствие какой-то общей 
формы строматолитов в двух территориально разобщенных и систематически 
различных ассоциациях таксонов, вопреки известным предложениям, не мо
жет рассматриваться как довод в пользу сопоставления слоев или возрастной 
корреляции строматолитовых ассоциаций, содержащих такие формы. Не спасает 
положения и предложение выделить среди строматолитов какой-то свиты ти
пичные (региональные и межрегиональные) и местные формы [Шаповалова, 
1979; Крылов, 1985] или предложение, на первый взгляд подкупающее своим 
’’фанерозойским звучанием”, опираться в стратиграфических построениях на эпи
боли строматолитовых таксонов [Крылов, 1985]. Анализ конкретных примеров, 
приведенных в только что упомянутых работах, убеждает, что принятие этих 
предложений на деле означает введение того самого ’’плавающего курса” так
сона, против которого так убедительно возражал И.Н. Крылов [1985].

Общность провинций на уровне групп не столь высока. Из 65 таксонов этого 
ранга, развитых в рифее и венде Северной Евразии, 32 группы (49%) являются 
межпровинциальными. Среди последних девять групп развиты в пределах всего 
или почти всего рифея и выходят за его пределы вверх и/или вниз (Colleni- 
ella, Colonnella, Conophyton, Jacutophyton, Irregularia, Kussiella, Omachtenia, 
Paniscollenia, Stratifera). Три группы протягиваются через три-четыре фитемы 
верхнего протерозоя (Gongylina, Nucleella, Tungussia), а две группы очень редки 
(Kurtunia, Platella). Сбросив со счета перечисленные таксоны, мы остаемся с 
18 межпровинциальными группами, имеющими более узкие возрастные рамки 
(Anabaria, Appia, Baicalia, Boxonia, Compactocollenia, Gymnosolen, Inzeria, Katavia,

Рис. 2. Сравнение систематического состава ассоциаций и наборов стоматолитов опорных разрезов 
рифея и венда Средней и Северной Сибири (по M.A. Семихатову [1985], с изменениями)

/ — главные строматолитсодержащие толщи; 2 — прочие толщи; 3 — основные размывы и несогла
сия; 4 — перерывы; 5—8 — возраст отложений: 5—7 — рифей (5 — нижний, б — средний, 7 — верхний), 
8 — венд (юдомий); 9 — количество формальных видов (числитель) и формальных родов (знамена
тель) в данной ассоциации или наборе; 10 — то же, в общем наборе среднего и верхнего рифея данного 
региона; 11 — коэффициенты сходства и Симпсона для одновозрастных ассоциаций и наборов фор
мальных видов (числитель) и формальных родов (знаменатель); 12 — то же, для всего средне-верхне- 
рифейского набора таксонов

Индексы на колонках — наборы и ассоциации таксонов: Stg — сухотунгусинской свиты; Dr-Br — 
деревнинской и буровой свит; Sh-Tr — шорихинской и туруханской свит; Dj-St — джурской и шунтарской 
свит; Sk-Дс! — свит Серого ключа и дадыктинской; Koti, Kot2 — нижне- и верхнекотуйканской под
свиты; Usi — нижнеюсмастахской подсвиты; Us2 — верхнеюсмастахской подсвиты и ее пачек 
(UsJ, UsL Us]); St г — старореченской свиты; Ktgi, Ktg2 — нижне- и верхнекютингдинской подсвиты; 
Arm — арымасской свиты; Dg — дебенгдинской свиты; Khpi, Khp2_ 3 — нижне- и средне-верхнехайпах- 
ской подсвиты; Khr — хорбусуонкской серии; Uch — учурской серии, Sv — верхнеталынских и светлин- 
ских отложений; Кр — керпыльской серии; Lh — нижней части лахандинской серии, нерюенской 
свиты (лахандинская ассоциация); Ign — игниканской свиты; Jd — юдомской серии



Рис. 3. Сравнение систематического состава наборов строматолитов среднего и верхнего рифея Южного 
Урала и различных провинций Сибири (по М.А. Семихатову 1985])

Цифры в прямоугольниках — общее количество формальных видов (числитель) и формальных 
родов (знаменатель) данного региона или провинции; цифры в кружках — коэффициенты сходства 
Симпсона для формальных видов (числитель) и формальных родов (знаменатель)

Kotuikania, Linella, Jurusania, Malginella, Minjaria, Patomia, Parmites, Sacculia, 
Svetliella, Tinnia). Пределы вертикального распространения этих групп колеблются 
от части фитемы до 1,5 фитем, но конкретные уровни их появления в соседних 
провинциях не обязательно совпадают даже у монотипических групп.

Показательный пример провинциализма верхнепротерозойских строматоли
тов дают африканские материалы. В верхнерифейской серии Атар Мавритании 
и Алжира описано 25 формальных видов столбчатых построек (помимо шести, 
определенных в открытой номенклатуре), представляющих 15 групп, а элементы 
этого набора установлены в серии Ашайкар Мали и в серии Бушимае Заира 
[Bertrand-Sarfati, 1972; Bertrand-Sarfati, Moussine-Pouchkine, 1978, 1985]. Энде
мизм рассматриваемых строматолитов на уровне групп не очень высок — 2/з так
сонов этого ранга являются общими с верхним рифеем Северной Евразии 
(Baicalia, Conophyton, Jacutophyton, Jurusania, Gymnosolen, Inzeria, Minjaria, 
Parmites, Tilemsina, Tungussia).

Гораздо ярче индивидуальность африканских строматолитов проявляется 
на уровне форм. При формальном анализе списков выясняется, что лишь Т. no
dosa и несколько форм, определенных со знаком ”aff.”, объединяют видовые 
наборы из серии Атар и из верхнего рифея СССР. Но изучение типовых коллек
ций показало, что северо-африканские Parmites по морфологии и микрострук
туре не отличимы от уральских Р. concrescens [Раабен, 1975, с. 183], a Baicalia 
mauritanica В.-S. является синонимом сибирской В. lacera Semikh. Таким образом, 
коэффициент сходства сравниваемых наборов форм даже после непосредственного 
изучения типового материала оказался равным всего лишь 12. Интересно, что 
это значение очень близко к содержанию межпровинциальных форм в рифее 
Северной Евразии (15%).

Завершая рассмотрение верхнепротерозойских примеров, отметим, что изме
нения состава строматолитов одновозрастных толщ различных регионов и случаи 
возрастного скольжения некоторых таксонов при переходе от региона к регио
ну описываются в последнее время и для обширной территории Китая [Miao



et al., 1984]. В свете приведенных данных вряд ли можно серьезно говорить о 
существовании всего лишь восьми ассоциаций строматолитов, которые, как счи
тает И.Н. Крылов [1985, с. 151], ’’исчерпывают всю характеристику верхнего 
докембрия — рифея и венда”.

Афебийские (нижнепротерозойские) строматолиты изучены значительно хуже 
верхнепротерозойских. Данные, обобщенные рядом авторов [Семихатов, 19786; 
1985; Макарихин, Кононова, 1983; Bertrand-Sarfati, Walter, 1981; Zhu, 1982; 
Grey, 1984], показывают, что в каждом районе их распространения происходит 
определенная вертикальная смена сообществ, а от района к району — сущест
венные изменения последних. Единицами формирования эндемичных стромато- 
литовых сообществ в афебии выступали не обширные провинции, как это было 
в позднем протерозое, а сравнительно небольшие районы площадью в первые 
десятки тысяч квадратных километров. Количество форм (формальных видов), 
связывающих отдельные региональные ассоциации афебия между собой, едва 
достигает 8—10% общего количества этих таксонов, описанных в дорифейских 
толщах.

Количество связующих групп более высоко (25%), но большинство таких 
групп объединяет отдельные афебийские серии не только между собой, но и с ри- 
феем (Conophyton, Jacutophyton, Stratifeta, Colonnella, Asperia, Omachtenia, Ex
tensa, Kussiella, Minjaria). Поэтому сейчас нет уверенности, что специфика со
става строматолитов отдельных горизонтов афебия, наблюдаемая в различных 
районах, является следствием возрастной, а не латеральной изменчивости со
обществ. Данные по северо-западу Канадского щита убеждают в реальности 
такого допущения. Здесь в трех районах описаны три радикально различные 
ассоциации строматолитов [Семихатов, 1978а; Cecile, Cambell, 1978], две из ко
торых (в сериях Питей и Гоулберн) одновозрастны, а третья (из формации 
Рокнест) более древняя. Ясно, что при таких соотношениях строматолиты афебия 
могут служить только местной стратиграфии.

Архейские строматолиты сейчас указываются лишь из 16 местонахождений, 
но в 5 из них присутствие строматолитов или их архейский возраст не могут 
считаться строго установлёнными. Древнейшие находки происходят из серии 
Варравуна Западной Австралии (возраст 3556±32 млн лет) и серии Инсузи Юж
ной Африки (3090±90 млн лет), а остальные — из отложений с возрастом 2750— 
2600 млн лет. Здесь указываются пластовые, столбчато-пластовые, псевдостолб- 
чатые и иногда столбчатые постройки, сложенные карбонатом или кремне
земом.

Среди них описаны или определены лишь следующие таксоны: Alcheringa 
narrina Walt, (серия Фортескью Западной Австралии и, видимо, серия Вентерсдорп 
Южной Африки), формы, близкие к Thyssagetes (Западная Австралия), Gruneria 
(серия Уоллен штата Вайоминг, США и серия Вентерсдорп), Colleniella (зелено
каменный пояс Учи провинции Онтарио Канады), Stratifera и Columnaefacta 
(пояс Учи), а также формы, близкие к Hadrophycus Fent. et Fent. (серия Уоллен). 
Alcheringa narrina, Gruneria и Hadrophycus объединяют архей с афебием, а осталь
ные перечисленные таксоны в своем вертикальном распространении выходят 
за пределы докембрия. Стратиграфического значения архейские строматолиты 
не имеют, но не раз вовлекались в палеобиологический и палеоэкологический 
анализы.

Наличие неповторимых вертикальных рядов таксонов протерозойских стро
матолитов ясно выступает и при использовании микроструктурной их класси
фикации [Комар, 1979, 1981]. Конкретные разрезы рифейских отложений объе
диняются в определенные группы, характеризующие регионы той или иной про
тяженности. В разрезах каждой группы, помимо эндемиков, присутствуют лате- 
рально более широко развитые микроструктурные таксоны, образующие единую 
для данной группы регионов вертикальную последовательность. Использова



ние таких последовательностей в стратиграфических целях позволило Вл.А. Ко
мару [1973, 1978, 1979] предложить свою корреляцию средне- и верхнерифейских 
отложений Сибири с уральским стратотипом, выведя границу среднего и верх
него рифея в Сибири в основание керпыльской серии и ее аналогов, а не в осно
вание вышележащей лахандинской серии, как это обычно принимается сейчас. 
Важное стратиграфическое значение имеет также появление качественно новых 
типов микроструктур (Canalophorida, Fibrosida).

Появление типа Canalophorida наблюдается в пределах среднерифейских от
ложений (возраст около 1250—1200 млн лет) в основании авзянской свиты ураль
ского стратотипа и светлинской свиты учуро-майского гипостратотипа. Появ
ление микроструктур типа Fibrosida фиксируется на гораздо большей терри
тории. Эти микроструктуры (наряду с прочими транзитными типами) харак
теризуют сравнительно узкий интервал верхнерифейских отложений ряда реги
онов: нерюенскую свиту Учуро-Майского региона, устьчебакулахскую свиту Ко
лымского массива, деревнинскую, буровую, шорихинскую и туруханскую свиты 
Туруханского поднятия, джурскую и дадыктинскую свиты Енисейского кряжа, 
низьвенские отложения Полюдова Кряжа, нижнеминьярскую подсвиту Южного 
Урала, тогузбайскую и коксуйскую свиты Каратау, а за пределами нашей страны — 
пачку 15 свиты Атар Мавритании ([Bertrand-Sarfati, 1972, 1976] и определения 
авторов по образцам Ж. Сарфати) и нижнюю часть серии Литтл-Дал гор Мак
кензи Канады (определение авторов по образцам М.А. Семихатова).

Судя по радиометрическим данным (довольно пестрым по методической ос
нове), микроструктуры Fibrosida в перечисленных регионах не выходят за воз
растные рамки от 1000—950 до 880—850 млн лет. В конкретных же разрезах уровни 
их появления нескольких колеблются (нижнелахацдинские отложения и их си
бирские аналоги — 1000—950 млн лет; пачка Ь — 890±37 млн лет; миньярская 
свита — 880—850 млн лет ; библиографию см.: [Семихатов, Серебряков, 1983; 
Bertrand-Sarfati, Moussine-Pouchkine, 1985]), маркируя определенный, но несколько 
’’плавающий” по разрезу уровень в пределах верхнего рифея. В литературе 
известны и другие примеры относительно узкой возрастной приуроченности 
конкретных типов микроструктур в пределах одного или нескольких реги
онов [Шаповалова, 1974; Walter, 1972; Bertrand-Sarfati, 1976]. В свете этих данных 
особое значение приобретает корректная интерпретация возрастного значения 
установленного в удаленных разрезах сходства последовательностей таксонов, 
выделенных по особенностям микроструктур. Один из авторов данной статьи 
(Вл.А. Комар) считает, что такое сходство само по себе говорит о геологической 
одновозрастности одинаковых членов подобных последовательностей. Дру
гой автор (М.А. Семихатов) считает, что вывод о такой одновозрастности в 
каждом конкретном случае нуждается в независимых доказательствах.

Заключение

Стратиграфическое использование любой группы органических остатков опира
ется прежде всего на эмпирически установленную смену таксонов во времени и, 
строго говоря, не требует биологической интерпретации их признаков. Тем не 
менее такая интерпретация строматолитов представляется необходимой из-за 
самой природы этих образований (органоседиментарные структуры) и недоста
точного внимания в нашей литературе к их палеобиологическому изучению.

Опубликованные недавно обобщения [Крылов, 1985; Семихатов, 1985, 1987; 
Bertrand-Sarfati, Walter, 1981; Walter, Heys, 1985] показывают, что в общем рас
пространении строматолитов в пространстве и во времени ясно проявляются 
четыре тенденции: 1) увеличение количества местонахождений строматолитов 
и насыщения ими разрезов от архея к нижнему и особенно к верхнему проте
розою и резкое сокращение их обилия и ареала в самом конце докембрия и осо



бенно в фанерозое; 2) рост систематического разнообразия строматолитов от 
архея к верхнему рифею и быстрое его сокращение в венде и фанерозое; 3) фор
мирование в каждом регионе неповторимых вертикальных последовательностей 
таксонов строматолитов и объединение этих таксонов в позднем протерозое 
в определенные относительно устойчивые сочетания (ассоциации) той или иной 
пространственной протяженности и возрастного объема; 4) ясная латеральная 
дифференциация состава строматолитов, изменчивая во времени, но в целом 
убывающая по разрезу протерозоя.

Латеральная экспансия строматолитов, достигшая пика в позднем рифее, 
была, видимо, связана как с абиотическими факторами (развитием карбонат
ных платформ на эпиархейских, и в особенности на обширных эписвекофеннских, 
кратонах), так и с биотическими — эволюционными и адаптивными измене
ниями микроорганизмов, строивших строматолиты [Семихатов, 1985, 1987; 
Gebelein, 1976b; Walter, 1983; Knoll, Awramik, 1984]. В результате в позднем 
афебии и рифее строматолиты освоили всю потенциальную экологическую 
нишу, утратив присущую им в архее связь с областями активного вулканизма.

Вендское сокращение ареала, количества и разнообразия строматолитов, по
лучившее дальнейшее развитие в фанерозое, обычно связывают с появлением 
метазоа, оттеснивших строматолитообразователей в неблагоприятные экологи
ческие ниши [Garrett, 1970; Awramik, 1971; Walter, Heys, 1985], но весьма веро
ятна важная роль в этом и абиотических причин — изменений палеогеографи
ческой обстановки, типа климатической зональности, гляциоэвстатического по
нижения уровня моря, а возможно, и изменений палеоширотного положения 
материков. Все эти события нарушили сложившиеся ранее экосистемы, а их 
восстановлению в условиях постледниковой трансгрессии воспрепятствовала бы
страя адаптивная радиация метазоа, оккупировавших благоприятные экологи
ческие ниши. Свидетелями тщетных попыток вернуть себе эти ниши, видимо, 
являются, тромболиты нижнего палеозоя.

Учитывая природу и сравнительно узкую фациальную приуроченность стро
матолитов, нужно вслед за К. Геблайном [Gebelein, 1974] признать, что смена 
их региональных ассоциаций в значительной мере контролировались измене
ниями экологических обстановок и палеогеографии бассейнов. Установившиеся 
новые условия могли воздействовать на формирование новых строматолитовых 
сообществ двояко. С одной стороны, они смещали баланс биотических и абио
тических факторов, определявших морфологию построек, а с другой вели к 
реорганизации сообществ строматолитообразователей, которые прямо влияли на 
микроструктуру и рельеф наслоений и вносили свой вклад в формирование 
морфологических особенностей построек. Лишь на некоторых уровнях, отме
ченных важными изменениями микроструктур (преобразования на уровне типов) 
и существенными новациями в морфологии строматолитов, мы, видимо, фик
сируем следы воздействия каких-то причин гораздо более широкого радиуса 
действия.

Латеральная дифференциация строматолитовых сообществ, рассмотренная 
выше на основе современной их таксономии, не может явиться артефактом, 
связанным с объективно существующим несовершенством этой таксономии. Со
вершенствование последней и принятой ныне классификации строматолитов 
сможет лишь в какой-то мере уточнить количественные данные о степени энде
мизма провинциальных их таксонов, но не изменит принципиального вывода 
о наличии такого эндемизма. Думать по-другому — значит перечеркнуть все 
современные данные о распределении строматолитовых таксонов.

Лежащие на поверхности палеофациальное и палеогеографическое объяс
нения провинциализма строматолитов не всегда оказываются достаточными: 
контуры провинций в общем случае не совпадают с контурами развития лито
логически сходных последовательностей, а однозначной корреляции между



выдержанностью или изменчивостью строматолитов и вмещающих их отложений, 
как мы видели, нет. Несомненную роль играл и палеоструктурный план тер
ритории, но некоторые единые палеотектонические зоны (например, миогео- 
синклинальный пояс Сибири) оказываются расчлененными границами провин
ций, а некоторые провинции охватывали разные палеотектонические зоны. Ви
димо, на латеральные изменения состава строматолитов влиял и климат, ре
гулируя расселение микроорганизмов. Вероятно, сложные взаимодействия всех 
этих (а возможно и каких-то других) причин и определяли возникновение стро- 
матолитовых провинций протерозоя. Их очертания, размеры и даже само ко
личество не оставались неизменными во времени. Достаточно вспомнить, что 
три средне-позднерифейские провинции Сибири в венде слились воедино.

Провинции являются теми зонами, в которых стратиграфические постро
ения по строматолитам наиболее обоснованны и надежны. Здесь на стратигра
фию работает большинство присутствующих таксонов, которые вступают в опре
деленные неповторимые сочетания, характеризующие тот или иной объем от
ложений.

За пределы конкретных провинций проникает лишь небольшая часть так
сонов, составляющих провинциальные последовательности. В разобранных выше 
евразиатских примерах коэффициенты сходства провинциальных сообществ 
строматолитов колеблются от 8 до 34 для форм и от 48 до 56 для групп (см. 
рис. 2,3), а общее количество межпровинциальных форм по сравнению с общим 
количеством таксонов этого ранга составляет 15% для провинций Северной 
Евразии и 12% для Северо-Африканской.

Среди межпровинциальных таксонов треть форм и около половины групп 
являются транзитными для отдельных фитем, а некоторые группы и для рифея 
в целом. Поэтому их корреляционное значение невелико. Часть же таксонов, 
пересекающих границы провинций, приурочена к более узким интервалам раз
реза, в пределах которых они могут появляться в смежных провинциях на 
несколько различных, а в некоторых случаях — на геологически одновоз
растных уровнях. Строгий выбор одной из этих альтернатив (разные или оди
наковые уровни) не может быть сделан на основании только строматолитовых 
данных и требует обязательного привлечения независимых методов корреляции.

Таким образом, в архее строматолиты стратиграфического значения не 
имеют, в афебии (нижнем протерозое) они могут использоваться лишь для 
целей местной (точнее внутрибассейновой) стратиграфии, а в рифее и венде 
(верхнем протерозое) наиболее надежным инструментом корреляции служат в 
пределах определенных провинций. Размеры последних соизмеримы с размера
ми палеобиогеографических провинций фанерозоя, выделяемых по бентосным 
группам животных.

Межпровинциальные сопоставления верхнепротерозойских отложений по 
строматолитам требуют большой осторожности. В современной практике кор
реляции разных по составу строматолитовых ассоциаций проводят либо по 
объединяющим их редким (единичным) общим таксонам, хотя бы и занимаю
щим только часть вертикального диапазона распространения сравниваемых 
ассоциаций, либо по комплексу независимых критериев. В свете всего сказанно
го выше только второй путь представляется корректным.

Главными текущими задачами изучения до кембрийских строматолитов в стра
тиграфическом аспекте, с нашей точки зрения, являются: 1) углубление биоло
гической интерпретации их признаков; 2) совершенствование традиционной клас
сификации, исподьзующей морфологические и микроструктурные признаки, и 
ревизия ее таксонов; 3) завершение создания самостоятельной микрострук- 
турной классификации; 4) максимальная детализация местных и региональных 
схем распределения строматолитовых таксонов на основании послойных сборов 
материала с обязательным проведением палеоэкологического и палеофациаль-
зо



ного анализа; 5) взаимная увязка и корреляция таких схем с помощью всех 
возможных методов; 6) решительный отказ от еще встречающейся в нашей ли
тературе "лакировки” строматолитовой действительности и ее проблем. Только 
так можно понять сегодняшнюю реальность и в ближайшем будущем подойти 
к созданию интегральной модели распределения до кембрийских строматолитов 
в пространстве и во времени и на этой основе уточнить современные взгляды 
на их значение для расчленения и корреляции протерозойских отложений.

/ \  МИКРОФОССИЛИИ В СТРАТИГРАФИИ ДОКЕМБРИЯ: 
с ’ ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

В до кембрийских отложениях известны многочисленные и разнообразные остат
ки микроскопических организмов, называемые микрофоссилиями (МФ). Они 
встречаются либо в виде псевдоморфоз различных минералов (кремнезем, суль
фиды, окислы железа, карбонаты) по первичным организмам или их оболочкам 
(табл. I), либо в виде мумифицированных организмов или их оболочек (так 
называемые органостенные МФ (табл. И)). Остатки обоих типов могут изучаться 
в шлифах, а органостенные МФ могут также быть извлечены с помощью 
мацерации — растворения породы в кислотах, а затем рассматриваться в препа
ратах.

Оба метода имеют свои достоинства и недостатки. В шлифах мы видим 
микроорганизмы в том состоянии и в том положении (иногда в прижизненном), 
в котором они подверглись "консервации”; нередко видны довольно сложно 
построенные агрегаты клеток и колонии, сочетания остатков разных типов 
и т.п. Недостатком изучения МФ в шлифах является относительная случайность 
среза при изготовлении шлифа, что отчасти восполняется массовым изготов
лением шлифов. При мацерациях мы можем получать органостенные остатки 
микроорганизмов (особенно нитчатых) более цельными и рассматривать их со 
всех сторон. Но колонии и агрегаты клеток при этом нередко разрушаются, 
а о первичном положении и ориентировке организмов можно только строить 
предположения.

Среди минерализованных микроостатков резко преобладают так называемые 
кремнистые (точнее, окремненные) МФ — частичные или полные псевдоморфозы 
кремнезема по микроорганизмам. Замещение органической ткани микроорганиз
мов кремнеземом происходит обычно очень "нежно”, с сохранением мельчайших 
деталей строения. Получается как бы вечный препарат, изменить или разрушить 
который может только перекристаллизация.

История исследований микрофоссилий, 
их природа и подходы к классификации

Впервые докембрийские кремнистые МФ были обнаружены еще в 10-х годах 
текущего столетия; находки были повторены и позже, но общее скептическое 
отношение привело к тому, что эти материалы были практически забыты, и 
новая интенсивная волна изучения этих остатков началась с публикации статьи 
С. Тайлера и Э. Баргхоорна [Tyler, Barghoorn, 1954] и последующих работ Э. Барг- 
хоорна, П. Клауда, Дж. Шопфа, С. Аврамика и других исследователей. С сере
дины 70-х годов началось изучение кремнистых МФ докембрия СССР [Schopf et al.,
1977]. Подавляющее большинство кремнистых МФ на основании морфологиче
ского сходства было отнесено к прокариотным микроорганизмам, преимущест
венно цианобактериям.

Активное изучение докембрийских органостенных МФ, основанное на приме
нении мацерационной методики, началось в 40-е годы, когда С.Н. Наумова 
обнаружила микроскопические сфероморфные остатки в кембрийско-ордовикских



отложениях Прибалтики, а затем в рифейских и вендских (по современной терми
нологии) отложениях Южного Урала [Шатский, 1948; Наумова, 1949, 1951].

Открытие С.Н. Наумовой сразу же вызвало большой интерес, поскольку 
в обнаруженных ею органических остатках рассчитывали найти надежный инст
румент для расчленения и корреляции до кембрийских отложений. В последующие 
10—15 лет разнообразные комплексы до кембрийских органостенных МФ были 
обнаружены во многих районах у нас в стране и за рубежом [Тимофеев, 1955, 
1959, 1960; Чибрикова, 1954, 1960; Андреева, 1960, 1962; Шепелева, 1962; Волкова, 
1962, 1968, 1969; Deflandre, 1955; Pacitova, 1959; Michniak, 1959; Roblot, 1963, 
1964; и др.]. На первых этапах изучения докембрийские органостенные МФ рас
сматривались большинством ученых какспоры наземных и полуназемных растений.

Однако уже к началу 60-х годов работами А. Эйзенака [Eisenack, 1958, 1966],
Ч. Дауни [Downi, 1962], Н.А. Волковой [1962, 1964] и других исследователей 
было доказано отсутствие у досилурийских МФ тетрадного рубца и обосновано 
их отнесение к фитопланктонным организмам. Многие советские и зарубежные 
исследователи стали относить их к гистрихосферам, систематика которых была 
подробно разработана А. Эйзенаком [Eisenack, 1954, 1963].

Примерно в это же время В. Эвитт установил принадлежность части гистри- 
хосфер к динофлагеллятам [Evitt, 1961; Downie et al., 1963]. Для остальных 
МФ, систематическое положение которых оставалось неясным, он предложил 
название — ’’акритархи” [Evitt, 1963]. Исчерпывающий анализ вопросов, связан
ных с выяснением природы сфероморфных органостенных МФ, и разбор разных 
вариантов их классификаций были даны Н.А. Волковой [1965], которая и ввела 
термин ’’акритархи” в отечественную литературу. Предлагались и другие клас
сификации [Тимофеев, 1963, 1966, 1969, 1973; Шепелева, 1963; Андреева, 1966а]. 
В настоящее время большинство советских исследователей относит сфероморфные 
органостенные МФ либо к акритархам, либо к группе сфероморфид, 
выделенной Б.В. Тимофеевым [1966]. За рубежом наибольшее распространение 
получил 'первый из этих вариантов. В 60—70-х годах изучение до кембрийских 
органостенных МФ проводилось во всех основных районах распространения до- 
кембрийских отложений в СССР. Обзор этих исследований дан Т.В. Янкаускасом 
[1982а] и Р.Н. Огурцовой [1985].

За рубежом наиболее известны работы по докембрийским акритархам Сканди
навии и Гренландии [Vidal, 1974, 1976, 1979 и др.], Австралии [Peat et al., 1978], 
ГДР [Burmann, 1968, 1969], Польши [Jagielska, 1966], Чехословакии [Konzalova, 1974], 
Финляндии [Tynni, Donner, 1980], Франции [Deflandre, 1968], Англии [Downie, 1962].

В докембрийских терригенных породах помимо сфероморфных МФ находили 
разнообразные нитчатые органостенные МФ, лентовидные ветвящиеся слоевища 
и некоторые другие морфологические разновидности ископаемых микроорганиз
мов [Шепелева, 1963; Гниловская, 1971; Герман, 1974; и др.]. Интерес к этим 
остаткам особенно возрос после открытия Б.В. Тимофеевым с соавторами 
[1976] богатейших местонахождений верхнерифейских органостенных МФ в Сибири 
(лахандинская и мироедихинская микробиоты). В их составе были обнаружены мно
гочисленные, в том числе и нитчатые, формы, описанные ранее из кремней. 
Близкие ассоциации МФ были позднее установлены Т.В. Янкаускасом[1982 и др.] и 
в верхнерифейских отложениях Южного Урала.

Таким образом, исторически сложилось, что изучение минерализованных 
(почти исключительно кремнистых) и органостенных МФ долгое время проводи
лось в отрыве друг от друга. Различие методик и материала обусловило 
существенно различный подход к интерпретации, классификации и к использо
ванию органостенных и минерализованных МФ для целей стратиграфии. Сейчас 
делаются первые шаги к созданию единой целостной картины.

Сначала казалось, что такое единение должно основываться на большей 
’’биологизации” в исследованиях МФ. Сам метод интерпретации кремнистых 
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МФ был, казалось бы, прост и убедителен: рядом помещались изображения древ
них МФ и фактически неотличимых от них современных микроорганизмов; 
родам и видам МФ давали новые наименования (например, Palaeolyngbia), но к 
таксонам боле высоких порядков (главным образом цианобактерий) эти остатки 
относились без особых сомнений. Трубчатые образования Eomycetopsis, похожие 
на грифы, при первом описании были отнесены к грибам, находки внутри 
клеток некоторых МФ темных комков и сгустков, похожих на клеточные 
ядра и органеллы, явились основанием для отнесения этих МФ к остаткам 
эвкариот. Сначала такой подход был применен к кремнистым МФ, а затем 
и сходные органостенные МФ тоже стали включать в систему ныне живущих 
организмов [Герман, 1974, 1981а, б; Пятилетов, 1979; Янкаускас, 1980а, б; 
и Др ].

Но уже к середине 70-х годов [Awramik et al., 1972; Hofmann, 1976; Golubic, 
Hofmann,, 1976; Knoll, Golubic, 1979; и др.] было показано, что МФ могут 
представлять собой остатки организмов не только в их прижизненном виде, но и 
на разных стадиях посмертных преобразований. При этом происходит разрушение 4 
а также изменение размеров и морфологии нитей, колоний и отдельных клеток, 
коллапсирование протоплазмы и др.

При этом совершенно различные по природе микроорганизмы дают морфологи
чески сходные МФ. В то же время одни и те же микроорганизмы на разных 
стадиях изменений формируютМФ различной морфологии. Так, один вид циано
бактерий Mastigocladus laminosum может образовать до 1,5—2 десятков морфологи
чески различающихся форм сохранности, которые при окремнении или мумифика
ции будут определены как совершенно различные МФ [Герасименко, Крылов, 
1983].

"Биологическое” противопоставление органостенных МФ минерализованным 
(кремнистым) аргументировалось еще и тем, что кремнистые "биоты" считались 
остатками донных, прикрепленных к субстрату ценозов, а органостенные — планк
тонных. Отчасти эта точка зрения сохраняет свое значение (кремнистые МФ 
в строматолитах являются безусловно бентосными сообществами), но в каждом 
случае природу той или иной "микробиоты" надо выяснять и доказывать, 
а не принимать априорно.

Поскольку недостаточность критериев для обоснованного сближения ископа
емых и современных микроорганизмов становилась все очевидней, В. Дивер 
и К. Пит [Diver, Peat, 1979] выступили с предложением классифицировать 
все до кембрийские МФ как объекты неопределенного систематического положения. 
В дополнение к группе Acritarcha, охатывающей сфероморфные МФ, предлага
ется выделить группу Cryptarcha, включающую наиболее просто устроенные 
акритархи, нитчатые и колониальные коккоидные формы. При этом классификация 
МФ должна опираться на их реальную морфологию, а не на теоретические 
интерпретации, обобщения и предположения разной степени достоверности. 
Такой подход, по мнению его авторов, позволит также устранить различия 
в классификации кремнистых и органостенных МФ, поскольку те и другие 
получили бы равный статус среди выделенных групп.

Проблемы классификации имеют не только теоретическое значение. Они 
связаны в значительной степени с возможностью практического использования 
МФ для стратиграфии, поскольку предусматривают анализ лишь тех признаков, 
которые однозначно говорят о природе их носителей — древних микроорга
низмов и обнаруживают определенные тенденции к закономерному изменению 
во времени.

Среди признаков, использовавшихся для биологической интерпретации остатков 
микроорганизмов, следует отметить "тетрадные рубцы", "клеточные ядра", 
"гетероцисты и акинеты", "тетрады эвкариот", "пилом", "гормогонии" и т.д. 
Появлению данных признаков придавалось огромное эволюционное и, как след-
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ствие, биостратиграфическое значение. В связи с этим кратко рассмотрим 
различные интерпретации некоторых структур и современные взгляды на их воз
можное происхождение.

Значительная часть коккоидных и некоторые нитчатые МФ включают темные 
шаровидные небольшие тела, обычно прикрепленные к внутренней стороне кле
точной стенки. Они внешне чрезвычайно похожи на ядра или пиреноиды эвка- 
риотных клеток зеленых водорослей и первоначально именно так и интерпре
тировались. Сначала такие структуры были найдены только в верхнерифейских 
отложениях формации Биттер-Спрингс верхнего рифея Австралии [Barghoorn, 
Schopf, 1965;Schopf, 1968; Schopf, Blacic, 1971] и формации Бек-Спрингс Калифорнии 
[Cloud et al., 1968]. Предполагалось, что появление ’’эвкариотных” организ
мов произошло около 1 млрд лет назад. Несколько позже МФ с подобными 
включениями были обнаружены в породах с возрастом около 2 млрд лет в форма
циях Ганфлинт [Barghoorn, 1971; Edhorn, 1973], Мак-Лири и Касегалик [Hofmann, 
1976].

Но к этому времени, как уже упоминалось, рассматриваемые темные пятна 
и сгустки перестали считать несомненными остатками клеточных ядер или органелл. 
X. Хофманн [Hofmann, 1976] продемонстрировал последовательные стадии обра
зования подобных ’’органелл” за счет коллапсирования протоплазмы клеток. 
Интересной в этой связи была попытка применения трансмиссионной электронной 
микроскопии для сфероидов Glenobotrydion aenigmatis формации Биттер-Спрингс 
[Oehler, 1976], интерпретируемых Дж. Шопфом [Schopf, 1968] как зеленые водоросли. 
На ультратонких срезах G. aenigmatis, выделенных из кремня при помощи 
плавиковой кислоты, темные включения выглядели как непрозрачные тела не
правильной шестиугольной формы с кристаллическими структурами внутри. 
Поскольку пиреноиды современных зеленых водорослей иногда содержат кристал
лы, был сделан вывод об аналогичной природе темных включений внутри 
сфероидов G. aenigmatis [Oehler, 1976; Schopf, Oehler, 1976].

Однако такая интерпретация тоже не является единственной. М. Мюир [Muir, 
1976] отметила, что наличие включений пирита довольно обычно для многих МФ. 
Образования, трактуемые Дж. Шопфом и Д. Ойлер как пиреноиды, могут оказать
ся остатками протоплазмы клеток как прокариотных, так и эвкариотных организ
мов, и надежных критериев для их различия пока не найдено [Golubic, Baghoorn, 
1977; Knoll, Golubic, 1979; Knoll et al., 1978; Mendelson, Schopf, 1982; и др.].

Таким образом, темные комки и сгустки, наблюдаемые внутри клеток МФ, 
по современным представлениям, таксономического значения не имеют [Awra- 
mik, Barghoorn, 1977; Golubic, Barghoorn, 1977; Knoll, Golubic, 1979; McMenamin 
et al., 1983]. Иногда темные пятна в клетках имеют пережимы или распадаются 
на два новых; это рассматривалось как фиксация в ископаемом материале 
процесса митотического деления [Schopf, 1968, fig. 6]. Сейчас подобные структуры 
могут быть интерпретированы и как результат деления клеток (но не обяза
тельно эвкариот), и как следствие неравномерно происходившего процесса 
деградации цитоплазмы.

Среди доказательств эвкариотной природы некоторых МФ указывалась груп
пировка сфероидов в тетрады, что считалось проявлением мейоза на ранних 
стадиях развития низших эвкариотных организмов [Schopf, Blacic, 1971; Oehler etal., 
1976]. Однако было показано, что подобная группировка сферических клеток 
в тетрады может возникать как при распаде колонии после ее отмирания 
[Hofmann, 1976], так и в результате некоторого смещения клеток при делении 
обычных прокариотных организмов [Knoll, Golubic, 1979].

Если клетки были какое-то время сжаты, образуя тетрады, а затем распались, 
то на их поверхности могут образовываться треугольные складки и рубцы. 
Наличие подобных образований у МФ совсем не обязательно говорит о принадлеж



ности этих остатков ни к эвкариотам [Knoll, Barghoorn, 1975], ни к наземной 
флоре [Волкова, 1976].

Существенным критерием при выяснении принадлежности морфологически 
простых микроорганизмов к эвкариотам или прокариотам можно считать их 
размеры. Клетки современных прокариотных организмов не пре
вышают определенного предела; при этом весьма маловероятно существование 
прокариот с клетками крупнее 50—70 мкм [Schopf, 1977]. В ряде случаев при 
посмертных изменениях диаметр клетки увеличивается. Но даже если мы допустим 
двойное увеличение диаметра подобным путем, то все равно наличие МФ крупнее 
100 мкм (а тем более 200 или 300 мкм), вероятнее всего, говорит об их эвкариот- 
ной природе. Крупные сфероморфные образования (близкие к Chuaria) были встре
чены в породах группы Ропер Северной Австралии с возрастом более 1300 млн лет 
[Peat et al., 1978], в доломитах Бангл-Бангл Западной Австралии, имеющих 
возраст 1,6—1,7 млрд лет [Hofmann, Schopf, 1983], и в нижней части синия 
Китая (региосистема Чанчень), имеющей возраст около 1,8 мрлд лет [Hofmann, 
Jinbiao, 1981]. Однако эти образования могут оказаться как остатками клеток, 
так и оболочками, окружавшими колонии цианобактерий. В последнем случае 
рассуждения о размерах теряют смысл.

Специфическим признаком эвкариотных организмов считается наличие шипов 
и выростов на поверхности сфероидов. Подобные МФ известны начиная с верх
него рифея или даже, возможно, из нижнерифейских отложений [Янкаускас, 
1979, 1982а,б]. Но иногда образования, похожие на шипы, могут возникать 
при вторичных изменениях и деформации оболочек.

Несомненными эвкариотами считаются и гигантские слоевища многоклеточных 
водорослей, самое древнее местонахождение которых на сегодня также приурочено 
к дорифею Китая [Hofmann, Jinbiao, 1981]. Остатками эвкариот можно считать 
многочисленные разнообразные слоевища, обладающие сложным ветвлением, 
встреченные в верхнем рифее [Тимофеев и др., 1976; Тимофеев, Герман, 1979]. 
Из отложений верхнего рифея известны МФ, сходные с копулирующими клетками 
грибов [Герман, 1979].

При сравнении некоторых нитчатых МФ с цианобактериями исследователи 
отмечают сходство клеток определенной формы с акинетами, гетероцистами, 
гормогониями и т.п. [Cloud, 1976; Licari, Cloud, 1967; Awramik, Barghoorn, 1977]. 
Впрочем, акинетоподобные вздутия возникают при посмертных изменениях и дру
гих типов цианобактерий [Герасименко, Крылов, 1983, рис. 1, 3]. Увеличенные 
размеры могут иметь и отдельные клетки в трихомах, не являясь акинетами 
[Schopf, Blacic, 1971]. За гормогонии осциллиториевых цианобактерий могут 
быть иногда приняты обрывки трихомов.

Важное таксономическое значение для некоторых цианобактерий имеет форма 
терминальных клеток на концах трихомов, например, остроконечные ’’шипики” 
у Schizothrix, сужение трихомов к концам и наличие у терминальных клеток 
своеобразных колпачков у Cephalophytarion и Calyptothrix и т.п. Именно на осно
вании подобных находок был отнесен к ривуляриевым род Caudiculophycus 
[Schopf, 1968]. Но подобные структуры могут возникать при усыхании, разложении 
и разламывании трихомов иных гормогониевых цианобактерий [Golubic, Barghoorn, 
1977]. Возможно, именно такое происхождение имеют колпачки у трихомов, 
описанных Дж. Шопфом [Schopf, 1968] как Cephalophytarion minuta из формации 
Биттер-Спрингс и описанных Жангом С. taenia из формации Гаоюйчжуань [Zhang,
1981]. Однако в некоторых случаях не исключено, что мы действительно имеем 
дело с прижизненными структурами цианобактерий.

Иногда в качестве признака родового ранга, например, при выделении рода 
Contortothrix Schopf, рассматривается закручивание трихома в плоскую спираль 
[Schopf, 1968]. Но такое скручивание нитей отмечается у различных нитчатых 
цианобактерий и обычно является реакцией организма на определенные условия



обитания [Горюнова и др., 1969]. Правильные плоские спирали могут говорить о 
благоприятных условиях; такие же спирали, но как бы свернутые в клубок, — о 
неблагоприятных.

Более интересны цилиндрические, похожие на ’’пружинки” спиральные формы 
(Obruchevella, Heliconema), подобные современным цианобактериям рода Spirulina. 
Наиболее древнее местонахождение спирально-завитых форм — валюхтинская 
свита Патомского нагорья среднего или самих низов верхнего рифея [Головенок, 
Белова, 1983]. В верхнерифейских, вендских и кембрийских отложениях они 
получают широкое развитие. Однако посмертное пересыхание и закручивание 
нитей в спираль отмечается у многих гормогониевых цианобактерий [Golubic, 
Barghoorn, 1977]. При этом возникают структуры, весьма похожие на спирально 
закрученные МФ Palaeospirulina и Palaeospiralis из формации Ганфлинт [Edhorn, 
1973; Awramik, Barghoorn, 1977; Hofmann, Schopf, 1983].

Использование микрофоссилий в стратиграфии докембрия
С конца 50-х годов делались неоднократные попытки использовать МФ, сначала 
только органостенные, а с середины 70-х годов и кремнистые, для расчленения 
и корреляции докембрийских отложений.

Одной из первых С.Н. Наумова [1960, 1968, 1974] выделила в верхнерифейско- 
вендских (по современным представлениям) отложениях Русской платформы 
12 разновозрастных комплексов сфероморфных МФ, характеризующихся опреде
ленными доминирующими формами. Однако в связи с тем, что за диагности
ческие признаки МФ С.Н. Наумова в ряде случаев принимала вторичные изме
нения оболочек, появившиеся в процессе фоссилизации [Eisenack, 1963; Волкова, 
1965, 19746], выделенные ею многочисленные комплексы не получили широкого 
признания.

Б.В. Тимофеев в сводке, посвященной древнейшим МФ Прибалтики [1959], и в 
последующих работах [1966,1969] обосновал выделение крупных комплексов сферо- 
морфид (дорифейского, рифейского и вендского) и установил наиболее характер
ные для них роды и виды. Он отмечал, что в дорифейских отложениях ведущая 
роль принадлежит сфероморфидам рода Protosphaeridium, в рифейских — Kildi- 
nella, а в вендских — родов Leiosphaeridia, Trachysphaeridium и пленкам Lamina- 
rites antiquissimus Eichw., среди которых впоследствии М.Б. Гниловская выделила 
несколько родов и видов вендотенид. В общем виде эти выводы Б.В. Тимофе
ева разделяют многие исследователи и в настоящее время.

Серьезные затруднения, возникающие при использовании органостенных МФ 
в стратиграфических целях, во многом связаны с отсутствием у исследователей 
единого мнения о таксономическом значении разных признаков акритарх (сферо- 
морфид). Многие роды и виды были выделены по признакам, имеющим вторичное 
происхождение, поэтому комплексы акритарх не обнаруживали закономерного 
изменения во времени. Кроме того, различная оценка таксономического значе
ния немногочисленных признаков докембрийских акритарх породила выделение 
большого числа слабо различающихся и по-разному понимаемых различными 
исследователями родов и видов. В итоге в пределах одного или соседних 
районов результаты исследований разных авторов были трудно сопоставимы. 
Так, для рифея и венда Восточно-Европейской платформы выделилось от 2 до 12 
комплексов акритарх (сфероморфид), причем списки приводимых форм значитель
но различались [Наумова, 1960, 1968, 1974; Андреева, 1960, 1962, 1973; Волкова, 
1964, 1968, 1969, 1973; Тимофеев, 1966; Шепелева, 1973; Асеева, 1976, 1978; и др.]. 
Еще более сложной задачей оказалось сопоставление комплексов докембрийских 
акритарх в удаленных районах, например в разрезах венда разных частей 
Сибири [Ильченко, 1966, 1973; Пыхова, 1969; Рудавская, 1973; и др.].

Широкое использование докембрийских МФ в стратиграфических целях долгое



время затруднялось крайне слабой изученностью МФ из наиболее полных разрезов 
верхнего кембрия и, в первую очередь, отсутствием детальной микрофитоло- 
гической характеристики стратотипического разреза рифея на Южном Урале. 
Эта работа была в короткий срок проделана Т.В. Янкаускасом [1978, 1979, 1980а, б, 
1982а,б; Келлер, Янкаускас, 1980]. Было показано разнообразие и разли
чие комплексов акритарх и нитчатых органостенных МФ на различных уровнях 
уральского рифея, сделаны интересные попытки сопоставить их с аналогичными 
комплексами других регионов.

В настоящее время делаются попытки использовать МФ: 1) при создании 
местных и внутрирегиональных схем (десятки и первые сотни километров); 
2) при межрегиональных сопоставлениях в пределах крупных площадей (до 
нескольких тысяч километров) и 3) при межконтинентальных сопоставлениях.

При внутрирегиональных стратиграфических исследованиях комплексы (ассо
циации) МФ часто проявляют выдержанность на сравнительно широких расстоя
ниях и в довольно узком стратиграфическом диапазоне. Так, в разрезах миньярской 
свиты верхнего рифея Южного Урала [Сергеев, Крылов, 1986] кремнистые 
МФ практически идентичны в разрезах бассейнов рек Инзер и Зилим, удаленных 
друг от друга на несколько десятков километров. Однако МФ из той же самой 
кремнистой камаелгинской толщи миньярской свиты в районе г. Миньяра, в 
100 км севернее, имеют значительные отличия. Возможно, это связано с фациаль
ными особенностями этих двух частей региона, которые влияли как на распреде
ление микроорганизмов, так и на условия их сохранности.

Распределение органостенных МФ в рифейских отложениях Южного Урала 
и Башкирского Приуралья, по данным Т.В. Янкаускаса [1978, 1980а, б; 1982а, б 
и др.], имеет следующие особенности: в нижнерифейских отложениях бурзянской 
серии Южного Урала и Приуралья доминируют медкие акритархи рода Leiominus- 
cula совместно с представителями родов Satka^Turuchanica, Protosphaeridium 
и колониальные формы SymplassosphaeridiunT undosum Jank. В юрматинской 
серии среднего рифея преобладают акритархи^ода Kildinella с хорошо выражен
ными складками смятия и J^o^haerida bicrura Janl£. Здесь же впервые появляются 
акритархи родов Nucellosphaeridium и Pterospermopsimorpha. Кроме того, отмечены 
редкие колониальные коккоидные формы и трихомы. В основании зильмердакской 
и тукаевской свит верхнего рифея появляются своеобразные акритархи Valeria 
lophostriata (Jank.).

Выше по разрезу встречены богатейшие местонахождения органостенных МФ, 
представленных крупными, в том числе орнаментированными, акритархами родов 
Chuaria, Trachyhystrichosphaera, Kildinella и других, колониальными коккоидными 
МФ, многочисленными трихомами родов Oscillatoriopsis, Cephalophytarion, Pala- 
eoplyngbya, Calyptothrix, чехлами Eomycetopsis, Leiotrichoides, Polytrichoides, 
Tortunema и очень широкими формами Plicatidium latum Jank.

Микрофоссилии кудаша в целом близки к верхнерифейским, но испытывают 
существенное обеднение таксономического состава. Для вендских отложений 
Южного Урала и Башкирского Приуралья характерны крупные тонкостенные 
лейосферидии, акантоморфные акритархи Baltisphaeridium perrarum Jank., руд- 
няны и кольцевидные чехлы Cyrculinema mogilevica Aseeva.

В одном из важнейших регионов развития рифейских отложений Сибири — 
Учуро-Майском — А.Ф. Вейсом установлено четыре комплекса органостенных 
МФ1:1 — учуро-аимчанский (нижний—средний рифей), И — керпыльский (средний— 
верхний рифей), III — лахандинско-уйский (верхний рифей) и IV — юдомский 
(венд).

1 Названия комплексов происходят от названий серий, включенных в эти комплексы, возраст серий 
дается согласно решению совещания по докембрию Сибири [Решения..., 1982].



Помимо формальной разницы в списочном составе МФ, объединенных в эти 
комплексы, можно отметить и некоторые их качественные и количественные 
особенности.

1. Увеличение размеров одиночных сферических МФ от 100—150 мкм в I комп
лексе, до 400—450 мкм во II и до 3000 мкм в III.

2. Увеличение среднего размера МФ, входящих в состав колоний, от 20—22 мкм 
в I комплексе до 50 мкм и более — в более молодых отложениях.

3. Появление во II комплексе и значительное увеличение в III количества 
крупных ветвящихся слоевищ.

4. Увеличение диаметра чехлов нитчатых МФ от 12 мкм в I комплексе до 40 мкм 
во II и до 100—120 мкм в III.

5. Увеличение предельных диаметров трихомов от 30 мкм во II комплексе 
до 50 мкм в III.

6. Общее возрастание систематического разнообразия МФ (как коккоидных, 
так и нитчатых) снизу вверх.

7. Появление в III комплексе спирально-закрученных форм рода Heliconema, 
крупных сфероморфных оболочек с выростами и разнообразных по форме, 
размерам агрегатов МФ, похожих на некоторые низшие грибы.

В IV комплексе наблюдается некоторое относительное обеднение состава 
всех групп микрофоссилий, в особенности затрагивающее нитчатые формы. 
Вместе с тем появляются немногочисленные крупные асимметричные трубчатые 
или лентовидные образования (вендотениды?), мелкие акритархи с утолщенной 
периферической зоной (род Bailikania) и шиповатые формы (род Micrhystrydium).

В пределах 900-метровой формации Гаоюйчжуань в Китае [Zhang, 1981] наблю
даются три последовательные ассоциации микрофоссилий, отличных друг от друга. 
В Северо-Восточной Австралии, в формациях Амелия, Барни-Крик и Балбирини 
группы Мак-Артур наблюдается три комплекса МФ, причем первый и третий при 
некоторых различиях достаточно сходны и резко отличаются от второго [Muir, 
1976; Oehler, 1977; 1978]. Эти особенности микробиот прослеживаются на 
значительной площади и могут быть использованы при создании детальной мест
ной стратиграфической схемы.

Межрегиональные и межконтинентальные корреляции основаны главным обра
зом на однотипной последовательности в смене ассоциаций микрофоссилий 
разных регионов. Так, особенности, выявленные при изучении органостенных 
МФ верхнего докембрия Южного Урала, хорошо согласуются с основными 
особенностями распространения МФ в Скандинавии [Vidal, 1974, 1976, 1981а, Ь; 
Tynni, Donner, 1980; Vidal, Siedlecka, 1983], на Русской платформе [Шепелева, 
1973; Рагозина, 1981; Сиверцева и др., 1981; Янкаускас, 1982а, б; и др.] ив ряде 
районов Сибири: на Енисейском кряже, Туруханском поднятии, в Учуро-Майском 
районе и др. [Тимофеев, 1966, 1969; Рудавская, Флоров, 1974; Тимофеев и др., 
1976; Волкова, 1981; Колосов, 1982; Вейс, 1983, 1984; и др.].

В перечисленных районах наиболее существенные изменения в составе орга
ностенных МФ наблюдаются вблизи двух рубежей. Первый имеет радиометри
ческий возраст около 1000—1100 млн лет (т.е. близок к границе среднего и 
верхнего рифея). Выше этого уровня резко увеличивается размер акритарх, 
среди которых появляются акантоморфные и стриатные формы, возрастает 
разнообразие и сложность строения нитчатых форм, появляются крупные ветвя
щиеся слоевища. Второй рубеж проходит вблизи нижней границы венда и имеет 
возраст около 600—620 млн лет. В начале венда сокращается разнообразие 
акритарх, среди которых появляется ряд форм, не известных в более древних 
отложениях; появляются своеобразные нитчатые формы — рудняны — и повсемест
но встречаются крупные слоевища вендотенид.

Однако при широких корреляциях фациальные особенности начинают сказы
ваться гораздо отчетливее, чем при внутрирегиональных сопоставлениях. Наиболее



наглядно, это было показано на примере нижнепротерозойских формаций Ганф- 
линт и Бивабик оз. Верхнего и формаций Мак-Лири и Касегалик группы Белчер 
Гудзонова залива. Эти отложения коррелируются между собой достаточно уверен
но, однако встреченные в них ассоциации кремнистых МФ имеют значительные 
различия, хотя и содержат ряд общих, очень характерных форм: Kakabekia, 
Eosphaera, Huronispora, Gunflintia и др. [Barghoorn,Tyler, 1965; Hofmann, Jakson, 
1969; Hofmann, 1976; Awramik, Barghoorn, 1977; Hofmann, Schopf, 1983]. Ассоциация 
микрофоссилий группы Белчер в целом оказалась более похожей на ассоциацию 
из верхнерифейских отложений формации Биттер-Спрингс Австралии [Hofmann, 
1976].

Значительно сложнее обстоит дело, когда мы пытаемся сравнивать одно
возрастные ассоциации окремненных и органостенных МФ. Одна из наиболее 
хорошо изученных ассоциаций кремнистых МФ детально описана из формации 
Биттер-Спрингс Центральной. Австралии [Schopf, 1968; Schopf, Blacio, 1971]. 
Сходные ассоциации органостенных МФ описаны из мироедихинской свиты 
Туруханского района [Герман, 1974; Вейс, 1984], лахандинской серии (лахандин- 
ско-уйский комплекс) Учуро-Майского района [Тимофеев, Герман, 1979; Герман, 
1981а, б], а также зильмердакской и подинзерской свит Южного Урала [Янкаус- 
кас, 1982а, б].

Примечательно, что во всех этих биотах присутствует спиральнозавитая 
форма Heliconema Schopf. Эта ассоциация выглядит особенно перспективной 
для корреляции еще и потому, что ее МФ встречены как в кремнистых, так 
и в глинистых толщах. Вместе с тем в миньярской свите Южного Урала, приблизи
тельно одновозрастной формации Биттер-Спрингс, встречена богатейшая ассоциа
ция кремнистых коккоидных МФ, но нитчатые формы резко отличны от МФ 
из Австралии: в миньярской свите преобладают пустотелые чехлы нитей и прак
тически отсутствуют многоклеточные трихомы. Возможно, это может говорить 
о фациальных различиях, но не исключено, что дело заключается просто в 
разных формах сохранности одних и тех же микроорганизмов.

Вообще пока для докембрия можно говорить скорее о приуроченности 
тех или иных МФ к определенным типам пород, а не о действительно па- 
леофациальной обстановке. Исключения (например, работы канадских исследо
вателей) редки. Тем не менее можно отметить перспективность таких МФ, как 
Eoentophysalis, для будущей углубленной разработки этого метода. Современные 
энтофизалисовые цианобактерии характерны для нижних частей литорали теплых 
гиперсоленых водоемов, отделенных от открытых морских и океанических 
пространств (Персидский залив, залив Шарк в Австралии, лагуны Калифорний
ского залива). С учетом литологии пород, в которых встречены Eoentophysalis, 
предполагают сходные условия и для их до кембрийских местонахождений 
[Hofmann, 1976; Golubic, Hofmann, 1976; Knoll, Golubic, 1979; Horodysky, Donaldson, 
1980; Сергеев, 1984]. Этот тип МФ широко распространен в докембрийских 
кремнисто-карбонатных толщах, что может свидетельствовать о развитии в докемб
рии мелководных теплых, иногда пересыхающих лагун и заливов.

В последние годы проблемы фациального анализа привлекают все большее 
и большее внимание. Почти во всех работах описанные ассоциации МФ связы
ваются с определенными условиями обитания. В ряде работ биостратиграфи- 
ческие возможности тех или иных комплексов МФ ставятся в зависимость от их 
палеоэкологической приуроченности [Knoll, 1984; Knoll, Calder, 1983].

Мы уже упоминали об определенных тенденциях в изменении комплексов 
ассоциаций от низов докембрия к его более верхним частям [Schopf, 1977; Hofmann, 
Schopf, 1983; Янкаускас, 1982а,б; и др.]. Однако каждая новая находка
может внести значительные изменения в сложившиеся представления, 
причем в целом можно отметить общую тенденцию к постоянному 
удревнению принятых ранее уровней и рубежей. Так, широкие трихомы Palaeolyng-





Ыа, считавшиеся верхнерифейскими, были обнаружены в более древних отложениях: 
в группе Ропер Австралии [Peat et al., 1978], в формации Гаоюйчжуань Китая 
[Zhang, 1981] и в саткинской свите Южного Урала (материал авторов). То же 
происходит и с ’’гигантскими” чуариаморфными МФ, которые, кроме верхнего 
рифея [Schopf, 1977], были встречены в породах группы Ponep fPeat et al., 1978], 
в дорифейских доломитах Австралии [Hofmann, Schopf, 1983] и Китая [Hofmann, 
Jinbiao, 1981].

И все же среди рубежей, отмечающихся в распределении МФ докембрия, 
наиболее отчетливой пока является граница среднего и верхнего рифея. Вблизи 
этого уровня появляются спирально-цилиндрические формы, крупные шиповатые 
органостенные МФ, усложняется морфология многоклеточных трихомов, появ
ляются колонии более крупных эоэнтофизалисов (рис. 4).

В настоящее время интерес стали привлекать крупные МФ вазовидной формы 
с апертурой на конце. Они были обнаружены в позднедокембрийских отложениях 
Северной Америки, Бразилии, Шпицбергена и других регионов [Bloeser et al., 
1977; Fairchild et al., 1978; Knoll, Calder, 1983]. Эти ископаемые, детально 
изученные в отложениях группы Чуар Большого Каньона р. Колорадо, были фор
мально описаны как род Melanocyrillum [Bloeser, 1985].

Долгое время МФ с выростами и шипами были известны при изучении только 
в мацерациях, и лишь недавно они были обнаружены в кремнистых породах 
[Knoll, Calder, 1983; Knoll, 1984]. По-видимому, в кремнистых фациях сохра
няются преимущественно мелководные сообщества, в то время как в глинистых 
толщах захоронялись преимущественно остатки МФ, обитавших в открыто
морских частях древних бассейнов. Когда кремнезем поступал в относительно 
удаленные от берега фации, мы встречаем те же МФ, что и в глинистых 
породах, в том числе и шиповатые формы [Knoll, 1984].

Наиболее резкую смену комплексы МФ испытывают вблизи нижней границы 
кембрия, выше которой наблюдается широкая и повсеместная новелитная экспан
сия шиповатых форм [Волкова, 1968, 1969, 1973, 1985; Волкова и др., 1979, Vidal, 
Knoll, 1983; Крылов и др., 1986]. Хотя детали этого события пока еще не ясны, 
совершенно очевидно, что главным его содержанием была смена доминировавшего 
в докембрии морфологически простого, в основном прокариотного планктона, 
относительно более сложным эвкариотным планктоном фанерозоя [Vidal, Knoll, 
1983].

Заключение
Приведенный обзор показывает наличие больших трудностей, связанных с изуче
нием и практическим использованием МФ для стратиграфии.

Основные пути решения этих проблем представляются нам следующим образом.
1. Объединение усилий специалистов в изучении всех типов МФ. Сейчас 

можно считать, что кончается время противопоставления органостенных и крем- * У

Рис. 4. Распределение основны х ти п о в  м икроф оссилий в до  ке м б р и й с ки х  о тл ож ени ях
У — распространение таксонов МФ, 2  — интервал их максимального распространения. 1—6 — МФ 

ганфлинтского типа: 1 — Kakabekia, 2 — Eosphaera, 3 — Archaeorestis, 4 — Xenothrix, 5 — Exocho- 
brachium, 6 — Eoastrion; 7 — сферические микрофоссилии; 8 — 10 — многоклеточные трихомы: 8 — менее 
10 мкм, 9 — более 10 мкм, 10 — более 35 мкм; 11 — спирально-цилиндрические микрофоссилии; 
12 — формы с шипами и выростами; 13 — трихомы со сложной морфологией (колпачки на конце, 
яйцевидная форма клеток и т.д.); 14— 17 — колонии: 14 — палмеллоидные Eoentophysalis belcherensis 
из многих сотен сфероидов, образующих отчетливые слоевища, 15 — эоэнтофизалисов с диаметром 
сфероидов более 20 мкм, 16 — из параллельных рядов сфероидов плеурокапсовидного облика, 
17 — кубической формы; 18 — гигантские сфероморфные фоссилии типа Chuaria; 19, 20 — слоевища: 
19 — мегаскопические, типа Tyrasotaenia, 20 — ветвящиеся, типа Ulophyton; 21 — образования, сходные 
с копулирующими клетками грибов



нистых МФ, но настоящего объединения сил в их исследовании еще не про
изошло.

2. Выводы о стратиграфическом использовании МФ должны опираться прежде 
всего на эмпирически получаемые данные, все более и более уточняемые тща
тельным изучением фактического материала. Этот подход всегда был и, очевидно, 
надолго останется основой биостратиграфии. Теоретические же представления 
о том, что ’’должно быть” или чего ”не может быть” по таким-то умозрительным 
соображениям, могут учитываться только как материал для размышлений, а не 
как выявление закономерности.

3. Необходимо изучать весь комплекс ископаемых микроорганизмов, но при этом 
следует наметить ряд групп для первоочередных детальных исследований (нап
ример, нитчатые МФ или коккоидные МФ с шипами и выростами).

4. Все эти исследования возможны только на надежной, постоянно уточня
емой и укрепляемой регионально-стратиграфической основе.

5. Углубление биологизации исследований, понимаемой, однако, не как фор
мальное морфологическое сравнение ископаемых МФ с живыми микроорганиз
мами. Современные сообщества микроорганизмов — это сложные системы, в 
которых каждой группе отведено определенное место. Мало ”знать” тот или иной 
организм, важно понять его место и роль в общей цепи. Биологизация изу
чения МФ означает прежде всего выявление всего многообразия древнего микро
мира, сравнение его с современным и выяснение его истории.

6. Наконец, работы, проводимые многими исследователями в разных учрежде
ниях и разных странах, требуют однозначно понимаемой терминологии и но
менклатуры. Пока невозможно ожидать чудодейственного и мгновенного рождения 
единой системы, но необходимо договориться о строгости и однозначности 
диагнозов, о максимально унифицированном стиле описаний, о продолжении 
регулярных коллоквиумов, обсуждающих эти проблемы. Разумеется, главнейшим 
условием при этом является надежное хранение и доступность всех типовых 
обра

В верхнем докембрии и особенно в венде для региональных, межрегиональных 
и межконтинентальных корреляций часто используются ледниковые горизонты. 
Однако существующие оценки их стратиграфического значения весьма различны 
и колеблются от очень высоких [Чураков, 1941; Harland, 1965; Зубцов, 1972, 
1984; Салоп, 1982] и более осторожных положительных [Чумаков, 1978] до скепти
ческих в разной степени [Trompette, 1982; Келлер, 1983] и отрицательных 
[Crawford, Daily, 1971]. Эти расхождения объясняют необходимость проанали
зировать и заново осмыслить имеющиеся данные.

Потенциальные стратиграфические возможности до кембрийских ледниковых от
ложений давно привлекали внимание исследователей [Tchurakov, 1932; Хоуэлл, 
1940; Harland, 1965; и др.]. Попытки практически реализовать эти возможности 
долго ограничивались недостаточным уровнем знаний и имели характер узко 
региональных корреляций или, напротив, весьма общих дедукций. Успехи в 
стратиграфии, биостратиграфии и геохронологии докембрия, а также в геологии 
ледниковых отложений, достигнутые за последние 15—20 лет, поставили стра
тиграфическое использование докембрийских ледниковых отложений на реаль
ную основу. В частности, удалось выделить в докембрии ряд региональных лед
никовых горизонтов (гляциогоризонтов). Каждый из гляциогоризонтов объединяет 
приблизительно одновозрастные ледниковые свиты, реже серии или части тех

Л Е Д Н И К О В Ы Е  Г О Р И З О Н Т Ы  И  П Р О Б Л Е М Ы  П А Л Е О М А Г Н Е Т И З М А  
В Е Р Х Н Е Г О  Д О К Е М Б Р И Я

Ледниковые горизонты верхнего докембрия



Рис. 5. Две пространственно-временное модели формирования ледниковых комплексов на континенте 
или суперконтиненте, дрейфующем через полюс, составленные, исходя из предположения о постоянстве 
полярных ледниковых шапок на Земле (а), о ледниковых и межледниковых эрах, ледниковых и 
межледниковых периодах (б) [Chumakov, 1981]

1 — положение полюса; 2. 3 — положение широт: 2 — 60°, 3 — 30°; 4 — ледниковая седиментация; 
Т — геологическое время, млн лет; Р — кажущееся смещение полюса, град

и других в пределах крупных геологических областей [Чумаков, 1971; Зубцов, 
1972].

В ряде случаев ледниковые горизонты расчленяются на ледниковые и меж
ледниковые подгоризонты, имеющие более ограниченное распространение. Гляцио- 
гориэонты группируются в ледниковые комплексы, которые разобщены мощными 
неледниковыми толщами. Для стратиграфии верхнего докембрия наибольшее зна
чение имеют ледниковые горизонты, так как они представляют собой легко 
обособляемые тела, трассируемые геологическими методами на значительные 
расстояния и, по-видимому, образовавшиеся за сравнительно непродолжительные, 
с точки зрения геологии докембрия, периоды времени — порядка нескольких 
миллионов — первые десятков миллионов лет [Chumakov, 1981, 1985].

В позднем докембрии разных континентов сейчас известно более полутора 
десятков региональных гляциогоризонтов, частично сопоставляемых между собой 
[Чумаков, 1978]. Их большое значение для региональных корреляций обще
признанно, а относительно возможности более далеких корреляций наметилось 
два подхода, связанных с разными палео климатическими воззрениями. Многие 
исследователи полагают, что условия для оледенений существуют в полярных 
областях постоянно и что вследствие дрейфа континента (или суперконтинента) 
через эти области на нем образуется обширный по площади комплекс ледни
ковых отложений, постоянно омолаживающийся по направлению кажущегося дви
жения полюса [Crawford, Daily, 1971; Crowell, 1977, 1983; Deynoux et al., 1978; 
и др.]. Поскольку известно, что дрейф континентов — процесс довольно медлен
ный, то допускается, что разница в возрасте образовавшегося ледникового 
комплекса большая — сотни миллионов лет (рис. 5а). Разные континенты могут 
проходить через полярные области в разное время и поэтому образующиеся 
на них ледниковые комплексы по возрасту могут оказаться несопоставимыми. 
Естественно, что в свете этих идей корреляционное значение ледниковых го
ризонтов оценивается отрицательно.

Фанерозойские палео климатические реконструкции свидетельствуют, однако, 
что представления о постоянстве ледниковых условий в околополярных областях 
Земли не верны, ибо оледенения являются главным образом результатом эпизо
дических глобальных климатических минимумов, во время которых оледенения 
могли охватывать не только высокие, но и средние широты [Чумаков, 1984].
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Рис. 6. Основны е ледниковы е го р и зо н ты  верхнего  д о кем б р и я  и и х  стратиграф ическое полож ение  
[C h u m a k o v , 1981, с д опо лн ениям и ]

I, 2 — ледниковые горизонты: 1 — достоверные, 2 — предполагаемые; 3 — возможные возрастные 
пределы ледниковых горизонтов; 4 — несогласия; 5 — ледниковые подгоризонты; б, 7 — фауны нижнего 
кембрия: б — трилобитовые, 7 — дотрилобитовые; 8 — находки Sabellidites; 9 — находки и комплексы 
Vendotaen ides, 10 — бесскелетные Metazoa; 11. 12 — комплексы: 11 — микрофитолитов, 12 — стро
матолитов; 13 — элементы комплексов микрофитолитов (а) и стороматолитов (б); II, III, IIIi, НЬ, 
IV ,  V  —  комплексы микрофитолитов и строматолитов R2 , R j, R3 , R j, R u+ V ,  €1  соответственно; циф
ры —  изотопный возраст, млн лет: К ,  R, R*, U  — К -А г ,  Rb/Sr, Rb/Sr изохронный, U — Pb —  методы 
датирования соответственно; g, 5,р, z, у, е, m, u, h — объекты датирования: глауконит, диабазы, гли
нистые породы, цирконы, граниты, эффузивы, слюды, уранинит, галенит соответственно

Есть поэтому основание считать, что ледниковые горизонты формировались 
приблизительно одновременно на разных континентах.

Важным обстоятельством для оценки стратиграфического значения ледниковых 
горизонтов является и то, что разрезы ледниковых комплексов, как в фанерозое, 
так и в докембрии, имеют ритмичное строение, обусловленное чередованием 
ледниковых и межледниковых горизонтов. Благодаря такой дискретной структуре 
событий ледниковые горизонты образуют в разрезах ледниковых комплексов 
самостоятельные тела, разделенные соизмеримыми по объему межледниковыми 
горизонтами (см. рис. 5, б). Диахронность разрезов каждого ледникового 
горизонта в этом случае не может превышать длительность соответствующего 
ему ледникового периода, которая оценивается, как уже говорилось, в миллионы — 
первые десятки миллионов лет. В стратиграфии докембрия такой величиной 
сейчас можно пренебречь.

В свете этих данных корреляционное значение ледниковых горизонтов и в регио
нальном, и в более широких масштабах может быть оценено положительно. 
Однако при межрегиональных и межконтинентальных сопоставлениях совершенно 
необходимо использовать их совместно с другими методами теле корреляции. 
Последние должны исключать корреляцию разновозрастных ледниковых горизон
тов, различать которые между собой без дополнительных стратиграфических 
данных мы пока не умеем.

Исходя из этих представлений, а также конкретных геологических, биостра- 
тиграфических и радиологических данных, были скоррелированы многие регио
нальные ледниковые горизонты и установлено, что не менее двух ледниковых 
периодов было в верхнем рифее и два в венде (рис. 6). При современной 
недостаточной изученности протерозоя ряда континентов и малой точности 
применяемых в докембрии методов корреляций надежно установить стратигра
фические взаимоотношения ряда гляциогоризонтов и ледниковых свит еще трудно. 
Поэтому предлагаемая последовательность ледниковых событий в верхнем докемб
рии не является общепризнанной и должна рассматриваться как предваритель
ная. В свете имеющихся корреляционных расхождений1 еще преждевременны 
попытки [Hambrey, Harland, 1985] выделить в позднем докембрии глобальные 
ледниковые периоды и закрепить их последовательность собственными назва
ниями. Таким образом, хотя теоретически глобальный характер ледниковых пери
одов и глобальный характер соответствующих им ледниковых подразделений 
сомнений не вызывают, из-за отсутствия убедительных корреляций ледниковые 
горизонты остаются пока региональными подразделениями.

1 С равните тр и  в ар ианта корреляций л а п л а н д с ко го , н а н ь то у с ко го  и э га н с ко го  го р и зо н то в  [C h u m a k o v , 
1981; H a rla n d  et a l., 1982; C lo u d , G laessner, 1982; К ел л ер , 1983], два в ар ианта корреляций л апл анд 
с ко го  гл я ц и о го р и эо н та  с северогрен лад ским и  ти л л и та м и  [Ч у м а к о в , 1974, 1978; Х о м е н то в с ки й , 1976], 
а т а к ж е  ко ррел я ци ю  ти л л ито в  С еверо-Запад ной А встрал и и  м еж д у  собой [Preiss, Forbes, 1981]. Ч асти ч н о  
эти расхож д ени я  вызваны переоценкой в о зм о ж н о сти  р ад и о ге о х р о н о л о ги и . Я р ки м  при м ером  тр у д 
ностей , в о зн и ка ю щ и х  при ко ррел яции  по изотоп ны м  д а ти р о в ка м , являю тся расхож дения в оценке  
возраста н и ж н ей  границы  кем бри я , д о с ти гаю щ и е  85 м л н  л ет [C h e n  et a l., 1981; O d in  et a l., 1983].



Парадокс низкоширотных оледенений
Уже в результате первых палеомагнитных исследований конца 50-х — начала 
60-х годов были сделаны неожиданные выводы об образовании позднекембрий
ских ледниковых отложений в низких палеоширотах [Harland, Bid good, 1960; 
Bidgood, Harland, 1961; Girdler, 1964]. Последующие палеомагнитные исследования 
ряда других верхнедокембрийских ледниковых отложений привели к сходным за
ключениям [Piper, 1973; Tarling, 1974; Morris, 1977; Hambrey et al., 1981; Zhuhong, 
1983; и др.].

Парадокс низкоширотных верхнедокембрийских оледенений сразу привлек вни
мание ученых разного профиля. Для его объяснения было выдвинуто несколько 
гипотез, порою весьма экстравагантных.

Проще всего, конечно, было предположить, что многочисленные тиллитоподоб- 
ные отложения (тиллоиды) верхнего докембрия не являются в действительности 
ледниковыми. Эта гипотеза казалась некоторым исследователям [Клитин, 1965; 
Schermerchom, 1974; и др.] наиболее правдоподобной еще и потому, что диагнос
тика древних и особенно докембрийских ледниковых отложений представляет 
определенные трудности. Детальное изучение многих местонахождений верхне
докембрийских тиллоидов на разных континентах [Чумаков, 1968; Бессонова, 
Чумаков, 1969; Зубцов, 1972; Dow, 1965; Isotta et al., 1969; Spenser, 1971; Trompette, 
1973; Young, 1976; и др.] подтвердило, однако, что важнейшие из них являются 
ледниковыми образованиями, т.е. тиллитами. Поэтому даже самая тщательная 
разбраковка верхнедокембрийских тиллитов и тиллоидов не устраняет рассматри
ваемого парадокса.

Вторая гипотеза, в противоположность первой, исходила из того, что почти 
все тиллоиды верхнего докембрия являются тиллитами и принадлежат прибли
зительно к одному "инфракембрийскому” стратиграфическому уровню [Harland, 
1965]. Очень широкое распространение этих тиллитов и низкие палеомагнитные 
широты некоторых из них, согласно этой гипотезе, свидетельствуют об исклю
чительно сильном похолодании и почти глобальных масштабах "инфракембрий- 
ского” оледенения, во время которого ледники или айсберги достигали эквато
риальных широт. Хотя в дальнейшем было признано, что верхнедокембрийские 
тиллиты принадлежат трем—пяти протяженным, но все же территориально огра
ниченным и разновозрастным ледниковым горизонтам [Чумаков, 1975; Williams, 
1975; Hambrey et al., 1981; и др.], существующие и вновь получаемые данные 
о низких палеоширотах ледниковых отложений продолжают поддерживать попу
лярность гипотезы глобальных верхнедокембрийских оледенений [Hambrey, Har
land, 1985]. Влияние этой гипотезы ощущается и в представлениях о двух всемир
ных ’’эпипротерозойских” оледенениях [Салоп, 1982].

Определенной поддержкой пользуется и третья гипотеза, которая объясняет 
экваториальные оледенения верхнего докембрия значительно большим углом 
наклона земной оси в это время [Williams, 1975]. При угле наклона оси вращения 
сферического тела к эклиптике более 54° его экваториальные широты получают 
меньше солнечного тепла, чем полярные области. При значительном общем похо
лодании низкие широты такой планеты могут подвергнуться оледенению. В качестве 
геологического подтверждения такой возможности привлекаются особенности 
верхнедокембрийских ледниковых отложений, для которых получены низкие 
палеошироты. Считается, что присутствие карбонатных пород и железных руд 
в некоторых из них указывает на крупные климатические колебания на Земле, 
а варвы и мерзлотные клинья — на резкие сезонные колебания. Последние 
возможны в низких широтах, только при значительном наклоне земной оси. Сход
ный эффект, по мнению некоторых исследователей, может давать, впрочем, и 
многократное увеличение скорости прецессии, вызванное возмущающим воздей
ствием Луны [Malcuit, Winters, 1980].



Заканчивая перечень основных гипотез, порожденных ’’верхнедокембрийскими 
низкоширотными оледенениями”, следует еще упомянуть предположение о том, что 
в верхнем докембрии Земля, подобно Сатурну, имела ледяное кольцо, которое 
затеняло ее экваториальный пояс и способствовало возникновению оледенений 
в низких широтах [Crowell, 1983]. Это смелое предположение наглядно свиде
тельствует о том, насколько далеко от геологических фактов и явлений ушли 
сейчас мысли исследователей в поисках объяснения рассматриваемому парадоксу.

Возвращаясь на геологическую почву, важно отметить, что каждая из пере
численных гипотез не только предполагает разную корреляционную ценность 
ледниковых горизонтов, но и ставит под сомнение возможность использования 
актуалистического метода при изучении верхнего докембрия. Проблема низко
широтных оледенений имеет поэтому для геологии докембрия не только стра
тиграфическое, но и более широкое значение. Одним из путей проверки реаль
ности упомянутых гипотез могут быть палео климатические реконструкции, по
скольку каждой из этих гипотез должен соответствовать свой тип климатической 
зональности. Ниже, на примере венда, наиболее изученного и самого корот
кого докембрийского стратиграфического подразделения, предпринята попытка ре
ализовать этот путь.

Методика палеоклиматических реконструкций
В основу реконструкций положены палео климатические индикаторы и недавно 
опубликованные глобальные палеомагнитные реконструкции для венда [Morel, 
Irving, 1978; Piper, 1982; Осипова, 1981; Храмов, 1983; Монин и др., 1986].

Палеоклиматические индикаторы применялись для реконструкций фанеро- 
зойской зональности неоднократно [Lotze, 1957; Ру хин, 1959; и мн. др.], но убеди
тельнее всего их значение показано Н.М. Страховым [1960]. Однако, вопреки 
его мнению, для палеоклиматологии фанерозоя особенно плодотворным оказалось 
совместное использование палео климатических индикаторов и мобилистских 
реконструкций [Drewry et al., 1974; Frakes, 1979; Ziegler et al., 1979; Форш, Храмов, 
1961; Жарков, 1978; Ушаков, Ясаманов, 1984; Чумаков, 1984; и др.].

Опыт и результаты пал^оклиматических реконструкций для фанерозоя представ
ляют для решения поставленной задачи большой интерес. Палеоклиматические 
индикаторы располагаются на мобилистских палеогеографических реконструкциях 
фанерозоя в основном субширотными зонами, закономерно сменяющими друг 
друга от экватора к полюсам. Индикаторы теплого климата последовательно 
сменяются в этом направлении индикаторами более холодного климата, что в 
большинстве случаев позволяет выделить древние климатические зоны. Путем 
сравнения ряда реконструкций удается уловить и характер изменений климати
ческой зональности на Земле в фанерозое [Чумаков, 1984], и более общие черты 
ее, не зависящие от этих колебаний. Для кайнозоя, мезозоя, позднего и среднего 
палеозоя было установлено, что в низких широтах (20—50°) устойчиво сохранялись 
северный и южный пояса эвапоритов, отвечающие аридным зонам.

Между ними в большинстве временных интервалов от палеогеца до среднего 
палеозоя удается проследить пояс латеритов, бокситов, рифов и каменных 
углей с теплолюбивой флорой, определяющих экваториальную гумидную зону. 
В средних и высоких широтах в фанерозое во время оледенений располагались 
пояса индикаторов умеренно холодного и холодного климатов (каменные угли, 
флора умеренно холодной зоны, ледовые и ледниковые отложения). Во время 
теплых периодов и эр в средних, иногда части высоких широт были распростра
нены индикаторы гумидного теплого климата (латериты, бокситы, рифовые пост
ройки, каменные угли, теплолюбивая флора и фауна), в высоких же широтах — 
индикаторы умеренно теплого климата (каменные угли, умеренно теплолюбивая 
флора).



Таким образом, в фанерозое на Земле чередовались два типа климатической 
зональности (ледниковая и термальная). В то же время сохранялись главные 
климатические закономерности: отчетливая широтная зональность, наличие двух 
аридных зон в низких широтах и постепенное похолодание от экватора к полю
сам. Эти устойчивые черты отражают активный положительный тепловой баланс 
экваториальной и тропических областей и многоячейный характер меридиональ
ной атмосферной циркуляции, обеспечивающей их теплообмен с более холодными 
полярными регионами.

В раннем палеозое количество надежных индикаторов климата меньше, чем в 
вышележащих отложениях, так как отсутствуют каменные угли и почти неизвестны 
латериты с бокситами. Отсутствовали в это время также наземная флора и фауна, 
играющие столь важную роль при расшифровке палео климатов в более молодые 
периоды. Вследствие этого в раннем палеозое очень трудно выделить гумид- 
ные зоны. Малое количество палео климатических индикаторов в нижнепалеозой
ских отложениях вынуждает избирать для реконструкций более крупные страти
графические отрезки, чтобы достичь плотности индикаторов, необходимой для 
трассирования климатических зон.

По этой причине была составлена одна общая климатическая схема для всего 
ордовика и раннего силура — временного интервала, длительность которого 
по последней геохронологической шкале составляет 85 млн лет [Харленд и др., 
1985]. На этой схеме удалось выделить только два пояса [Чумаков, 1984]: в низких 
широтах — пояс эвапоритов, доломитов и рифогенных пород, объединяющий две 
аридные и, по-видимому, экваториальную зоны; в средних и высоких широтах 
Южного полушария — пояс, в котором вышеупомянутые породы не известны, 
а среди терригенных толщ спорадически появляются ледниковые породы (верхний 
ордовик, нижний силур). В средних и высоких широтах Северного полушария 
в это время, по-видимому, не было значительных массивов суши, по крайней 
мере из числа тех, которые известны сейчас. Поэтому характер ордовикско- 
нижнесилурийского климата в этом полушарии остается неясным.

Суммируя опыт по реконструкции климатов фанерозоя с помощью литологи
ческих индикаторов и мобилистских палеогеографических реконструкций, важно 
отметить, что какой бы стратиграфической интервал фанерозоя ни был избран, 
плейстоценовый или нижнепалеозойский, короткий йли длительный, сохраняются 
три следующие главные особенности распределения литологических индикаторов 
климата: 1) индикаторы образуют субширотные, последовательно расположенные 
пояса; 2) пояса эвапоритов и органогенных рифов приурочены к низким широтам 
и не выходят обычно за пределы области, ограниченной 30° или 50° с. и ю.ш.1; 
3) континентальные и морские ледниковые отложения, а также ледово-морские 
образования приурочены к высоким и средним широтам (между 30° и 90°) и не 
распространяются в низкие.

По некоторым палео магнитным реконструкциям получалось, что ледниково
морские и ледово-морские отложения верхнего ордовика Западной Европы, 
Ньюфаундленда и Северных Аппалачей отлагались в сравнительно низких широтах: 
20—33° ю.ш. [Городницкий и др., 1978; Храмов и др., 1982], что вызвало опре
деленные сомнения в отношении точности этих реконструкций [Chumakov, 1981; 
Чумаков, 1984]. Последние палеомагнитные данные [Van der Voo et al., 1984] пока
зывают, что эти местонахождения, принадлежавшие микроконтиненту Арморика, 
располагались в позднем ордовике в высоких широтах, вблизи Западной Африки.

1 Имеются два исключения из этого правила: небольшой эвапоритовый нижнепермский бассейн в 
Юго-Западной Австралии [Браун и др., 1970] и верхнетриасовые рифы советского Дальнего Востока, 
которые, согласно ряду палеомагнитных реконструкций [Городницкий и др., 1978; Храмов и др., 
1981; Morel, Irving, 1978; Scotese et al., 1979], попадают соответственно в интервалы широт 50—70° ю.ш. и 
55—65° с.ш. Причины этих отклонений от правила, по-видимому, заслуживают специального рас
смотрения.



Значение палеоклиматических данных для палеомагнитных 
реконструкций

Следует подчеркнуть, что сопоставление палеомагнитных реконструкций с рас
пространением климатических>индикаторов является не только методом палео
климатических реконструкций, но одновременно хорошим и, что очень сущест
венно, независимым способом проверки самих палеомагнитных реконструкций. 
В целом, пояса палеоклиматических индикаторов хорошо согласуются с фанеро- 
зойскими мобилистскими реконструкциями и тем самым в значительной степени 
подтверждают их [Girdler, 1964; Drewry et al., 1974; Ziegler et al., 1979; Frakes, 1979; 
Брайден, Ирвинг, 1968; Ушаков, Ясаманов, 1984; Чумаков, 1984; и др.]. Надо при 
этом, конечно, иметь в виду, что такие совпадения не означают полного 
подтверждения палеомагнитных реконструкций. Оба метода, палеомагнитный 
и в значительной степени палео климатический, имеют сходные ограничения, 
давая ясные результаты главным образом в отношении широтного положения 
и ориентировки крупных континентальных массивов и не обеспечивая данными 
по их долготному положению.

В качестве примера того, как хорошо палео климатические реконструкции 
подтверждают правильность палеомагнитных реконструкций, рассмотрим данные 
для ранней перми. Нижнепермские — верхнекарбоновые ледниковые отложения, 
тесно ассоциирующие с угленосными, в настоящее время располагаются главным 
образом на гондванских материках — по обе стороны от экватора в низких 
широтах (менее 45°), а также в Антарктиде (рис. 7). Общие поперечные размеры 
территории, на которой они известны, составляют около 125X170° дуги большого 
круга. К северу от ареала ледниковых отложений, преимущественно уже в Северном 
полушарии, нижнепермские отложения содержат: к западу от Тимана и Урала — 
эвапориты, восточнее — угленосные отложения, а на Северо-Востоке СССР — 
ледово-морские и, возможно, ледниковые отложения.

При фиксированном положении материков и полюсов подобная асимметрия 
распространения палеоклиматических индикаторов и по отношению к экватору, 
и меридиональная не объяснима ни с какой точки зрения. Также невозможно 
объяснить ее какими-либо перемещениями земных полюсов. Даже если расположить 
один из полюсов в центре овального ареала ледниковых отложений, оба конца 
последнего почти коснутся противоположных точек экватора. При ином располо
жении полюса ареал ледниковых отложений пересечет экватор. Некоторые исс
ледователи [Страхов, 1960 и др.], пытаясь разрешить это противоречие, пред
полагали, что ледниковые отложения Индии и Австралии связаны с тропическими 
горными оледенениями. Присутствие в ледниковых образованиях на всех мате
риках пачек ледниково-морских отложений лишает эту гипотезу каких-либо осно
ваний.

На мобилистских палеомагнитных реконструкциях все эти противоречия 
находят естественное разрешение. На реконструкции для ранней перми видно, 
что ледниковые отложения даже периода максимального оледенения Гондваны 
не выходят за пределы высоких и средних широт Южного полушария (рис. 8). Эва
пориты образуют в низких широтах обоих полушарий два обширных пояса, 
соответствующих южной и северной аридным зонам. В начале перми на западе они 
отчетливо разделялись гумидными угленосными отложениями экваториального 
пояса. Восточнее аридные пояса, как им свойственно и сейчас, очевидно, выкли
нивались, поскольку проследить их продолжение в Восточной Азии не удается. 
Последняя в это время была устойчивой областью теплого гумидного климата 
с интенсивным угле- и бокситонакоплением, которая отвечала расширявшейся 
к восточному побережью экваториальной гумидной и, очевидно, субтропическим 
зонам. В средних широтах Северного полушария — в Печорской впадине, Южном 
Казахстане, на Сибирской платформе и Северо-Востоке СССР — в ранней перми



Рис. 7. С оврем енное распределение н и ж н еп е р м ски х  и н д и ка то р о в  кл и м а та
Условны е обозначения к рис. 7 и 8
У—6 — литологические индикаторы: 1 , 2  — ледниковые (У — континентальные; 2 — ледниково

морские и континентальные), 3 — ледовые отложения, 4 — ископаемые угли, 5 — галогенные отложе
ния, б — бокситы и латериты; 7—10 — наземная растительность: 7 — тундровая,5 — умеренно холод
ная, 9 — умеренно теплолюбивая, 10 — теплолюбивая; 11, 12 — зоологические индикаторы: У У — тепло
любивые тетраподы, 12 — органогенные рифы; 13—15 — границы климатических зон и поясов: 13 — 
предполагаемые максимальные границы зон оледенений, 14 — умеренных и аридных климатических 
поясов, 15 — экваториального гумидного и аридных поясов; 16 — предполагаемые древние границы 
континентов; 17—20 — климатические пояса: У7 — умеренного климата, 18 — аридные, 19 — эквато
риальный гумидный, 20 — теплый внетропический

образовывались угли, а палеоботанические данные указывают на очень посте
пенное похолодание с юга на север и переход от теплолюбивой и умеренно 
теплолюбивой субангарской флоры в Казахстане до обедненной и мелколистной 
умеренно холодной ангарской флоры в Верхояно-Вилюйском районе [Меуеп, 1982]. 
На севере последнего в высоких широтах, возможно, присутствуют ледниковые 
отложения, а в верхней перми установлены ледово-морские.

Таким образом, в перми наблюдается очень большая степень соответствия 
между палеомагнитными реконструкциями и распределением палеоклиматических 
индикаторов. Оно отмечено и для многих других временных отрезков палеозоя 
и мезозоя. Отметим еще один разительный случай, связанный с нижним кар
боном СССР. Современное распределение нижнекаменноугольных эвапоритов 
на территории Евразии чрезвычайно незакономерно: на западе — прерывистой



Рис. 8. Климатическая зональность ранней перми (по Н.М. Чумакову [1984], положение континентов 
по А.Н. Храмову и др. [1982])

Условные обозначения см. на рис. 7

полосой северо-западного простирания от Тянь-Шаня до современного Полярного 
круга, на востоке — по обе стороны от 70° с.ш. На палео магнитных реконструк
циях для раннего—среднего карбона [Храмов и др., 1982] эти местонахождения 
аналогично типичным аридным зонам вытягиваются в единый субширотный и 
сужающийся к востоку пояс, расположенный приблизительно вдоль 30° с.ш. 
[Чумаков, 1984, рис. 8]. Возможным продолжением его на востоке являются 
солепроявления Тибета, а на западе — Аляски.

Из сказанного, конечно, не следует, что современные мобилистские палео- 
магнитные реконструкции можно считать совершенными. Отмечавшаяся уже неод
нозначность в определении долготного положения континентальных блоков 
палеомагнитными методами, проблема идентификации полюсов, слабая палеомаг- 
нитная изученность многих складчатых областей и срединных массивов, вторич
ная намагниченность, значительные разбросы получаемых палеополюсов создают 
подчас возможность для разных вариантов реконструкций и заметных расхож
дений внутри каждого из вариантов. Часть неопределенностей устраняется 
с помощью принципа минимальных движений и представлений о тектони
ческой истории континентов. Однако и в этом случае ширина раскры
тия океанов и положение многих микроконтинентов определяются довольно 
условно.

Условность палеомагнитных реконструкций, как подчеркивают многие авторы, 
возрастает для нижнего палеозоя и особенно для верхнего докембрия [Храмов 
и др., 1982; Храмов, 1983; Morel, Irving, 1978]. Палео климатические рекон
струкции, очевидно, могут внести определенный вклад в усовершенствование 
палеомагнитных реконструкций. Уже упоминалось, что они позволили поставить 
вопрос (и, как выяснилось, — справедливо) о достоверности низких палеоширот 
ледниковых и ледово-морских отложений верхнего ордовика Западной Европы и



Северных Аппалачей. Следует также уточнить положение и ориентировку Северной 
Америки в раннем карбоне. Широкая гумидная экваториальная зона на тер
ритории этого континента, согласно некоторым палеомагнитным реконструкциям 
[Scotese et al., 1979; Городницкий и др., 1978; Храмов и др., 1982], наклонена 
к палеоэкватору под углом 20—30° и значительно смещена на север (10—25°).

Помимо корректировки палеоширот, палео климатические реконструкции по
зволяют в некоторых случаях различить западные и восточные побережья 
крупных бассейнов. В частности, отмечаемые для ряда эпох расширения арид
ных поясов к западным побережьям Северной и Южной Америки, а экватори
альных — к восточному побережью Юго-Восточной Азии [Чумаков, 1984; рис. 5— 
8] по аналогии с современными климатическими закономерностями подтверж
дают существование крупных бассейнов к западу от американских континентов 
и к востоку от Азии. Отсутствие подобных явлений на западном и восточном 
берегах океана, который согласно одним реконструкциям отделял в карбоне 
и перми Юго-Восточную Азию от остальных материков [Храмов и др.,
1982], а согласно другим — омывал последние [Morel, Irving, 1978; Scotese et al., 
1979; и др.], позволяет думать, что этот бассейн, если и существовал, был 
значительно меньших размеров.

Опыт реконструкций в фанерозое позволяет надеяться, что с помощью 
палео климатических индикаторов удастся не только проверить гипотезы, каса
ющиеся климата венда, но в определенной степени проконтролировать сами 
палеомагнитные реконструкции.

Сопоставление палеоклиматических индикаторов 
и палеомагнитных реконструкций венда

Для палеоклиматического анализа венд в целом — очень крупное подразделение, 
но так как его стратиграфия во многих районах изучена недостаточно, а кор
реляция разрезов затруднена, пришлось с этим смириться и отказаться от идеи 
составить палео климатические схемы отдельно для раннего и позднего венда. 
Примиряет с этим и то, что малая плотность индикаторов даже в хорошо 
расчлененном ордовике — нижнем силуре вынудила брать для палеоклиматиче
ских построений очень большие, соизмеримые по объему с вендом стратигра
фические интервалы.

Можно предположить, что составление ордовикско-нижнесилурийской и венд
ской палеогеографических реконструкций представляет задачи, сходные по труд
ности, поскольку венд имеет сходный набор палеоклиматических индикаторов, 
близкую продолжительность1 и аналогичную климатическую историю, включаю
щую ледниковые и межледниковые эпизоды. В действительности, более слабая 
изученность венда, ограниченная площадь его распространения, незначительное 
развитие фауны и меньшая плотность литологических индикаторов делает 
палео климатические построения для венда более трудной проблемой. Чтобы 
в какой-то мере восполнить недостаток индикаторов, использованы карбонат
ные породы, и не только доломиты, как в нижнем палеозое, но также и извест
няки. Широкое развитие карбонатных пород по площади и разрезу считается, 
по аналогии с фанерозоем, признаком теплого климата [Hablicht, 1979; Ziegler 
et al., 1979], а карбонатистых красноцветов — признаком аридного климата 
[Страхов, 1960].

Сведения об индикаторах собраны из сводок, посвященных верхнему докембрию 
и венду, а также из региональных работ [Келлер и др., 1974; Семихатов, 1974; 
Хоментовский, 1976; Ронов и др., 1981; Хайн и др., 1981; Божко, 1984; Соколов,
1 Длительность венда оценивается, по современным данным, от 50 до 120 млн лет. Наиболее вероятна 

цифра 80— 100 млн лет [Chumakov, Semikhatov, 1981]. Напомним, что общая продолжительность 
ордовика с нижним силуром составляет около 84 млн лет.



Рис. 9. Реконструкция положения континентов в венде [Храмов, 1983] и палеоклиматические инди
каторы венда

1 .2  — ледниковые отложения: 1 — континентальные, 2 — ледниково-морские и континентальные; 
3 — направления движения ледников; 4 — ледово-морские отложения и текстуры; 5 — тиллоиды 
возможно вендского возраста; 6 — галогенные отложения; 7 — доломитовые толщи; 8 — известняковые 
толщи; 9 — известковистые и Доломитистые красноцветные породы. ЮА — Южная Америка, А — Афри
ка, Ан — Антарктида, СА — Северная Америка, Е — Европа, С — Сибирь, Ав — Австралия

1984; Чумаков, 1985; Preiss, Forbes, 1981; Stocklin, 1968; Young, 1981; и др.]. В ка
честве палеогеографической основы выбрана наиболее полная по охвату континен
тов реконструкция А.Н. Храмова [1983], которая развивает построения П. Мореля 
и Е. Орвинга [Morel, Irving, 1978] и Д. Пайпера [Piper, 1982]. Другие упоминав
шиеся палеомагнитные реконструкции по широтному положению континентов не 
очень сильно отличаются от нее. Наиболее крупные расхождения между ними 
будут оговорены ниже.

Рассмотрим подробнее, как распределяется вендские климатические индика
торы на выбранной нами палеомагнитной реконструкции (рис. 9). В первую 
очередь обращает на себя внимание, что часть вендских гляциогоризонтс? 
попадает в необычные для ледниковых отложений низкие широты; западне
африканский гляциогоризонт — в экваториальные (±10°), а лапландский Европы 
и Гренландии — в тропические (15—35° ю.ш.) Только один из трех гляцио- 
горизонтов (эганско-ерелинский горизонт Австралии) занимает на этой реконструк
ции средние широты (35—58° ю.ш.). На другом существующем варианте рекон
струкций [Morel, Irving, 1978] австралийские ледниковые отложения попадают 
в низкие широты, а западноафриканские — в высокие. К этому надо добавить, 
что в пределах Юго-Восточной Азии, отсутствующей на реконструкциях, для 
нижневендского гляциогоризонта Наньтоу получены низкие палеошироты (17—



28° с.ш. [Zhuhong, 1983], а для верхневендского гляциогоризонта Лочуань — 
средние (54—57° [Hambrey et al., 1981]).

Таким образом, ледниковые отложения на вендских палеомагнитных рекон
струкциях приурочены к широтам от 0 до 58°. Сходный палеоширотный спектр 
получается и для галогенных отложений венда: для гипсоновых доломитов 
юдомского комплекса Сибирской платформы 10—20° ю.ш., а для крупнейшего 
содеродного Аравийско-Индостанского бассейна [StOcklin, 1968] 50—60° ю.ш. 
Палеоширотные спектры индикаторов-антагонистов на рассматриваемых палео
магнитных реконструкциях почти полностью перекрываются. Но, пожалуй, еще 
большим несоответствием с палеоклиматическими закономерностями является 
то, что области оледенений разделяются бассейнами карбонато- и соленакоп- 
ления или близко соседствуют с ними. Так, Сибирский эвапоритовый бассейн 
почти примыкает к Европейско-Гренландской ледниковой области, располагаю
щейся почти в тех же широтах. В целом индикаторы климата имеют на палео- 
магнитной реконструкции незакономерное, пятнистое расположение. Даже учи
тывая их вероятную разновозрастность и рассматривая распространение ледни
ковых и соленосно-карбонатных отложений независимо, не удается наметить 
не только зональности или субширотных поясов, но даже сколько-нибудь единых 
ареалов. Можно, таким образом, констатировать, что парадокс низкоширотных 
верхнедокембрийских оледенений является частным случаем более общего верхне- 
докембрийского палеоклиматического парадокса. Необычные палеоширотные 
спектры и пятнистый характер расположения главных палео климатических инди
каторов противоречат основной климатической закономерности Земли — широт
ной климатической зональности.

Наблюдаемый на палеомагнитной реконструкции венда характер распростра
нения индикаторов климата не соответствует также и тем климатическим 
условиям, которые следует ожидать, исходя из любой гипотезы, предложенной 
для объяснения ’’парадокса низкоширотных верхнедокембрийских оледенений”. 
Гипотезе существования внешнего кольца у Земли противоречит очень большой 
палеоширотный диапазон распространения ледниковых отложений (0—58°) и рас
пространение некоторых бассейнов карбонатной и галогенной седиментации в низ
ких палеоширотах. С большим наклоном земной оси плохо согласуются место
нахождения ледниковых отложений в сравнительно высоких палеоширотах (до 58°), 
присутствие карбонатных и галогенных пород в низких палеоширотах (3—22°), 
а также азональное их распространение.

К этому надо добавить, что само допущение о большом угле наклона земной 
оси в верхнем докембрии, основывающееся главным образом на большом раз
нообразии углов наклона осей вращения планет Солнечной системы, мало
вероятно. Согласно астрономической теории эволюции системы Земля—Луна— 
Солнце, следовало бы предполагать обратное, что в прошлом скорость вращения 
Земли была больше, а наклон земной оси соответственно меньше современных 
[Монин, Шишков, 1979; Hunt, 1979]. Согласно одному из вариантов расчетов, 
скорость вращения Земли замедлилась с начала рифея приблизительно в 2,? раза, 
а угол наклона земной оси постепенно увеличивался почти в 1,5 раза [Hunt, 
1979]. Поэтому гипотезу большого наклона земной оси правильнее прилагать 
к далекому будущему, а не к геологическому прошлому1.

Некоторые палеоклиматические и геологические соображения не позволяют 
принять для объяснения ’’парадокса низкоширотных оледенений” также гипотезу 
глобального оледенения. Как уже отмечалось, для галогенных пород венда 
получается очень широкий спектр палеоширот. Если часть этих пород одновоз-

1 По расчетам, угол наклона земной оси достигнет 66,7° приблизительно через 4,9 млрд лет 
[Монин, Шишков. 1979].



растна лапландскому оледенению, трудно говорить о глобальности оледенения. 
Но трудности возникнут и в том случае, если считать галогенные породы более 
молодыми, чем ледниковые. В этом случае исключительно широкое палеоши- 
ротное их распространение вынуждает предполагать почти глобальную пост
ледниковую аридизацию — событие столь же исключительное, как гипотетиче
ское оледенение.

По-видимому, такие радикальные события могут произойти только в резуль
тате изменения параметров движения и ориентировки Земли или величины солнеч
ной инсоляции. Если при этом вспомнить, что в венде и позднем рифее было 
по меньшей мере четыре ледниковых периода, из которых, кроме лапландского, 
еще два более ранних ’’претендуют” на низкие палеошироты, то придется до
пускать несколько подобных быстрых перестроек циркуляции на Земле и из
менений ее астрономических параметров за сравнительно ограниченный проме
жуток времени. Такая возможность кажется маловероятной.

Противоречит гипотезе глобального лапландского оледенения также наличие 
обширной области Сибирской платформы с обрамлением, в которой не найдено 
следов лапландского оледенения, несмотря на существование непрерывных раз
резов, характеризующих переход от верхнего рифея к венду1. Наконец, некото
рые факты позволяют думать, что по масштабам лапландское оледенение было 
соизмеримо с плейстоценовыми оледенениями, которые, как известно, не были 
глобальными. О сходстве их масштабов в определенной степени говорит уже то, 
что следы лапландского оледенения, как и позднекайнозойских оледенений, 
известны на территории четырех континентов. Гляциоэвстатические понижения 
уровня океана в неледниковой области Сибирской платформы, судя по характеру 
непрерывных разрезов, по-видимому, не осушали внешней части шельфов [Чума
ков, 1985]. По своей величине лапландское гляциоэвстатическое падение уровня 
океана было сопоставимо или несколько меньше аналогичного эффекта плейсто
ценовых оледенений.

Поскольку возможности геологических и астрономических объяснений венд
ского климатического парадокса, по всей видимости, исчерпаны, возникают 
сомнения относительно достоверности имеющихся вендских палеогеографических 
реконструкций. На их гипотетичность указывают и сами авторы реконструк
ций, которые рассматривают эти реконструкции как экспериментальные [Morel, 
Irving, 1978] или допускающие альтернативные решения и нуждающиеся в про
верке другими методами [Храмов, 1983]. На основе приведенных выше данных 
можно заключить, что такой проверки предложенные варианты вендских и верх- 
нерифейских глобальных реконструкций не выдерживают.

Основную причину недостаточной достоверности верхнедокембрийских рекон
струкций их авторы видят в малом количестве палео магнитных данных. Пред
ставляется, однако, что дело не только в количестве таких данных, но и в 
их качестве. В рамках статьи нет возможности остановиться на этой проблеме 
более подробно. Она заслуживает специального рассмотрения. Здесь же следует 
отметить, что признаваемая большинством исследователей специфика докембрия 
требует более углубленной методики палеомагнитных исследований и значитель
но более осторожной их интерпретации.

'Такие разрезы наблюдаются на периферии Патомского нагорья, где верхнерифейская жуинская 
подсерия согласно перекрывается жербинской, а последняя — тинновской свитой венда.



Некоторые выводы
В докембрийской стратиграфии ледниковые горизонты, отражающие глобальные 
климатические минимумы, могут рассматриваться как важные региональные 
маркирующие уровни, а в сочетании с другими стратиграфическими методами — 
как межрегиональные и межконтинентальные маркирующие уровни. Они по
зволяют коррелировать разрезы с точностью в миллионы и первые десятки 
миллионов лет, т.е. точнее, чем остальные существующие сейчас методы. В 
тоже время не следует преувеличивать возможности ледниковых корреляций, 
так как при наличии в разрезе нескольких ледниковых горизонтов возможна 
ошибочная корреляция разновозрастных горизонтов.

Сравнение палеомагнитных и палео климатических данных по венду показы
вает, что распространение тиллитов и других литологических индикаторов 
климата плохо согласуется с имеющимися для венда палеомагнитными широтами 
и реконструкциями. Это говорит о том, что подходить к изучению палео
магнетизма пород докембрия необходимо более строго, а использовать полу
ченные данные следует с большой осторожностью.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Работы по верхнему докембрию, проведенные в Геологическом институте 
АН СССР в последние 12—15 лет, отличались прежде всего использованием 
всех существующих методов расчленения и корреляции — историко-геологиче
ского, палео климатического, радиометрического, палеомагнитного и палеонтоло
гического — с изучением всех групп докембрийских органических остатков, 
представляющих биостратиграфический интерес, кроме вендских метафита. 
При этом оценивались возможности, разрешающая способность и надежность 
различных методов на основе параллельного приложения их к одним и тем 
же объектам и сравнения полученных результатов.

Итоги проведенных работ показали, что некоторые наши представления 
о возможностях перечисленных методов стратиграфии верхнего докембрия тре
буют определенной переоценки и уточнения. Такое требование нельзя считать 
отражением некоего кризиса методической базы стратиграфии верхнего протеро
зоя. Напротив, оно является прямым следствием совершенствования этой основы: 
модернизация и даже полная смена сложившихся моделей по мере накопления 
новых фактов являются естественным процессом научного познания.

Из проведенных работ следует необходимость детализации и некоторого 
изменения существующей шкалы верхнего докембрия СССР, которая в своей 
рифейской части была разработана сотрудниками ГИНа. Основные подразделе
ния верхнего протерозоя — его фитемы или протосистемы — были выделены 
как единицы комплексного обоснования, но при явном приоритете историко
геологических критериев. Реальность четырех главных подразделений верхнего 
протерозоя — нижнего, среднего, верхнего рифея и венда — подтверждается 
всем опытом работ последних десятилетий.

В современной стратиграфии верхнего протерозоя на первое место выходят 
вопросы уточнения границ этих крупных стратонов и их расчленение на более 
дробные единицы, что заставляет обращаться к анализу критериев общего 
расчленения верхнего докембрия. При этом особое значение приобретает не 
столько согласованность (в общих чертах) результатов, полученных разными 
методами, сколько случаи несовпадения, несогласованности таких результатов. 
Поэтому в центре внимания оказываются уровни смены систематического сос
тава у различных групп органических остатков докембрия, совпадение или 
несовпадение этих уровней между собой и с важными историко-геологическими 
рубежами, степень латеральной выдержанности и мера изохронности реальных 
комплексов органических остатков, поведение конкретных таксонов в прост



ранстве и времени, синхронность или диахронность тектонических перестроек, 
оледенений и других геологических событий, традиционно используемых для 
общего расчленения докембрия. Эти вопросы, остававшиеся в тени на первых 
этапах разработки современной стратиграфической шкалы докембрия, сейчас, 
в условиях возрастающей детальности работ, становятся первостепенными по 
значению. В этом отношении современная стратиграфия верхнего протерозоя 
сближается со стратиграфией фанерозоя.

Из сказанного, естественно, вытекают и главные задачи будущих исследо
ваний в области стратиграфии верхнего протерозоя: все большая детальность 
в изучении конкретных разрезов (полигонов), использование всего наличного 
арсенала методов для корреляции подразделений и их границ, выявление ос
новных "событийных узлов", отвечающих важнейшим перестройкам экосистем 
докембрия, выяснение корреляционных связей между историко-геологическими 
и биотическими событиями, применяемыми для общего расчленения верхнего 
протерозоя, и дальнейшая детализация этого расчленения.



ФАНЕРОЗОЙ

ПАЛЕОЗОЙ

В этом разделе большое внимание уделено стратиграфии кембрийской системы. 
Границе докембрия и кембрия, становлению фауны многоклеточных (бесскелет- 
ной и скелетной) посвящена огромная литература. Но, вероятно, эта тема 
не исчерпана — все более детальные исследования вскрывают новые аспекты 
рассматриваемой проблемы. Так, и сейчас остается открытым для дискуссии 
вопрос о возрасте отложений с древнейшими скелетными остатками, называ
емых в настоящей монографии ’’маныкайским ярусом”.

Столь же неясно и положение верхней границы кембрия, но уже по другой 
причине — из-за неудачного выбора стратотипа и отсутствия непрерывных 
разрезов с обильной фауной в переходных слоях. Батырбайский разрез верхнего 
кембрия — нижнего ордовика с разнообразными трилобитами и конодонтами 
(Южный Казахстан) может значительно приблизить нас к единому пониманию 
положения границы этих двух систем.

Значение акритарх для стратификации отложений кембрия достаточно хорошо 
известно. Но сейчас эта группа как бы ’’прочитана заново” — установление 
этапов развития акритарх позволило расчленить терригенные осадки Восточно- 
Европейской платформы на серию горизонтов и проследить их на обширных 
пространствах.

На современном уровне науки стратиграфическое расчленение и корреляция 
разрезов теснейшим образом связаны с палеобиогеографическим анализом рас
пределения фауны (особенно бентосной). Обособление космополитных и провин
циальных групп фауны приобретает особое значение, причем каждая из них несет 
свою собственную ’’смысловую нагрузку”. Палеобиогеографическое райониро
вание, в свою очередь, открывает широкие возможности для корректировки 
палеотектонических построений. Указанные положения иллюстрируются в моно
графии обзором распределения брахиопод в силуре Центральной Азии с соот
ветствующими выводами.

Классическими группами микрофауны в отложениях среднего и верхнего 
палеозоя являются фораминиферы, остракоды, конодонты. Изучение радиолярий — 
планктонных микроорганизмов с кремневым скелетом — ввело в практику 
геологических работ новую группу с быстрыми темпами эволюции, удивитель
ную по своему многообразию, изяществу и сложности скелета, tix  распро
странение в осадках различного фациального облика позволило стратифициро
вать не только карбонатные, но и кремнистые толщи, где другие органиче
ские осадки практически отсутствуют. Стали известны эволюционные корни ради
олярий, из которых возникло их мезозойское и кайнозойское ’’древо”.

Стратиграфическое расчленение отложений Северной и Центральной Азии 
по флоре достигло высокого совершенства, но встретилось и с немалыми 
трудностями. В пределах отдельных регионов Ангариды расчленение и корреля
ция отложений особых препятствий не вызывали. Однако межрегиональное со
поставление осложняется провинциализмом флор. Обобщение и переосмысли- 
вание огромного фактического материала по флоре Ангариды (и смежных облас
тей) позволило предложить иерархическую лестницу фитостратиграфических под



разделений (подгоризонт, горизонт, надгоризонт), перейти к межрегиональным 
горизонтам и обоснованию их возраста. Этот путь должен привести к надежной 
фитостратиграфии карбона и перми Северной и Центральной Азии.

Указанные обстоятельства заставили отобрать для монографии перечисленную 
г ~ атику.

РАТИГРАФИЯ ПОГРАНИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ДОКЕМБРИЯ И КЕМБРИЯ: 
МОДЕЛЬ ОБЩЕЙ ШКАЛЫ

Кембрийская система — единственная из систем палеозоя, не имеющая 
общепринятого ярусного деления. Так, для нижнего кембрия имеются само
стоятельные схемы расчленения для западной и восточной части Северной Америки, 
Восточно-Европейской платформы, Китая, Австралии. Недавно для территории 
СССР [Постановление..., 1983; Ярусное..., 1984] была принята унифицированная 
схема ярусного расчленения нижнего кембрия (снизу вверх): томмотский, атдабан- 
ский, ботомский и тойонский ярусы. Данная схема была предложена на Между
народном геологическом конгрессе в Москве в 1984 г. как модель общей 
шкалы, но пока конгрессом не утверждена, хотя и получила широкое признание 
среди специалистов из разных регионов земного шара.

Обоснованием схемы являются данные по морфологической эволюции археоциат 
и трилобитов. Многочисленные и разнообразные группы других раннекембрий
ских животных с минерализованным скелетом или древнейших скелетных 
окаменелостей (ДСО) при этом практически не учитывались.

Последнее обстоятельство предопределило слабые места данной схемы. 
Действительно, во-первых, остается вопрос обоснования нижней границы кембрия 
и статуса слоев, занимающих стратиграфическую позицию между кровлей венда 
и основанием томмотского яруса. Во-вторых, обоснование томмотского яруса 
только по археоциатам обеспечивает ему лишь ранг регионального подразде
ления, так как за пределами Сибирской платформы археоциаты древнее верхне- 
атдабанских не известны. И, наконец, в-третьих во многих регионах в нижне- 
кембрийских отложениях археоциаты или вообще отсутствуют, или встречаются 
лишь на отдельных стратиграфических уровнях. Это же касается и трилобитов, 
особенно на атдабанском уровне.

В связи с вышеизложенным ясно, что без данных по ДСО схема МСК как 
модель общей шкалы (особенно в нижней половине) теряет свое основное значе
ние в качестве инструмента глобальной корреляции. Автор раздела предпринял 
попытку усовершенствовать схему в интервале от кровли венда до древнейших 
слоев ботомского яруса [Миссаржевский, 1982, 1983]. Для этого было осуществлено 
зональное расчленение данного стратиграфического интервала стратотипических и 
некоторых других разрезов Сибирской платформы по отдельным группам ДСО 
(хиолитам, моллюскам, анабаритидам, протоконодонтам, целоеклеритофорам, 
хиолительминтам).

Среди причин, способствовавших успешному детальному расчленению древ
нейших толщ кембрия по ДСО, следует отметить две основные. Во-первых, начало 
кембрийского периода ознаменовалось появлением и становлением многочислен
ных групп животных с минерализованным скелетом в сравнительно короткий 
промежуток времени. Отражением этого процесса служит возникновение в каждой 
группе на все более молодых уровнях новых таксонов, обычно высоких таксо
номических рангов (от рода и выше). Во-вторых, на рубеже кембрия и докемб
рия развивалась обширная морская трансгрессия и огромные территории земного 
шара были покрыты морем. Это обусловило наличие непрерывной последователь
ности нормальных морских отложений в ряде регионов мира, в том числе на 
Сибирской платформе, разрезы пограничных толщ докембрия и кембрия которой 
признаны большинством исследователей как наиболее приемлемый объект для



разработки общей шкалы. Основу такой шкалы составляют зоны как ее элемен
тарные единицы. Последние могут быть выделены по данным эволюционного 
развития или одной какой-либо группы организмов (монотаксонные зоны) или 
нескольких групп (политаксонные зоны).

Говоря о монотаксонных зойах, следует отметить, что нет ни одной группы 
ископаемых животных, которые бы занимали все экологические ниши. Но в то 
же время ареалы отдельных групп перекрываются. Это определяет возможность 
в одних и тех же разрезах выделять зоны по разным группам фауны и видеть 
их соотношения между собой. Комбинация данных по серии разрезов в разных 
регионах дает возможность получить синтетическую картину соотношения 
зональных шкал по всем достаточно хорошо изученным группам окаменело
стей. Переход от монотаксонных зон к политаксонным — это переход от не
скольких конкретных схем к одной унифицированной.

Границы подразделений в последнем случае проводятся там, где по отдель
ным группам границы или совпадают или расходятся столь незначительно, 
что эти расхождения находятся в пределах точности метода биостратиграфиче
ской корреляции. Таким образом, переходя на политаксонную основу обоснования 
подразделений, мы имеем возможность создания межрегиональной и в идеаль
ном случае субглобальной шкалы, что позволяет предлагаемые единицы считать 
основой хроностратиграфических подразделений стандартной шкалы.

Сибирская платформа
Наиболее изученные разрезы Сибирской платформы послужили основой для 
анализа вертикального распространения ДСО (рис. 10). Здесь на стратиграфиче
ских колонках отмечены границы монотаксонных зон, обоснование которых 
приведено в работах автора [Миссаржевский, 1982, 1983, 1989]. Переход от моно
таксонных зон к политаксонным иллюстрирует табл. 1 , на которой показано 
соотношение зональных подразделений по разным группам окаменелостей, в том 
числе археоциатам и трилобитам. Эта таблица является синтезом конкретных 
материалов по вертикальному распространению ДСО в разрезах, приведенных 
на рис. 10 .

Основу этих данных составили коллекционные материалы автора, а также 
Л.Г. Вороновой, А.Ю. Розанова, В.Е. Савицкого, Б.Б. Шишкина и ряда других 
исследователей. Были также привлечены результаты новейших исследований 
по палеонтологии и стратиграфии пограничных отложений докембрия и кембрия 
Сибирской платформы [Вальков, 1975, 1982; Миссаржевский, 1983; Соколов, 
1984; Федоров, 1982; Ярусное..., 1983, 1984; и др.]. В качестве эталонных 
для томмотских и более молодых отложений послужили разрезы Лено-Алдан- 
ского района, а для более древних — Прианабарья. Корреляция этих районов 
обеспечивается общностью зональной последовательности в интервале томмот- 
ского и низов атдабанского яруса.

Принятый здесь вариант корреляции стратотипических разрезов отличается 
от предложенного ранее [Миссаржевский, 1982, 1983] и совпадает с мнением 
А.К. Валькова [1982] о дотоммотском возрасте зоны plana. До этого древнейшая 
зона томмотского яруса (sunnaginicus), равная по объему суннагинскому горизон
ту в стратотипе в Лено-Алданском районе, коррелировалась с верхами зоны 
plana в Прианабарье на основании некоторых общих видов хиолитов и моллюс
ков. После находок в суннагинском горизонте [Федоров, 1982] многочисленных 
видов, определяющих облик комплекса зоны Heraultipegma — Lapworthella 
tortuosa (в том числе и видов-индексов), стало ясно, что та часть разреза 
в Прианабарье, которая подстилает слои с комплексом зоны Н.—L. tortuosa, 
древнее томмотского яруса в стратотипе.

По детальности расчленения нижнекембрийских отложений отдельные группы



Рис. 10. Схема корреляции пограничных толщ докембрия и кембрия и соотно
шений границ зональных подразделений по разным группам древнейших 
скелетных окаменелостей в отдельных районах Сибирской платформы 

Маркирующие слои и пачки: К — корилская пачка; X T  —  хатынгская 
пачка; БЧ — бачыкский слой; СК — сакырырский слой; Б — борулахский 
слой; КЦ — слой с конкрециями; ЧК — чопчунский слой

Х иол иты : —  H d —  Ladatheca dorsocava; На —  Ladatheca annae; H al —  
Egdetheca aldanica; H* —  M aja th eca  tum efacta; H b—* —  O bliquatheca bicosta- 
ta —  Tetra theca clynisepta; H 1 —  D o liu tu s  inflatus; H s —  Trapezovitus  sinscus. 
М о л л ю с ки : Ec —  Purella  crastata; Ecr —  A ld an e lla  crassa; Ep —  A nabare lla  
plana; Em —  H erau ltip eg m a sibirica; E° —  A ld an e lla  operosa; E1 —  Pelagiella  
lorenzi; Es —  Y ochelcionella  stilifera. А набаритиды : A* —  A nabarites tr i-  
sulcatus; A 1 —  A nabarites latus; A ls —  T iksitheca licis; A k —  Tiksitheca ko- 
robovi; A 1 —  Selindeochrea isitica. То м м о ти д ы : T l —  La p w o rth e lla  tortuosa;

Tb — Lapworthella bella; Td — Lapworthella dentata; T° — Lugoviella oimuranica. 
Протоконодонты и конодонтоморфные: Pa — Protohertzina anabarica; Pf — 
Fomitchella; Pk — Kijacus; P‘ — Rhombicorniculum insolutum; Pc — Rhombi- 
corniculum cancellatum; Pm — Mongolitubulus. Мобергеллиды: Mr — Mobergella 
radiola; Mb — Brastadella brastadi. Целоеклеритофоры: Cp — Sachites 
proboscideus; C1 — Cambrobotris lagenaris; Cpl — Zhurinia plana; Ca — 
Archaeasterella. Хиолительминты и сабеллидитиды: HSsp — Sabellidites —  
Paleolina; HS1 — Torellella lentiformis; HSb — Torellella biconvexa.

/ — известняки; 2 — доломиты; 3 — глинистые доломиты; 4 — оолитовые 
доломиты; 5 — красноцветные глинистые известняки; 6 — биогермы; 7 — ар
гиллиты; 8 — битуминозные породы; 9 —' песчанистые известняки (в), 
песчаники (б); 10 — конгломераты; 11 — алевролиты; 12 — тонкослоистые 
глинисто-алевролитовые известняки и доломиты; 13 — строматолиты; 
14 — трилобиты; 15 — археоциаты
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ДСО, начиная с атдабанского яруса, уступают археоцитам и трилобитам. Однако 
вряд ли такое обстоятельство связано с более медленными темпами эволюции 
рассматриваемых групп. Скорее всего, это результат недостаточной их изучен
ности в данном стратиграфическом интервале. На современном этапе исследо
ваний для отложений атдабанского яруса целесообразнее использовать археоциа- 
товую зональную шкалу.

Согласно определению политаксонных зон, приведенному выше, за их границы 
принимаются уровни совпадения зональных границ по отдельным группам ДСО, 
которые могут распознаваться в разрезах различных регионов Сибирской плат
формы. Кроме того, учитываются данные и по тем группам, для которых 
в силу тех или иных обстоятельств зональная шкала не установлена. В последнем 
случае используются уровни появления в разрезе отдельных таксонов, совпада
ющие с границами политаксонных зон, что увеличивает их коррелятивную 
возможность.

В интервале слоев, относимых к атдабанскому ярусу, также намечается 
очень четкий уровень, определяемый нижними границами зон inflatus (хиолиты), 
lorenzi (моллюски), dentata (томмотииды), cancellatum (протоконодонты), Judo- 
mia — Uktaspis (трилобиты), kokoulini (археоциаты). Этот уровень соответст
вует границе между нижним и верхним подъярусами атдабанского яруса. По 
ДСО интервалы слоев, соответствующие подъярусам, могут быть выделены в зоны 
(например, Rhombicorniculum insolutum и Rh. cancellatum). Но выделение таких 
политаксонных зон не имеет смысла, так как, во-первых, они соответствуют 
подъярусам, которые в общей шкале имеют статус хроностратиграфических 
подразделений, и, во-вторых, имеется более детальная археоциатовая зональная 
шкала. И, наконец, существует реальная перспектива создания в недалеком 
будущем более дробной зональной шкалы атдабанского яруса по ДСО. Таким 
образом, в пограничных слоях докембрия и кембрия Сибирской платформы 
по ДСО обосновывается последовательность из семи политаксонных зон, охва
тывающая стратиграфический интервал от подошвы зоны с древнейшим комплек
сом скелетных окаменелостей до основания атдабанского яруса.

В установленной выше последовательности зон нижняя граница зоны Heraulti- 
pegma — L. tortuosa является наиболее четкой и легко трассируемой по всем 
изученным разрезам Сибирской платформы. Она соответствует нижней границе 
томмотского яруса в стратотипической местности. Четкость ее определяется 
тем, что именно с ее основания получают развитие первые представители 
таких крупных таксономических групп, как археоциаты и брахиоподы, а из ДСО — 
хиолительминты и несомненные томмотииды. В других группах ДСО на этой 
границе также наблюдается значительное обновление комплексов окаменелостей.

В то же время в дотоммотской последовательности устанавливается значитель
ная преемственность между комплексами отдельных зон, выражающаяся, прежде 
всего, в наличии многих проходящих видов. Кроме того, дотоммотские отложения 
содержат многочисленные и разнообразные анабаритиды древнейшей группы 
ДСО. Их расцвет приходится на время, непосредственно предшествовавшее 
томмотскому веку, в начале которого наблюдается резкое сокращение числен
ности популяций и видового разнообразия анабаритид, а затем и полное их 
исчезновение ко второй половине томмотского века. Таким образом, анабари
тиды придают неповторимое своеобразие палеонтологической характеристике 
дотоммотских зон, совокупность которых с полным основанием можно рассматри
вать как стратиграфическое подразделение ярусного плана.

Еще один уровень, но не такой яркий, как нижняя граница томмотского 
яруса, отмечается на границе зон trisulcatus и cristata. Он фиксируется появле
нием первых эомоноплакофор1 и хиолитов, а также значительным количеством
1 И н формальная группа окаменелостей, отличающаяся от истинных м он оп л а ко фор отсутствием мускуль
ных отпечатков.
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новых родов и видоаанабаритид. В связи с этим данный уровень может рассматри
ваться как граница между подъярусами. В последовательности зон томмотского 
яруса нижняя граница зоны bella может быть принята за границу между ниж
ним и верхним подъярусами. Помимо значительных изменений в ряде групп 
ДСО, на этом уровне появляются бивалвии. Кроме того, нижний подъярус 
томмотского яруса в перспективе возможно разделить на две зоны. Тогда 
каждый из подъярусов будет состоять из двух зон.

Из всего изложенного вытекает, что в разрезах Сибирской платформы в дотри- 
лобитовых слоях (доатдабанеких) по ДСО выделяются два стратиграфических 
подразделения, по своим характеристикам отвечающие ярусам. Ранее одно из 
них — томмотский ярус — был обоснован преимущественно по археоциатам. 
О недостатках такого подхода уже говорилось выше. Теперь представилась 
возможность сделать это по ДСО, что снимает многие вопросы, связанные 1 
с его нижней границей и широкой корреляцией. Более древнее подразделение, 
которое ранее [Миссаржевский, 1982, 1983] названо маныкайским ярусом, опре
деляется всесторонним анализом вертикального распространения многих групп 
ДСО. Это лучшие в мире разрезы пограничных толщ докембрия и кембрия и 
стратиграфическая схема, полученная на их основе, должна претендовать 
на роль общей шкалы.

Корреляция разрезов Сибири и других регионов
Задача настоящего раздела заключается в обзоре известных на сегодня разрезов 
пограничных отложений докембрия и кембрия, расположенных вне пределов 
Сибирской платформы. Такой анализ прежде всего должен дать ответ на вопрос: 
возможна ли их корреляция с разрезами Сибирской платформы, а если возможна, 
то с какой степенью точности. По существу, здесь решается проблема эталон
ного значения шкалы Сибирской платформы и статуса (ранга) установленных 
подразделений.

Для этого выбраны наиболее полные и содержащие остатки ДСО разрезы по
граничных толщ докембрия и кембрия (табл. 2 , см. вкл.), многие из которых в послед
ние годы просматривались членами международной рабочей группы по границе 
кембрия и докембрия (проект N529 МПГК). Разбираемые разрезы неравноценны 
по уровню изученности, полноте стратиграфической последовательности пород 
и палеонтологического их содержания. Но несомненно, что информация, которая 
на сегодня от них получена, достаточна для решения поставленной задачи.

Китай. В последние годы китайскими геологами открыт ряд разрезов по
граничных толщ докембрия и кембрия, охарактеризованных разнообразными ДСО 
[The Sinian-Cambrian..., 1982; Sinian-Cambrian..., 1984; Yusheng, Huilin, 1984; и др.]. 
Один из этих разрезов в провинции Юньнань предложен как наиболее вероятный 
кандидат на международный эталон нижней границы кембрия [Cowie, 1985].
В этом разрезе древнейшие слои с ДСО обособлены в ярусе мейшучун в составе 
трех зон (см. рис. 11). По мнению китайских специалистов, нижняя граница 
кембрия здесь соответствует подошве яруса, тогда как, по решению международ
ной рабочей группы, она должна проводиться по основанию второй зоны яруса.

Касаясь палеонтологической характеристики мейшучунского яруса, следует 
отметить следующие замечания ряда членов рабочей группы по границе докембрия 
и кембрия [Cowie et al., 1981]: 1) значительная часть материала определена 
некорректно на родовом и даже на более высоком таксономическом уровне; 
2) в качестве самостоятельных видов описаны формы с незначительными морфо
логическими отклонениями, типичными для внутривидовой изменчивости. Все это 
вылилось в неоправданно раздутые списки окаменелостей. Поэтому при анализе 
мейшучунского разреза пришлось опираться главным образом на определения, 
сделанные по палеонтологическим таблицам и описаниям фауны.



В результате подобного анализа выяснилось, что древнейшая зона яруса 
мейшучун содержит окаменелости, на видовом и родовом уровне близкие к комп
лексу верхнеманыкайского подъяруса: Purella cf. cristata Miss., P. antiqua (Abaim.), 
Cambrotubulus decurvatus Miss., Anabarites trisulcatus Miss. .Здесь же присутству
ет характерная для данного стратиграфического интервала монгольского разреза 
Cassidina (=Maikhanella). Окаменелости, встречающиеся с основания типовых 
разрезов томмотского яруса, отсутствуют.

Древнейшие отложения следующей зоны (слой 7) представлены оолитовыми 
доломитовыми фосфоритами (0,3 м). В цементирующей массе доломита рассеяны 
фосфатные ядра окаменелостей, оолиты и обломки пород, покрытых фбсфори- 
товой коркой. Подобный тип пород образуется за счет перемыва фосфатных 
пород, т.е. является типичным типом конденсированных осадков. О наличии 
перерыва между этой и нижележащей пачкой говорит и характер контакта между 
ними, приведенный на фотографии [The Sinian-Cambrian..., 1982].

Окаменелости отсюда представлены формами самых верхов маныкайского и 
томмотского ярусов: Latouchella korobkovi (Vost.), Igorella ungulata Miss., 
Aegides, Allatheca, Bemella, Aldanotreta. Но в то же время среди этих окаменелос
тей описана как хиолит форма (Bucanotheca), имеющая явное сходство с щечным 
шипом трилобитов. Если это так, то слой 7 не может быть древнее атдабанского 
яруса. За подобную возможность говорят и данные по согласно залегающей 
выше пачке Дахай (мощность 1,1 м), в которой имеются представители рода 
Zhinjinites, известные лишь в верхнеатдабанском подъярусе хребта Малый Каратау.

В следующей пачке Бадаован ДСО редки, но наличие брахиопод из родов Westonia, 
Linquella, Obolus свидетельствует о ее атдабанском или даже ботомском возрасте. В са
мых верхах мейшучунского яруса в подзоне Sinosachites flabelliformis указываются 
Tannulolina, Lapworthella dentata Miss., Allonia, Archiasterela, т.е. типичный комп
лекс низов ботомского яруса.

Из анализа разреза мейшучунского яруса в стратотипической местности 
вытекают два важных вывода. Во-первых, его отложения образовались за время 
от второй половины маныкайского века до начала ботомского. Такой вывод 
мог быть сделан только на основе сибирской шкалы, отражающей непрерыв
ную последовательность фаунистических комплексов. Во-вторых, совершенно 
очевидно, что в качестве эталона границы докембрия и кембрия мейшучун- 
ский разрез неприемлем. Действительно, уровень границы, предлагаемый китай
скими специалистами, соответствует границе между подъярусами маныкай
ского яруса, а принятый рабочей группой — соответствует неопределенному 
стратиграфическому уровню в пределах атдабанского яруса сибирской шкалы.

Монголия (хребет Хасагт-Хаирхан). Этот разрез является одним из наи
более полных и богато охарактеризованных ДСО разрезов за пределами Сибир
ской платформы. Здесь на карбонатной цаганоломской свите с вендскими 
микрофитолитами и строматолитами без перерыва залегают терригенно-карбо- 
натные породы баянгольской свиты. Последняя подразделена на слои с фауной 
[Граница..., 1982]. В самых нижних слоях с licis—multa обнаружен древнейший 
комплекс ДСО, в котором преобладают остатки склеритоморфных животных 
(целоеклеритофоры, конодонтоподобные, томмотиидоподобные). Реже встречают
ся остатки раковинной фауны: Purella cristata Abaim., Р. atipica (Miss.), Ladatheca 
dorsocava (sys.), Tiksitheca sp., Anabarites trisulcatus Miss., Cambrotubulus decur
vatus Miss., C. conicus Miss., Maikhanella multa E. Zheg., ? Sabelliditidae gen. et 
sp. ind.

Как видно из приведенного списка, здесь отсутствуют формы, типичные 
для верхов маныкайского (зона plana) и низов томмотского яруса. Тем не менее 
авторы работы "Граница...” [1982], коррелируют эти слои с низами томмотского 
яруса. Слои с compressa отделены от нижележащих интервалом без фауны. В дан
ных слоях обнаружен комплекс ДСО, очень близкий к комплексу зоны plana



сибирских разрезов: Anabarella, plana Vost., Latouchella korobkovi (Vost.), L. sibi- 
rica (Vost.), Nomgoliella sinistrovolubilis Miss., Salanyella costulata Miss., Salanytheca 
papillaris Miss., Barskovia, Aegides.

Выше выделены слои c Anabarella plana, Tannuella gracilis и ’’Stenothecoides”. 
Весь этот интервал содержит довольно однообразный комплекс окаменелостей 
и может уверенно сопоставляться с нижнетоммотским подъярусом. Действительно, 
отсюда определены Lapworthella tortuosa Miss., Heraultipegma, Egdetheca aldanica 
Miss., Turcutheca crassecochlia (Sys.), Torellella curva Miss., T. lentiformis (Sys.), 
Sachites proboscideus Mesh., Hyolithellus tenuis Miss., H. vladimirovae Miss., Lasathe- 
ca sp., Kunda tella.

Слоями со ’’Stenothecoides” заканчивается разрез баянгольской свиты, на 
которой с известняковыми брекчиями в основании залегает саланыгольская 
свита с археоциатовыми известняками в кровле. Археоциатовые слои в нижней 
части имеют атдабанский возраст, в верхней — ботомский. На неровной поверх
ности саланыгольской свиты лежит хаирханская свита с толщей конгломератов 
в основании. Из цемента конгломератов определен смешанный томмотско- 
атдабанско-ботомский комплекс ДСО. Из элементов ботомского комплекса следует 
отметить Lapworthella ex gr. dentata Miss., Discinella, Bazhenovia, Pelagiella, 
Mongolitubulus, Yochelcionella. Таким образом, в разрезе можно установить 
следующие подразделения сибирской шкалы: зоны purella и crass а (слои с licis- 
multa), зону plana (слои с compressa), нижнетоммотский подъярус (слои с plana, 
gracilis и ’’Stenothecoides”), верхнеатдабанский подъярус (саланыгольская свита) 
и низы ботомского яруса (низы хаирханской свиты). Подобная корреляция 
свидетельствует о высокой разрешающей способности сибирской шкалы.

Южный Казахстан (хребет Малый Карата у). Здесь прекрасно обнажен
ный разрез охватывает интервал от верхнего рифея до нижнего ордовика вклю
чительно. В последние годы стратиграфия и окаменелости из пограничных толщ 
докембрия и кембрия региона были изучены достаточно детально [Миссар- 
жевский, Мамбетов, 198,1; Ярусное расчленение..., 1984].

Самые низкие по разрезу ДСО обнаружены в верхней (беркутинской) пачке 
(зона Р. anabarica) кыршабактинской свиты: протоконодонты — Protohertzina 
anabarica Miss., Р. unguliformis Miss. Эти виды встречаются исключительно в 
маныкайском ярусе Сибирской платформы. Выше, в фосфоритоносной чулак- 
тауской свите, прямо с ее подошвы обнаружен относительно богатый комплекс 
ДСО, которые послужили основанием для двух местных зон: Pseudorthotheca 
costata и Bercutia cristata. В первой из них помимо зонального вида встречаются: 
Pseudorthotheca siciformis Miss., Fomitchella aff. infundibuliformis Miss., Tiksitheca 
licis Miss., Ladatheca dorsocava (Sys.), L. annae (Sys.), Shabaktilla shabaktiensis 
Miss., Hyolithellus vladimirovae Miss., H. vitricus Mamb., Torellella sp., Anabarites 
signatus Mamb., редкие обломки брахиопод (?). Подобный набор форм дает 
возможность уверенно сопоставлять эту часть разреза с нижнетоммотским подъяру
сом Сибирской платформы.

В следующей зоне комплекс ДСО значительно богаче. Здесь в изобилии 
встречаются томмотииды (местные виды и роды), целосклеритофоры, хиолиты, 
хиолительминты: Uniformitheca jasmiri (Sys.), Conotheca mammilata Miss., Halkieria 
costata (Mesh.), Torellella biconvexa Miss. Подобное сочетание видов и более 
крупных таксонов ДСО характерно для верхов томмотского и низов атдабанского 
яруса. Однако никаких окаменелостей собственно атдабанского яруса в зоне 
costata не обнаружено. Это является важным аргументом в пользу доатдабанского 
возраста зоны.

Вышележащие породы шабактинской и бешташской свит (хребет Таласский 
Алатау) ложатся с признаками перерыва на чулактаускую свиту. В ее низах 
выделена местная зона Rhombicorniculum cancellatum. В составе комплекса окаме
нелостей присутствуют, кроме вида-индекса, Pelagiella lorenzi (Kob.), Microdyction



effusum Bengt., Matth. et Miss., Amphigeizina, Protohertzina cultrata Miss., Beshtashe- 
11a tortilis Miss, и другие формы, появляющиеся в типовых разрезах с начала 
верхнеатдабанского подъяруса.

Еще выше, в зоне Microcornus parvulus — Adyshevitheca, помимо видов-индексов, 
обнаружены характерные для низов ботомского яруса ДСО, такие, как Mongolitubu- 
lus squmifer Miss., Laticornus curtus Mamb., Discinella, Yochelionella, Lenastella, 
Koksuja, Bazhenovia, редлихоидные трилобиты рода Ushbaspis, таблички ехино- 
дермат.

Таким образом, в данном регионе уверенно выделяются аналоги маныкайского 
и томмотского ярусов, верхнеатдабанского подъяруса и низов ботомского яруса.

Восточно-Европейская платформа и Скандинавия. В этом регионе находки 
ДСО в доботомских отложениях исключительно редки. Однако их присутствие 
на тех или иных стратиграфических уровнях позволяет привязать восточноевропей
скую шкалу, обоснованную по акритархам, к сибирской. Так, отложения 
ровенского и низов лонтоваского горизонтов практически повсеместно содержат 
остатки сабеллидитид — важнейшего компонента дотоммотского комплекса 
фауны. В верхах ровенского и по всему лонтоваскому горизонту широко 
распространены платисолениты. Со средней части лонтоваского горизонта (Эсто
ния) появляются гастроподы — Aldanella kunda (Opik), A. rozanovi Miss.; хиолиты — 
Allathecidae gen. et sp. ind.; хиолительмины — Hyolithellus sp.; брахиоподы (?) 
[Пости, 1978; Стратиграфия..., 1979]. В Восточной Польше (скважина Лопеник) 
примерно на том же уровне встречены Aldanella polonica Lend., Anabarella sp., 
?Anabarites sp., ?Fomitchella sp. [Lendzion, 1977].

Таким образом, нижняя часть ровенского горизонта (до уровня появления 
первых платисоленит) может коррелироваться с нижнеманыкайским, а верхняя 
его часть и низы лонтоваского горизонта — с верхнеманыкайскими подъяруса
ми: развитие первых платисоленид на Сибирской платформе приурочено к осно
ванию последнего. Несомненно также, что слои с A. kunda (Opik) и A. rozanovi 
Miss, следует относить уже к нижнетоммотскому подъярусу, так как на Сибирской 
платформе последний вид не встречается вне этого интервала.

Слои с A. polonica Lend, соответствуют самым верхам маныкайского яруса или 
низам томмотского, ибо верхние находки Anabarella отмечены близ подошвы 
последнего. Очевидно, к верхнетоммотскому подъярусу (зона Mobergella) могут 
быть отнесены верхи лонтоваского горизонта в пределах Московской синеклизы. 
Основанием для этого служат находки мобергеллид в кровле глебовских слоев, 
согласно залегающих на лежской свите с лонтоваским комплексом акритарх 
[Стратиграфия..., 1979].

Верхнее ограничение зоны Mobergella (или граница томмотского и атдабанского 
ярусов) в непрерывной серии осадков фиксируется в Восточной Польше и на о-ве 
Готланд. В последнем случае непосредственно над слоями с Mobergella (мощностью 
около 10 м) залегают слои с Mickwitzia monilifera (Linn.) и Torellela loevigats 
(Linn.). В Польше зона Mobergella завершает дотрилобитовые слои и непосред
ственно перекрывается отложениями зоны Holmia. Мобергеллы (несколько видов) 
встречены и в ряде других районов Скандинавии совместно с брахиоподами, 
хиолительминтами и томмотиидами родов Tommotia и Camenella.

Во всех случаях слои с Mobergella залегают ниже пород с первыми трило
битами и вольбортеллами [Bengston, 1977]. Исключение составляет лишь разрез 
у оз. Мьёса в Норвегии, где мобергеллиды обнаружены в сланцах Брастад, 
т.е. несколько (около 1 м) выше слоев с трилобитами Schmidtiellus cf. mickwitzi 
(Mob.). Однако есть данные о наличии на их раковине только шести пар 
мускульных отпечатков1. Подобные мобергеллиды на Сибирской платформе 
появляются с основания атдабанского яруса, что позволяет относить пачки Брэнсэт-

1 Автор выделил в отдельный род Brastadella мобергеллиды с шестью парами мускульных отпечатков.



тер и сланцы Брастад к низам атда бане кого яруса. За исключением глебов
ских слоев, где Mobergella встречена с лонтоваским комплексом акритарх, 
в отложениях зоны Mobergella присутствует талсинский комплекс [Vidal, 1981]. 
Из этого можно сделать вывод, что древнейшие отложения зоны Mobergella 
относятся к лонтоваскому горизонту, а ее верхняя (возможно, большая часть) — 
к талсинскому.

Англия. Кембрийская система впервые установлена в Англии 150 лет тому 
назад, но лишь в последние годы выяснилось, что этот регион не может слу
жить основой для создания зональной и ярусной шкалы его нижнего отдела 
[Кауи и др., 1976; Brasier, Hewitt, 1979, 1981; Brasier, 1984; и др.]. Однако разрезы 
нижнего кембрия в ее центральных районах (Шропшир, Нанитон) содержат на 
отдельных стратиграфических уровнях достаточно представительные комплексы 
ДСО, близкие по родовому и .видовому составу к сибирским. Древнейшие отло
жения кембрия здесь представлены кварцитами Хартсхилл и Рекин, в которых 
отмечены ихнофоссилии палеозойского облика и обломки брахиопод. Последние 
дают возможность считать эту часть разреза не древнее томмота.

Первый комплекс ДСО обнаружен в пачке Хоум-Фарм: Sunnaginia sp., Obolella 
groomi Mathew, Micromitra, Tommotia baltica Bengt., T. kozlowskii Miss., Camenella 
garbowskae Miss., Torellella biconvexa Miss., Rhombicorniculum insolutum Miss., 
Coleoloides trigeminatus Miss., C. tipcalis Wale., Novitatus laevis Sys., Amphigeisina. 
Состав комплекса позволяет уверенно относить отложения этой части разреза 
к нижней зоне атдабанского яруса (zegebarti).

В базальной пачке нижнекомплейских песчаников помимо хиолительминтов 
и брахиопод определена Mobergella cf. turgida Bengt. Если определение корректно 
(неизвестно количество мускульных отпечатков), то эта часть разреза может 
коррелироваться с верхами томмотского яруса. Верхи нижнекомплейских песча
ников (ACi) и низы нижнекомплейских известняков (АСг=АСз), относимые к зоне 
Callavia, содержат помимо прочих ДСО Rhombicorniculum cancellatum (Cobb.) — 
формы, характерной для верхнеатдабанского подъяруса.

В слоях АС4 имеется уже типичный нижнеботомский набор окаменелостей: 
Microcornus parvulus Mamb., Gracilitheca ternata Sys., Adyshevotheca sp., Sokolovi- 
theca ex gr. sokolovi Sys., Lapworthella nigra Cobb., L. dentata Miss., Archiasterella 
sp., Microdyction sp. Таким образом, в английских разрезах уверенно выделяются 
подъярусы атдабанского и низы ботомского ярусов.

Северная Америка. Для различных районов о-ва Ньюфаундленд с учетом 
предыдущих исследований и новых палеонтологических открытий С. Бенгтсон 
и Т. Флетчер [Bengtson, Fletcher, 1983] приводят корреляционную схему формаций 
пограничных толщ докембрия и кембрия. Согласно этим исследованиям, на п-ове 
Бурин наблюдается залегание непрерывной серии осадков формации Чепель с 
первыми ДСО на вулканогенно-осадочных породах группы Фортун с отпечатка
ми вендских метазоа в нижней части и ихнофоссилиями в верхней.

В основании формации Чепель также обнаружены ихнофоссилии, близкие к 
Harlaniella podolica Sok. из котлинского горизонта Восточно-Европейской плат
формы, а несколько выше (непосредственно под четвертой пачкой пород с ДСО) — 
ихнофоссилии кембрийского облика [Ярусное расчленение..., 1984]. ДСО представ
лены набором видов, характерных для нижней зоны томмотского яруса: Aldanella 
attleborensis (Sh. et F.), Heraultipegma sp., Lapworthella ludwigseni Land., Fomitchel- 
la cf. acinaciformis Miss., Halkieria sp., Ginella sp., Latouchella sp. Самая верхняя 
пачка 5 формации Чепель и вышележащая формация Рэндом окаменелостей 
не содержат.

В низах следующей формации Бонависта (мощность 30 м) обнаружен практи
чески тот же комплекс ДСО, что и в пачке 4 формации Чепель. Весь интервал 
пород от подошвы четвертой пачки до кровли нижней пачки формации Бонависта



выделен в местную зону A. attleborensis, по которой и предлагается проводить 
нижнюю границу кембрия.

В верхней пачке формации Бонависта, отнесенной к низам зоны Coleoloides 
typicalis, обнаружены Randomia aurorae (Cobb.) и Fordilla troyensis Barr. В верхней 
половине зоны typicalis ниже трилобитовой зоны Callavia определены: Sunnaginia 
ex gr. imbricata Miss., Eccentrotheca kanesia Land., Tommotia baltica , Bengt., 
Cammenella cf. baltica Bengt., Halkierridae, хиолиты отрядов Orthothecida и Hyoli- 
thida. Подобный набор форм в английском разрезе обнаружен с заведомо 
нижнеатдабанскими видами (см. выше). Таким образом, низы зоны typicalis 
можно коррелировать с верхнетоммотским подъярусом, а верхи — с нижнеат- 
дабанским. Маныкайскому ярусу, очевидно, соответствует часть формации Чепель 
(пачки 2 и 3) с ископаемыми кембрийского облика.

Этапы развития фауны и ярусы нижнего кембрия
Как видно из приведенной выше корреляции, сибирская шкала отражает об
щую закономерность развития животного мира на рубеже докембрия и кембрия. 
Это позволяет в разных точках планеты при наличии достаточно предста
вительного палеонтологического материала устанавливать аналоги сибирских 
ярусов, подъярусов и в некоторых случаях зон, хронологические эквиваленты 
которых соответствуют определенным этапам эволюции различных групп жи
вотных с минерализованным скелетом. Появление различных групп последних 
не было одновременным (табл. 3), и для отдельных отрезков времени (этапов) 
существуют свои неповторимые сочетания представителей различных групп 
животных, составляющих фаунистическую характеристику древнейших кембрий
ских ярусов. Ниже приводится краткая характеристика этих этапов.

Первый этап (маныкайский век). Время становления первых групп с мине
рализованным скелетом при полном отсутствии таких нижнекембрийских групп, 
как археоциаты, трилобиты, брахиоподы. Наиболее широким распростране
нием пользуются проблематичные кишечнополостные — анабаритиды. Типичны 
животные с экзоскелетом склеритового типа — протоконодонты, целосклери- 
тофоры. Группы со скелетом раковинного типа появляются лишь в конце эта
па — эономоноплакбфоры, хиолиты, гастроподы. Все группы, за исключе
нием анабаритид и целоеклеритофор, представлены единичными видами, но 
образующими крупные по численности популяции. Последние немногочисленны 
в видовом отношении в начале этапа, но очень разнообразны в его конце. Пик 
видового разнообразия для анабаритид приходится на конец этапа, а целоскле- 
ритофор на начало следующего этапа.

Второй этап (томмотский век). Знаменуется появлением археоциат, бра- 
хиопод, хиолительминтов, томмотиид и ряда других групп. Очень широко 
развиты эомоноплакофоры, целосклеритофоры, томмотииды. Резко увеличива
ется разнообразие хиолитов. Трилобиты отсутствуют. Анабаритиды очень редки 
в начале этапа и к его середине исчезают.

Третий этап (атдабанский век). Время появления и становления трило
битов и остракод, широкой экспансии (глобальное распространение) и боль
шого видового разнообразия археоциат, хиолитов, в меньшей степени бра- 
хиопод, губок. В конце этапа появляются стенотекоиды, ленаргиниды. Осталь
ные группы, ранее занимавшие в биотах значительное место, отошли на задний 
план.

Четвертый этап (ботомский век). Знаменуется широким развитием и боль
шим видовым разнообразием археоциат, трилобитов, хиолитов, стенотекоид, 
появлением иглокожих, келаннеллид. Существуют и процветают все характер
ные для раннего кембрия группы животных.
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Рассмотренная этапность в развитии животного мира на рубеже докембрия 
и кембрия может быть установлена в разрезах любых точек земного шара, где 
есть отложения этого возраста, содержащие более или менее полный палеон
тологический материал. Ее следует признать универсальной и предлагать как 
основу для общей шкалы древнейших толщ фанерозоя.

Если быть до конца последовательным и считать биохронологию основным 
инструментом для расчленения, нижнюю границу фанерозоя и палеозоя (?) необ
ходимо проводить по подошве зоны с древнейшим комплексом многоклеточ
ных, а нижнюю границу кембрия — по подошве зоны с древнейшим комп
лексом животных с минерализованным скелетом. В этом случае проблема 
нижней границы кембрия решается однозначно. Если же стать на иную позицию, 
т.е. выбирать нижний рубеж кембрия где-то внутри последовательности древ
нейших зон (обоснованных по скелетным животным), то тут открывается ши
рокий простор для дискуссий о том, какой уровень более приемлем.

Немаловажным фактором при выборе границы является принцип удобства, 
предусматривающий возможность наиболее широкого (межрегионального, гло
бального) прослеживания уровня, принятого за нижнюю границу кембрия. 
Однако с развитием детальных биостратиграфических исследований представ
ление о возможном положении такого уровня может меняться. То, что на сегодня 
кажется мало приемлемым, например, предложенный здесь вариант проведения 
нижней границы кембрия по подошве маныкайского яруса, завтра может быть 
не только удобным, но и, главное, соответствующим началу нового этапа в раз
витии.

Действительно, уже сейчас этот уровень фиксируется на севере и юго-востоке 
Сибирской платформы, а на Восточно-Европейской платформе является одним 
из наиболее четких в вендо-нижнекембрийской последовательности отложений 
(нижняя граница балтийской серии) [Соколов, 1984].Вариант проведения нижней 
границы кембрия по основанию томмотского яруса поддерживается многими 
советскими геологами и узаконен решением МСК [Постановление..., 1983]. Этот 
уровень прекрасно устанавливается в пограничных толщах докембрия и кемб
рия на Сибирской платформе, а также в некоторых разрезах Монголии, Се
верного Тянь-Шаня (хребет Малый Каратау), в Канаде (о-в Ньюфаундленд). 
Однако в других районах земного шара определение нижней границы кембрия 
на этом рубеже затруднено.

Из других вариантов проведения нижней границы кембрия следует отме
тить мнение Б.С. Соколова [1984]. Он предлагает добавить к томмотскому 
ярусу доархеоциатовые слои с эомоноплакофорами, хиолитами и гастропода- 
ми (зоны cristata, crassa и plana по шкале, принятой в данной работе) и имен
но под ними проводить нижнюю границу кембрия. С этой позицией согласуется 
мнение А.И. Валькова [1982]. В его варианте нижняя граница кембрия совпа
дает с подошвой выделенного им чабурского яруса (горизонта), который соот
ветствует названным выше трем верхним зонам маныкайского яруса. В этом 
случае нижняя граница кембрия достаточно четко устанавливаема в пределах 
Сибирской платформы и менее уверенно в Китае (подошва яруса мейшучун) 
и Монголии (подошва баянгольской свиты, слоев licis-multa). Ко всему ска
занному можно добавить, что на западе Северной Америки и Северной Африки 
наиболее четкими из древнейших слоев со скелетными окаменелостями будут 
стратиграфические уровни в основании последовательности трилобитовых зон, 
а в Австралии — слоев с комплексами археоциат.

Все перечисленные варианты проведения нижней границы кембрия находят 
выражение в предлагаемой общей стратиграфической шкале (ОСШ) пограничных 
толщ докембрия и кембрия. Специфика ОСШ заключается в том, что она от
ражает непрерывность стратиграфической последовательности и действует как 
хронологический инструмент [Соколов, 1971]. Ее значение для глобальной кор



реляции отложений нисколько не изменится, если мы примем любой из вари
антов проведения нижней границы кембрия. Однако в основе построения ОСШ 
лежит эволюция органического мира Земли и ее наиболее важным перелом
ным моментам, зафиксированным в палеонтологических остатках, должно при
даваться соответствующее значение. Появление первых скелетных животных 
отражает именно один из таких моментов, и начало маныкайского века опре
деляет начало новой эпохи, а может быть, и эры в истории Земли. В связи с этим 
логично в ОСШ нижнюю границу маныкайского яруса считать нижней гра
ницей кембрия.

Следует отметить, что обоснование древнейших фанерозойских ярусов вполне 
отвечает требованиям, предъявляемым к подобным единицам ОСШ. Во-первых, 
они выделены на эволюционной основе. Их временной эквивалент соответ
ствует этапам развития фауны. Они состоят из суммы зон, и их границы опреде
ляются границами между зонами смежных ярусов. На этих рубежах происхо
дят более глубокие изменения фауны, чем на границах между зонами яруса. 
На фоне глобального распространения ярусов составляющие его зоны в основ
ном имеют региональное значение, хотя в ряде случаев распознаются и за пре
делами Сибирской платформы. Таким образом, в общую шкалу, как наиболее 
дробный эталон, вводятся зональные подразделения, основанные на зонах стра
тотипического региона. Стратотипическими регионами для ярусов и зон обсуж
даемой шкалы являются склоны Анабарского массива (маныйкайский ярус, 
граница между ним и томмотским ярусом, древнейшая зона томмотского яру
са) и северный склон Алданского щита (томмотский и атдабанский ярусы и 
их зональное содержание).

Л '  АКРИТАРХИ И СТРАТИГРАФИЯ
/у КЕМБРИЯ ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

Первым исследователем растительных микрофоссилий (акритарх) кембрия бы
ла С.Н. Наумова [1949], которая опубликовала статью с описанием 12 видов 
микрофоссилий из нижнекембрийских синих глин Прибалтики. В последующее 
время наряду с С.Н. Наумовой [1960, 1968], изучением кембрийских акритарх 
занимались Б.В. Тимофеев [1959, 1966}, Е.М. Андреева [1966а], Е.Д. Шепеле
ва [1969], В.В. Кирьянов [1968; Кирьянов, Чернышева, 1967], А.И. Фридрих- 
соне [1971; Лиелдиена, Фридрихсоне, 1968], Н.А. Волкова [1968, 1969, 1973, 
1974а], Н.И. Умнова и Е.К. Фандерфлит [1971], Т.В. Янкаускас [1974а,б; 1975, 
1976] и др.

Наиболее значительные работы по акритархам кембрия были опублико
ваны в последние годы. Вышла в свет сводка [Волкова и др., 1979] по программе 
польско-советских исследований, в которой изложены итоги многолетнего изу
чения акритарх нижнего и низов среднего кембрия западной части Восточно- 
Европейской платформы. Интересна монография Л.Т. Пашкявичене [1980], где 
детально рассмотрены акритархи пограничных отложений венда и кембрия это
го региона.

В настоящее время на западе Восточно-Европейской платформы достаточно 
хорошо изучены акритархи верхнего докембрия, нижнего и низов среднего 
(зона Paradoxides oelandicus) кембрия. Акритархи более высоких зон среднего, 
а также верхнего кембрия были обнаружены в этом регионе только в послед
нее время [Янкаускас, 1980а; Волкова, 1980, 1982, 1983; Волкова и др., 1981; 
Волкова, Голуб, 1985; Боровко и др., 1984].

Акритархи найдены в переходных слоях между кембрием и ордовиком в 
Московской синеклизе и Прибалтике, известных под названием саблинской, 
ижорской, тискреской, пестовской, веселовской, моложской, кобожинской, бугин- 
ской свит, петсерийских, оболово-диктионемовых, кувшиновских слоев и др.



Возраст этих отложений, в которых фауна крайне редка, оценивался разными 
исследователями неодинаково — от раннего кембрия до раннего ордовика 
[Шестакова и др., 1976; Плисов и др., 1977]. Акритархи из указанных отложений 
изучались многими исследователями начиная с 1950 г. [Наумова, 1950; Тимо
феев, 1959, 1966; Тимофеев и др.*, 1976; Андреева, 1966а,б; Умнова, Фандерфлит, 
1971; Герман, Тимофеев, 1974; Янкаускас, Пашкявичене, 1972; Янкаускас, 19746; 
Умнова, 1975; Плисов и др., 1977].

Большинство работ посвящены акритархам ижорской свиты и оболово- 
диктионемовых слоев. Суждения авторов о возрасте ижорской свиты и о таксо
номическом составе содержащихся в ней акритарх крайне разноречивы. Одни 
относят ижорскую свиту к нижнему кембрию [Янкаускас, 19746], другие — к 
среднему [Тимофеев и др., 1976] или условно среднему [Умнова, Фандерфлит, 
1971], третьи — к нижнему* ордовику [Плисов и др., 1977]. Отложения ижор
ской свить; не содержат достоверной фауны, а судить о ее возрасте по составу 
акритарх не представляется возможным, поскольку акритархи ижорской свиты 
представлены либо местными таксонами, либо таксонами широкого вертикаль
ного распространения.

Акритархи оболово-диктионемовых слоев все исследователи считают трема- 
докскими. Новые результаты изучения фауны [Боровко и др., 1980, 1984; Коро
бов, Янкаускас, 1982] и акритарх [Янкаускас, 1980а; Волкова, 1980, 1982, 1983] по
казали, что нижняя часть оболово-диктионемовых слоев должна быть отнесена 
к верхнему кембрию и отчасти к среднему. Граница между кембрием и ордови
ком проходит внутри оболово-диктионемовых слоев или пакерортского гори
зонта.

Кембрийские акритархи на Восточно-Европейской платформе широко рас
пространены. Они представляют собой сложную разнообразно устроенную группу, 
насчитывающую около 300 видов. В составе хорошо изученных нижнекембрий
ских акритарх выделены пять комплексов, что позволило подразделить отложения 
нижнего кембрия с учетом фаунистических данных на пять горизонтов [Вол
кова и др., 1979]. В балтийской серии (томмотский ярус, дотрилобитовые слои) 
установлены ровенский и лонтоваский горизонты, в слоях зоны Holmia (атда- 
банский ярус) — люкатиский (талсинский) и вергальский, в отложениях зоны 
Protolenus (ленский ярус) — раусвенский горизонты. Кроме того, кибартайский 
горизонт выделен в отложениях нижней части среднего кембрия (зона Рага- 
doxides oelandicus).

Граница между вендом и кембрием на Восточно-Европейской платформе 
обычно проводилась по подошве балтийской серии [Волкова и др., 1979]; в на
стоящее время нижняя граница кембрия в этом регионе проводится внутри 
балтийской серии по подошве лонтоваского горизонта [Соколов, 1984].

Акритархи венда, нижнего кембрия и низов среднего кембрия

Акритархи верхних горизонтов венда, котлинского горизонта валдайской серии 
и ровенского горизонта балтийской представлены в основном простыми сфе
рическими формами без ярко выраженной орнаментации и принадлежат груп
пе сфероморфид. Кроме того, в обоих горизонтах венда много нитчатых асеп- 
татных и септированных форм. Котлинский горизонт характеризуется присут
ствием трубчатых форм из группы Rudnjana и нитчатых форм с ромбическим 
рисунком, а также появлением в некоторых разрезах западных и центральных 
районов редких экземпляров лейосферидий с медианным разрывом (Leiosphaeri- 
dia bicrura Jank.), мелких акритарх с шипиками (Micrhystridium tornatum Volk.) 
и мелких спор с тетрадным рубцом (Ambiquaspora parvula Volk). Граница ро
венского горизонта фиксируется по появлению в разрезе своеобразных лейосфе
ридий с толстой оболочкой (Leiosphaeridia dehisca Pask., L. pylomifera Pask.),



конусовидных оболочек Ceratophyton, овальных с терминальным пиломом Тео- 
phipolia и по резкому увеличению количества М. tornatum.

Уровень нижнего кембрия, соответствующий подошве лонтоваского гори
зонта томмотского яруса или дотрилобитовых слоев, легко устанавливается 
по появлению акритарх, снабженных зоной (роды Granomarginata, Leiomarginata) 
и порами-каналами (Tasmanites tenellus Volk.), а также оболочек своеобразной 
морфологии Pulvinosphaeridium antiquum Pask.

Начиная с уровня трилобитовых слоев (зона Holmia), в нижнем кембрии 
(люкатиский, вергальский, раусвенский горизонты) и низах среднего кембрия 
(кибартайский горизонт) широко развиты сферические формы акритарх, снаб
женные различного типа выростами из подгруппы Acanthomorphitae. Они пред
ставлены родами Baltisphaeridium, Micrhystridium, Multiplicisphaeridium и ха
рактерным нижнекембрийским родом Skiagia — с выростами, концы которых 
расширены наподобие воронки. Разница в составе комплексов акритарх ука
занных горизонтов сводится в основном к различию в видовом составе этих 
родов.

В люкатиском горизонте развиты преимущественно акантоморфные акритар- 
хи, оболочка которых орнаментирована более или менее одинаковыми выро
стами (Baltisphaeridium cerinum Volk., Skiagia orbiculare (Volk.) Downie, S. or- 
nata (Volk.) Downie, S. compressa (Volk.) Downie, Micrhystridium pallidum Volk, 
и др.). Здесь впервые отмечены также оболочки со своеобразно орнаменти
рованной внутренней цистой (Archaeodiscina umbonulata Volk.).

Вергальский уровень характеризуется появлением акритарх полиэдрической 
формы (Estiastra minima Volk.), а также представителей родов Baltisphaeridium 
(В. varium Volk.) и Micrhystridium (М. radzynicum Volk.), оболочка которых 
снабжена выростами разной формы и размера. Впервые наблюдаются акри- 
тархи с чашеобразной формой выростов (В. insigne (Fridrichsone) Volk.) и мелкие 
акритархи яйцевидной формы с терминальным отверстием (роды Ovulum и Ага- 
nidium).

В раусвенском горизонте появляются мелкие оболочки эллипсоидальной формы 
с длинным выростом на одном из полюсов (Volkovia dentifera (Volk.) Downie), 
продолговатые полу призматические оболочки с продольными ребрами (род Eli- 
asum), оболочки с лепестковидной формой выростов (род Liepaina).

Кибартайский горизонт среднего кембрия отличается по присутствию круп
ных бугорчатых цист с большим неправильной формы терминальным отвер
стием (Lophosphaeridium variabile Volk.), форм с длинными хлыстообразными 
выростами, которые сгруппированы попарно на поверхности оболочки (Balti
sphaeridium pseudofaveolatum Fridrichsone), и полиэдрических оболочек рода Cri- 
stallinium (=Cymatiosphaera div. sp. [Волкова и др., 1979, табл. 15, фиг. 5—12]). 
В этом горизонте еще широко представлены нижне кембрийские виды акритарх.

Близкие комплексы нижнекембрийских акритарх известны также за пре
делами Восточно-Европейской платформы. Лонтоваский комплекс обнаружен в 
верхах кессюсинской свиты (томмотский ярус) на Оленекском поднятии [Огур
цова, 1975] и в чулактауской свите (томмотский ярус) хребта Малый Каратау 
[Огурцова, 1981]. Комплекс, близкий люкатискому, найден в отложениях де- 
виллия Бельгии и французских Арденн [Vanguestine, 1974], нижней части свиты 
Седерфъярден Финляндии [Tynni, 1982]. Комплексы с типичными акантоморф- 
ными акритархами люкатиско-вергальского уровня встречены в зоне Holmia Дании, 
Швеции, Норвегии [Vidal, 1981a,b], в фукоидных слоях Шотландии, в свитах 
Бастион и Элла-Исланд Гренландии, в свите Гог провинции Альберта в Канаде 
[Downie, 1982], в сланцах группы Брей Ирландии [Smith, 1977], в верхней части 
свиты Цюнчжусы провинции Юньнань Китая [Xing, 1982]. Заметим, что в Ки
тае акантоморфные акритархи встречены на уровне появления первых нижне
кембрийских трилобитов. Комплексы, сходные с вергальским и раусвенским,



описаны из шабактинской свиты Малого Каратау [Королев, Огурцова, 1981], 
возраст которой обоснован находками фауны.

На Сибирской платформе акритархи люкатиско-вергальского уровня (Baltispha- 
eridium strigosum Jank., В. primatium Jank., В. varium Volk., Skiagia ciliosa (Volk.) 
Downie) обнаружены в подсолевых отложениях, вскрытых рядом скважин в 
пределах Непско-Ботуобинской антеклизы [Патилетов, 1980; Рудавская, 1980; 
Волкова и др., 1980]. Эти отложения обычно сопоставлялись с мотской серией 
и относились к верхнему докембрию (юдомию). Находки этих акритарх, по 
мнению одних исследователей [Волкова и др., 1980], могут доказывать нижне
кембрийский возраст вмещающих отложений; по мнению других [Пятилетов, 
1980], они свидетельствуют о появлении указанных форм на Сибирской плат
форме в докембрийское (юдомское) время. Однако подобное предложение труд
но допустить. Акантоморфные акритархи родов Baltisphaeridium и Skiagia уста
новлены в слоях с нижнекембрийскими трилобитами не только на Восточно- 
Европейской платформе, но также в Казахстане [Королев, Огурцова, 1981], в 
провинции Юньнань Китая [Xing, 1982], в Скандинавии [Vidal, 1981а-с], на северо- 
западе Канады [Walton, 1980]. Вряд ли юг Сибирской платформы мог представ
лять собой особую провинцию, где эти формы появились раньше.

Кибартайский ^комплекс акритарх известен пока только на Восточно-Ев
ропейской платформе. Стратиграфически близкие комплексы описаны на во
сточном Ньюфаундленде из свиты Чемберлейнс-Брук, отложения которой при
надлежат верхам зоны Paradoxides oelandicus — низам зоны Р. paradoxissimus 
[Martin, Dean, 1983, 1984]. Однако эти комплексы значительно отличаются от 
кибартайского почти полным отсутствием акантоморфных акритарх, которые 
составляют более половины кибартайского комплекса.

При характеристике нижнекембрийских комплексов акритарх и кибартай
ского комплекса низов среднего кембрия подчеркивались только наиболее яр
кие изменения в их составе, происходящие на уровне горизонтов. Детальная 
характеристика комплексов с полным списком таксонов и привязкой их к кон
кретным разрезам приведена в целом ряде работ [Кирьянов, Чернышова, 
1967; Кирьянов, 1968; Волкова, 1968, 1969, 1973; Волкова и др., 1979; Фридрих- 
соне, 1971; Пашкявичене, 1980; и др.].

Акритархи верхней части среднего кембрия, 
верхнего кембрия и тремадока

Описание комплексов акритарх, установленных в более высоких зонах среднего 
и в верхнем кембрии, дано по материалам автора, полученным за последние 
годы. Они известны из сравнительно небольшого (60 образцов) материала, 
происходящего из разрезов среднего и верхнего кембрия Московской синекли
зы (скважины Толбухино-1, Рыбинская-1, Даниловская-11), Ленинградской об
ласти (скважины Заречье, обнажение на р. Ижоре), Эстонии (скважины Маарду-9, 
Хино, обнажения Юлгазе, Турьекелдри, на р. Суурйыги ниже села Викула), Ка
лининградской области (скважины Веселовская 5 и 8). В изученных отложе
ниях выделены восемь комплексов акритарх: два в среднем кембрии (СК) и 
шесть в верхнем (ВК) (табл. 4, см. вкл.).

Материал, положенный в основу работы, недостаточен, чтобы уверенно уста
навливать зоны или горизонты. Поэтому мы ограничиваемся лишь выделением 
комплексов с наименованием наиболее типичных таксонов. Комплексы опре
деляются первым появлением некоторых таксонов, а также присутствием харак
терных видов. Возраст комплексов СК2, ВК4А, ВК4Б и ВК5 подтвержден наход
ками во вмещающих отложениях трилобитов и конодонтов, возраст осталь
ных установлен по сопоставлению с хорошо изученными ассоциациями акри
тарх восточного Ньюфаундленда [Martin, Dean, 1981, 1983, 1984], стратигра



фический интервал которых увязан с трилобитовыми зонами. Учитывались также 
краткие сведения об акритархах типовых разрезов Англии и Уэльса [Potter, 
1974]. В одном разрезе обычно наблюдалась смена одного-двух, редко трех комп
лексов.

В низах среднего кембрия (кибартайский горизонт, нижняя часть зоны Рага- 
doxides oelandicus) еще присутствует много нижнекембрийских видов акритарх. 
Начиная примерно с нижней части следующей зоны среднего кембрия Paradoxides 
paradoxissimus или, возможно, верхов зоны Р. oelandicus состав акритарх сильно 
меняется. Почти все типичные нижнекембрийские таксоны акритарх, в том числе 
и род Skiagia, вымирают. Господство получают средне кембрийские акритархи 
подгруппы Herkomorphitae, представленные родами Eliasum, Cristallinium, Timo- 
feevia, Dictyotidium. Особенно широкое распространение получают Cristallinium 
и Timofeevia.

Комплекс СК1 выделен из отложенй Веселовской свиты, вскрытой скважи
нами Веселовская 5 (интервал 2494,0—2497, 6 м) и 8 (интервал 2461,0—2469, 3 м) 
в Калининградской области [Никашин и др., 1986]. Он включает Adara sp., 
Cristallinium cambriense (Slavikova) Vang., Baltisphaeridium sp., Celtiberium ? sp., 
Eliasum sp. I, Cranomarginata sp., Micrhystridium aff. lanceolatum Vang., Micrhy- 
stridium spp., Multiplicisphaeridium sp., Ovulum sp., Retisphaeridium sp., Zonospha- 
eridium cf. ovillensis Cramer et Diez. и др. Для комплекса характерно постоянное 
присутствие значительного количества С. cambriense и Eliasum sp. I.

Сходные по составу ассоциации со значительным участием С. cambriense 
и рода Eliasum обнаружены [Martin, Dean, 1981, 1984] в нижней части свиты Мануелс- 
Ривер в восточном Ньюфаундленде (микрофлора АО Eliasum ? hytchinsonii — 
Cristallinium cambriense и микрофлора А1 Adara alea — Eliasum llaniscum), ко
торые соответствуют средней части зоны Paradoxides paradoxissimus.

Редкие экземпляры рода Eliasum (=Cymatiosphaera s. 1 [Волкова и др., 
1979]) отмечены на Восточно-Европейской платформе еще в раусвенском гори
зонте нижнего кембрия, а на востоке Ньюфаундленда — в зоне Paradoxides 
oelandicus. Однако в комплексах акритарх этих уровней на Восточно-Евро
пейской платформе еще много типичных нижнекембрийских видов, которые в 
веселовской свите не обнаружены. Cristallinium cambriense на востоке Нью
фаундленда появляется только в микрофлоре АО. Кроме того, в веселовской 
свите не встречен род Timofeevia, единичные экземпляры которого на востоке 
Ньюфаундленда хотя и известны с верхов зоны Paradoxides oelandicus, но ши
рокое распространение получают только с верхней части зоны Paradoxides 
paradoxissimus. Поэтому можно предположить, что комплекс СК1 примерно 
соответствует середине зоны Paradoxides paradoxissimus.

Комплекс СК2 с Cristallinium sp., Timofeevia janishewskyi, T. lancarae установлен 
в отложениях нижней части моложской серии Московской синеклизы (скважина 
Толбухино-1, интервал 2173,4 — 2239 м). В верхней части этого интервала на 
глубине 2175 м найден трилобит Agnostus subsulcatus West [Коробов, Янкаускас,
1982], который характерен для верхов среднего кембрия (зона Leiopyge laevigata 
или верхи зоны Paradoxides forchhammeri). Наиболее важными компонентами 
комплекса СК2, присутствующими постоянно и в значительном количестве, яв
ляются: Timofeevia janischewskyi(Vang.) Volk., Т. lancarae (Cramer et Diez) Vang., 
T. aff. lancarae, Cristallinium sp., Dictyotidium aff. hasletianum Vang.

Находка трилобита позволяет отнести комплекс СК2 к верхам зоны Para
doxides forchhammeri. Однако трилобит найден в самой верхней части изученного 
интервала скважины Толбухино. Не исключено, что нижние 60 м этого интер
вала, где комплекс СК2 имеет тот же состав, могут еще принадлежать нижней 
части зоны Р. forchhammeri и даже верхам зоны Р. paradoxissimus. Постоянное 
присутствие в комплексах Timofeevia на востоке Ньюфаундленда фиксируется 
именно с этого уровня (микрофлора А2, комплекс Timofeevia phosphoritica —



Vulcanisphaera turbata). Комплекс CK2 примерно соответствует нижней части ин
тервала микрофлоры А2, где еще отсутствует Vulcanisphaera turbata Martin, т.е. 
верхней части зоны Р. paradoxissimus и зоне Р. forchhammeri (кроме самых ее 
верхов). К сожалению, стратиграфический интервал микрофлоры А2 охватывает 
значительную часть разреза — от верхов зоны Р. paradoxissimus среднего кемб
рия до зоны Olenus и несколько выше ее верхнего предела, что связано с плохой 
сохранностью материала. Ф. Мартен специально отмечает, что плохая сохран
ность акритарх не позволяет подразделить отложения с микрофлорой А2.

Для комплексов СК1 и СК2 характерны акритархи родов Eliasum, Cristal- 
linium и Timofeevia. Верхнекембрийские роды акритарх здесь отсутствуют. Су
ществование рода Eliasum, по данным одних авторов [Martin, Dean, 1981, 1983], 
ограничено средним кембрием, по данным других [Fombella, 1978, 1982], он из
вестен также из отложений верхнего кембрия вплоть до тремадока. Однако в 
отложениях, изученных последним автором (свита Овиль Испании), макрофауна 
отсутствует. Появляется Eliasum (=Cymatosphaera sp. 1 [Волкова и др., 1979)) на 
Восточно-Европейской платформе в раусвенском горизонте нижнего кембрия 
и существует в течение среднего кембрия, включая зону Р. paradoxissimus. Самые 
ранние находки на востоке Ньюфаундленда зарегистрированы в зоне Paradoxides 
oelandicus.

Род Cristallinium (Cymatiosphaera div. sp. [Волкова и др., 1979, табл. 15, фиг. 5— 
12]) на Восточно-Европейской платформе и на востоке Ньюфаундленда [Martin, 
Dean, 1984] известен с зоны Paradoxides oelandicus и продолжает существовать 
на протяжении всего среднего и верхнего кембрия, а также в тремадоке [Martin, 
Dean, 1981].

Присутствие Timofeevia на востоке Ньюфаундленда зарегистрировано с зоны 
Р. oelandicus, на Восточно-Европейской платформе он обнаружен только с верхов 
зоны Р. paradoxissimus. Верхний предел распространения этого рода в обоих 
районах ограничен верхним кембрием.

Среднекембрийские комплексы с Eliasum, Cristallinium* и Timofeevia рас
пространены достаточно широко. Помимо востока Ньюфаундленда они известны 
из трилобитовой зоны Eccaparadoxides pusillus Чехословакии [Vavrdova, 1982]; 
из свиты Сосинк юго-восточной части Турции [Erkmen, Bozdogan, 1981], сред
некембрийский возраст которой подтвержден находками трилобитов; из средне
го кембрия (зона Paradoxides oelandicus или низы зоны Р. paradoxissimus) 
долины Тахетдирт в Марокко [Vanguestaine, Van Looy, 1983]; частично из свиты 
Овиль Испании [Cramer, Diez, 1972; Fombella, 1977, 1978, 1982]; из свиты Булей- 
Бей Ирландии, где возраст определен по акритархам [Smith, 1981], а также из 
зон 2 и 3 ревиния Бельгии [Vanguestaine, 1974, 1978].

Акритархи этого уровня выделены М. Вангустейном [Vanguestaine, Van Looy,
1983] в суперзону HI, Cristallinium cambriense — Eliasum/Timofeevia, которая 
охватывает интервал от верхов зоны Paradoxides oelandicus до низов зоны 
Р. forchhammeri. Следует отметить, что в комплексе СК2 Московской сине
клизы род Eliasum отсутствует. Возможно, это объясняется провинциальными 
особенностями.

Разнообразие акритарх на протяжении верхнего кембрия постепенно увели
чивается. Возраст комплексов ВК1, ВК2 и ВКЗ определен на основании их сопо
ставления с известными ассоциациями акритарх типовых разрезов верхнего 
кембрия Великобритании [Potter, 1974], а также с хорошо датированными комп
лексами востока Ньюфаундленда [Martin, Dean, 1981] и отчасти Бельгии [Van
guestaine, 1974].

Комплекс ВК1 с Pirea sp., Vulcanisphaera turbata наблюдался в Московской 
синеклизе, в скважинах Толбухино-1 (интервал 2149—2173,4 м), Рыбинская-1 
(интервал 1915,1—1918,5 м), Данилове кая-11 (интервал 2168—2191 м) и в Ленин
градской области (скважина Заречье, глубина 162,2 м). В комплексе ВК1 в зна



чительном количестве продолжают встречаться Timofeevia janischewskyi, Т. lan- 
сагае, Т. aff. la пса гае, а также лейосферидии и Micrhystridium spp. Отличительная 
черта комплекса — появление большого числа представителей рода Vulcanispha- 
ега, а также единичных Pirea sp., Poikilofusa sp. и Timofeevia pentagonalis Vang.

Развитие Vulcanisphaera в типовых разрезах Англии и Уэльса Т. Поттер 
[Potter, 1974] указывает с зоны Olenus. Однако акритархи здесь встречаются 
только в части типового разреза верхнего кембрия (в пределах зон Olenus и 
Parabolina spinulosa). В более полно охарактеризованном разрезе востока Нью
фаундленда [Martin, Dean, 1981] первые находки этого рода приурочены к верхам 
зоны Paradoxides forchhammeri. С этого же уровня здесь появляется Timofeevia 
pentagonalis. Поэтому нижний предел ВК1 может находиться еще в самых вер
хах среднего кембрия. Верхний возрастной предел ВК1 расположен, по-види- 
мому, между зонами Agnostus pisiformis и Olenus.

В комплексе ВК1 отсутствуют такие роды, как Cymatiogalea, Leiofusa, Very- 
hachium, которые появляются в верхнем кембрии Англии с зоны Olenus [Potter, 
1974]. Акритархи этого уровня на востоке Ньюфаундленда имеют плохую со
хранность. Этим, возможно, объясняется тот факт, что акритархи указанных 
родов встречены здесь в отложениях без фауны, располагающихся несколько 
выше зоны Olenus [Martin, Dean, 1981]. Комплекс ВК1 соответствует зоне IV, 
Timofeevia pentagonalis — Vulcanisphaera turbata M. Вангустейна [Vanguestaine, 
Van Looy, 1983], охватывающей интервал от верхней части зоны Paradoxides 
forchhammeri до низов зоны Olenus.

Комплекс ВК2 с Leiofusa stoumonensis, Veryhachium dumontii выделен на тер
ритории Эстонии из отложений нижней части юлгазеской свиты в обнажениях 
Юлгазе и Турьекелдри [Волкова, 1982] и в верхней части петсерийских слоев 
(скважина Хино, глубина 531,8 м). Здесь, как и в ВК1, продолжают постоянно 
встречаться виды родов Timofeevia, Cristallinium и Vulcanisphaera. Комплекс 
отличается развитием акритарх с большим полярным отверстием, принадле
жащих родам Cymatiogalea и Stelliferidium, а также Veryhachium dumontii Vang., 
Leiofusa stoumonensis Vang, и мелких оболочек рода Impluviculus.

Нижний уровень ВК2 не древнее зоны Olenus, ибо с этой зоны в верхнем кембрии 
Англии появляются роды Cymatiogalea, Leiofusa, Veryhachium. На востоке Нью
фаундленда акритархи этого уровня имеют плохую сохранность. В ВК2 отсут
ствуют диакродиевые, известные из зоны Parabolina spinulosa разрезов Англии 
и второй половины этой зоны востока Ньюфаундленда. Принимая во внимание 
более детально изученный разрез последнего, верхний возрастной предел ВК2 сле
дует ограничить нижней частью зоны Р. spinulosa.

Комплекс ВК2 очень близок по составу к микрофлоре АЗ (комплекс Cristal
linium randomense — Veryhachium dumontii) востока Ньюфаундленда, которая 
относится к интервалу от слоев, лишенных фауны, выше зоны Olenus до нижней 
части зоны Р. spinulosa. В микрофлоре АЗ, так же как и в ВК2, присутствуют 
представители родов Timofeevia, Vulcanisphaera, Cristallinium наряду с Leiofusa 
stoumonensis, Veryhachium dumontii, родом Cymatiogalea. Наиболее очевидное 
различие этих комплексов — большая роль в ВК2 рода Impluviculus, который 
на востоке Ньюфаундленда вообще не найден. Это, возможно, либо связано с 
фациальными особенностями осадков, либо обусловлено различными стадиями 
развития планктонных водорослей.

Комплекс ВКЗ с Dasydiacrodium caudatum, Trunculumarium revinium установлен 
в верхней части юлгазеской свиты, вскрытой скважиной Маарду-9 (интервал 
146—134,5 м) на севере Эстонии. Комплекс ВКЗ отличается появлением обо
лочек диакродиевых, орнаментация которых сосредоточена на полюсах. Они 
представлены формами с одинаково (Acanthodiacrodium spp.) и с различно ор
наментированными полюсами (Dasydiacrodium caudatum Vang.). Здесь впервые 
встречены своеобразные формы Trunculumarium revinium Vang., а также род



Polygonium. Для комплекса характерны проходящие снизу Veryhachium dumontii, 
Leiofusa stoumonensis, Timofeevia lancarae, T. janischewskyi, Vulcanisphaera turbata 
Martin, различные виды родов Cristallinium, Cymatiogalea, Stelliferidium.

Совместное нахождение указанных таксонов, особенно Trunculumarium revinium, 
Dasydiacrodium caudatum, Leiofusa stoumonepsis Veryhachium dumontii, на востоке 
Ньюфаундленда свойственно микрофлоре А4 (комплекс Trunculumarium revinium — 
Dasydiacrodium caudatum). Эта микрофлора происходит из верхней части зоны 
Parabolina spinulosa. Предполагается ее присутствие также в нижней части зоны 
Leptoplastus. Поэтому возрастной интервал ВКЗ можно определить в пределах 
верхней части зоны Р. spinulosa и низов зоны Leptoplastus.

Заметим, что возрастной интервал Trunculumarium revinium на востоке Нью
фаундленда не выходит за рамки верхней части зоны Р. spinulosa. В нашем 
материале из Московской синеклизы этот вид найден также в зоне Peltura. Сход
ный состав акритарх, в котором присутствуют все четыре указанных выше ха
рактерных вида, имеет зона 5 ревиния Бельгии [Vanguestaine, 1974], которая от
несена к верхнему кембрию без более точной датировки.

Комплекс ВК4А с Impluviculus sp., Lusatia, Striatotheca sp. наблюдался в ниж
ней части бугинской свиты Московской синеклизы, в скв. Данилове кая-11 
(интервал 2125,7 — 2138,5 м) и Рыбинская-1 (интервал 1840,0 — 1856,0 м). Комп
лекс отличается необычным составом. В нем широко представлены оболочки 
рода Impluviculus (30—80%) и постоянно присутствуют (до 9%) своеобразные 
оболочки рода Lusatia. Оба этих рода в верхнем кембрии востока Ньюфаунд
ленда отсутствуют. Примечательно наличие рода Striatotheca, самые ранние 
находки которого известны из аренига или, возможно, верхнего тремадока [Mar
tin, 1982]. Здесь наблюдаются также характерные для предыдущего комплекса 
ВКЗ виды Dasydiacrodium caudatum, Leiofusa stoumonensis, Veryhachium dumontii, 
Trunculumarium revinium.

Вертикальный ранг первых трех видов на востоке Ньюфаундленда доста
точно широк, а распространение последнего ограничено верхней половиной зоны 
Parabolina spinulosa. В комплексе присутствуют также проходящие из подсти
лающих слоев виды родов Timofeevia, Vulcanisphaera, Cymatiogalea, Stelliferi
dium, Acanthodiacrodium, Polygonium и др. Здесь не найдены свойственные зоне 
Peltura восточной части Ньюфаундленда Goniosphaeridium uncinatum, Arbuscu- 
lidium, Saha rid ia.

Принимая во внимание только акритархи, BK4A можно было бы поставить 
на один уровень с ВКЗ, поскольку в нем присутствуют все характерные так
соны последнего. Отличительные особенности, связанные с обилием Impluviculus 
и присутствием своеобразных оболочек Lusatia и Striatotheca, можно было бы 
объяснить фациальными особенностями или различными стадиями развития акри
тарх. Однако в отложениях скважины Рыбинская-1 в интервале 1840—1842,6 м 
найден трилобит Parabolina sp. из зоны Peltura (определение К. Лендзен). С уче
том этой находки и отсутствия в ВК4А таксонов зоны Peltura востока Ньюфа
ундленда комплекс ВК4А предположительно отнесен к нижней части зоны Pel
tura. Заметим, что акритархи верхней части зоны Leptoplastus пока неизвестны. 
На востоке Ньюфаундленда акритархами охарактеризована нижняя часть 
этой зоны.

Комплекс ВК4Б с Dasydiacrodium palmatilobum, Izhoria angulata, Coidium 
rossicum найден в ладожской свите Ленинградской области (обнажение на р. Ижоре), 
в нижней части маардуской пачки из обнажения Турьекелдри в Эстонии, в сред
ней части бугинской свиты, скважина Толбухино-1, интервал 2063,7—2088,2 м. 
Этот комплекс значительно отличается от предшествующего. В нем появля
ются более 20 местных видов, т.е. около половины его состава.

Стратиграфический интервал одних видов ограничен распространением СК4Б: 
Calyxiella izhoriensis Golub et Volk., Cristallinium pilosum Golub et Volk., Nellia



longiuscula Golub et Volk., Ooidium rossicum Tim., O. timofeevii Loeblich, Vogtlan- 
dia petropolitana (German) Volk. Другие встречаются также в более молодом 
комплексе ВК5: Dasydiacrodium palmatilobus Tim., Elenia armillata (Vand.) Volk., 
Izhoria angulata Golub et Volk., Schizodiacrodium sp., S. brevicrinium Golub, et Volk., 
Vogtlandia sp. и др.

В комплексе присутствует ряд видов, известных из подстилающих отложений: 
Baltisphaeridium capillatum (Naum.) N. Umn., Cristallinium cambriense, Cymatio- 
galea cuvillieri (DeunfO Deunff, Stelliferidium aff. cortinulum (Deunff) Deunff, Gorka 
et Rauscher, Timofeevia janischewskyi, Veryhachium dumontii. Кроме того, в ВК4Б 
постоянно, хотя и в небольшом количестве, встречается род Arbusculidium, пред
ставленный A. destombesii Deunff и A. aff. destombesii, и редкие экземпляры 
Goniosphaeridium uncinatum (Downie) Kjellstrdm и Saharidia, fragile (Downie) 
Combaz.

Указанные таксоны появляются на востоке Ньюфаундленда в зоне Peltura 
(микрофлора А5, комплекс Vulcanisphaera africana — Arbusculidium rommelaerei). 
Комплекс ВК4Б мало похож на микрофлору А5, состав его значительно богаче. 
В ВК4Б насчитывается более 40 видов, в два раза больше, чем в микрофлоре А$. 
Общими для обоих комплексов являются шесть видов.

Из них четыре (Cristallinium cambriense, Stelliferidium aff. cortinulum, Timo
feevia janischewskyi, Veryhachium dumontii) имеют достаточно широкое верти
кальное распространение и только появление G. uncinatum и S. fragile фиксиру
ется в верхней части микрофлоры А5, обозначенной как микрофлора А5Ь. Эти 
виды продолжают существовать и в более молодой микрофлоре А6. Род Arbu
sculidium представлен в комплексе ВК4Б видом A. destombesii, находки которого 
на востоке Ньюфаундленда известны только в микрофлоре А6 (комплекс Arbu
sculidium destombesii — Vulcanisphaera capillata). Все это дает возможность 
поместить ВК4Б предположительно в пределах верхней части зоны 
Peultura.

Возраст рассматриваемого комплекса подтверждается отчасти находками фауны. 
В ладожской свите на р. Ижоре обнаружены конодонты, определяющие возраст 
свиты в пределах зон Leptoplastus и Peltura [Боровко и др., 1984]. В бугинской 
свите скважины Толбухино-1 в интервале 2087,0—2088,0 м встречен трилобит 
Parabolina jaroslavica Suvorova, возраст которого обоснован морфологической 
близостью к группе скандинавских и польских видов. Их преимущественное 
распространение приурочено к зоне Peltura searabaeoides.

Комплекс ВК4Б имеет также некоторые общие черты с комплексом зоны 6 
ревиния Бельгии. Возраст этой зоны определен в пределах зон Leptoplastus и 
Peltura [Vanguestaine, Van Looy, 1983]. Сходство выражается в присутствии 
большого количества идентичных форм Acanthodiacrodium и Ooidium [Vangu
estaine, 1974]. Следовательно, комплексы ВК4А и ВК4Б, относимые к зоне Pel
tura на Восточно-Европейской платформе, в отличие от более ранних верхне
кембрийских ассоциаций этого региона характеризуются присутствием большого 
количества местных форм акритарх.

Комплекс ВК5 с Acanthodiacrodium angustum, Dicrodiacrodium ramusculosum 
установлен в маардуской и суурйыгиской пачках обнажения на р.Суурйыги 
ниже с. Вихула и в маардуской пачке скв. Маарду-9 на глубине 131,4 м в Эстонии, 
а также в верхней части бугинской свиты скважины Рыбинская-1 (интервал 
1785,4—1793,4 м) в Московской синеклизе. Возрастной интервал ВК5 установлен 
по фауне в пределах зоны Асегосаге и нижней части тремадока. В маардуской 
пачке обнажения на р. Суурйыги имеет место постепенный переход от верхнего 
кембрия к нижнему ордовику, фиксируемый комплексами конодонтов зон Рго- 
conodontus notchpeakensis, Cordylodus proavus и C. oklahomensis (устное сообщение 
К.К. Хазановича). Первая зона относится к верхам верхнего кембрия (трило- 
битовая зона Асегосаге), другие полностью или частично могут принадлежать



нижнему тремадоку, поскольку граница между кембрием и ордовиком в насто
ящее время точно не установлена.

В комплексе ВК5 количество местных таксонов значительно сокращается. 
Исчезают представители родов Lusatia, Calyxiella, Ooidium. Продолжают встре
чаться Baltisphaeridium capillatum, Elenia armillata, Izhoria angulata, Schizodia- 
crodium sp., Vogtlandia sp. Однако здесь довольно многочисленны виды, из
вестные из микрофлоры А6 (комплекс Arbusculidium destombesii — Vulcanisphaera 
capillata) восточного Ньюфаундленда, которая занимает примерно тот же стра
тиграфический уровень: нижний тремадок, возможно, часть зоны Асегосаге. 
К этим видам принадлежат Cymatiogelea velifera, С. cuvillieri, Stelliferidium 
cortinulum, Goniosphaeridium uncinatum, Saharidia fragile, Arbusculidium destom
besii и др. В BK5 впервые появляются Acanthodiacrodium angustum (Downie) 
Combaz, Dicrodiacrodium ramusculosum (Combaz) Volk., Cymatiogalea columelli- 
fera (Deunff) Deunff, Gorka et Rauscher и редкие экземпляры Vulcanisphaera cf. 
capillata Jardine. Из них только первый и последний виды найдены в микро
флоре А6. A. angustum помимо восточного Ньюфаундленда известен из трема- 
докских отложений Англии, Франции, Испании, Бельгии, Северной Африки, 
северо-западной Аргентины [Martin, 1982], а остальные найдены в нижнем тре- 
мадоке Сахары [Deunff, 1961; Jardine et al., 1974].

Проследить изменение состава акритарх на границе кембрия и ордовика в 
настоящее время затруднительно, ибо акритархи зоны Асегосаге изучены слабо. 
В обнажении на р. Суурйыги С. columellifera найден и в зоне Р. notchpeakensis, 
и в зоне С. proavus, a A. angustum и D. ramusculosum только в зоне С. proavus. 
Однако утверждать, что эти виды отсутствуют в нижележащей зоне, пока прежде
временно. Отложения нижней части маардуской пачки, относимые к верхнему 
кембрию, содержат большое количество растительного детрита, который извле
кается из породы вместе с акритархами, что сильно затрудняет поиски акритарх 
в препаратах и их определение.

Этапы развития акритарх в венде и кембрии
В истории развития акритарх в позднедокембрийское и кембрийское время 
на территории Восточно-Европейской платформы можно наметить шесть круп
ных этапов, которым соответствуют определенные морфологические типы. Пер
вый этап относится к позднему докембрию (валдайское и ровенское время), 
когда в морском фитопланктоне господствовали шарообразные формы без 
четко выраженной орнаментации рода Leiosphaeridia, а акантоморфные акри
тархи, представленные мелкими формами рода Micrhystridium, только начали 
появляться.

Второй этап совпадает с началом кембрия. Он охватывает лонтоваское (том- 
мотское) время или время формирования дотрилобитовых слоев. Это этап гос
подства зонатных форм родов Granomarginata и Leiomarginata. Здесь появляются 
также шарообразные оболочки, стенка которых пронизана порами-каналами 
(род Tasmanites). Акантоморфные микрофоссилии встречаются спорадически и 
по-прежнему представлены родом Micrhystridium.

Третий этап начинается со времени появления трилобитов (зона Holmia) и 
включает атдабанский и ленский века и начало среднего кембрия (зона Рага- 
doxides oelandicus). В составе морского планктона происходят существенные 
изменения. Значительного обилия и разнообразия достигают акантоморфные 
акритархи родов Baltisphaeridium, Skiagia, Micrhystridium.

Четвертый этап относится в основном ко времени среднего (зона Paradoxides 
paradoxissimus — Р. forchhammeri) и началу верхнего кембрия (зона Agnostus 
pisiformis). Все характерные нижнекембрийские таксоны вымирают. Господ
ство переходит к акритархам подгруппы Herkomorphitae, свойственным сред



нему кембрию (роды Cristallinium, Eliasum, Timofeevia) и роду Vulcanisphaera. 
Это второе крупное вымирание фитопланктона после вендского, которое про
изошло в результате оледенения [Vidal, Knoll, 1982].

Пятый этап соответствует примерно времени зоны Olenui. В планктоне по
являются треугольные оболочки Veryhachium и оболочки с большим поляр
ным отверстием родов Cymatiogelea и Stelliferidium.

Шестой этап начинается со времени зоны Parabolina spinulosa и захватывает 
нижнюю часть тремадока. В комплексах получают развитие оболочки диакро- 
диевых (роды Acanthodiacrodium, Dasydiacrodium, Schizodiacrodium, Arbusculi- 
dium) и "olygonium.

Мировую стратиграфическую науку последних десятилетий отличает повышен
ный интерес к изучению границ геологических систем, стремление видеть в них 
не формальные уровни, защищаемые историческим приоритетом, а естествен
ные рубежи в биотической и абиотической эволюции Земли. Очевидной стала 
и необходимость выбора стратотипов границ для большинства систем.

Граница кембрия и ордовика в числе прочих является объектом таких иссле
дований, координируемых с 1974 г. Международной рабочей группой (МРГ) 
по границе кембрия и ордовика при Комиссии по стратиграфии Международ
ного союза геологических наук.

С 1974 г. появилось более сотни публикаций, посвященных разным аспектам 
изучения границы, состояние проблемы обсуждалось на двух специальных 
заседаниях МРГ: в Осло в 1982 г. и Калгари в 1985 г.

Члены МРГ посетили многие опорные разрезы пограничных отложений в 
Норвегии, Канаде, США, Великобритании, Китае. В 1984 г. члены МРГ осмотрели 
разрез Батырбай в Южном Казахстане [Аполлонов и др., 1985].

Напомним , что исторически существовало три основных варианта кембро- 
ордовикской границы: основание аренига, основание верхнего тремадока и осно
вание тремадока. Постепенно последний вариант стал практически общеприня
тым, что и было зафиксировано решением совещания МРГ в Осло [Norford, 1983].

На совещании 1985 г. были приняты решения, определяющие направление 
работ по выбору уровня границы и стратотипа [Derby, 1986]. Из них важнейшими 
являются следующие.

1. Конодонты — ведущая группа при установлении границы.
2. Граница должна быть определена в конодонтовой шкале как можно ближе 

к уровню первого появления нематофорных граптолитов. Наиболее вероятные 
уровни проведения границы — основание зоны Cordylodus intermedius либо зоны 
С. lindsromi.

3. Желательно, чтобы стратотип был пригоден для дальнейшего изучения 
с применением небиологических методов корреляции (палеомагнитного, гео
химического и др.).

4. В качестве кандидатов в стратотипы рассматривались разрезы Ньюфаунд
ленда и Северо-Восточного Китая (Даянча), где совместно встречаются коно
донты, граптолиты и трилобиты.

Авторы в течение ряда лет изучали опорный разрез пограничных отложений 
по логу Батырбай хребта Малый Каратау [Apollonov et al., 1981; Аполлонов, 
Чугаева, 1982, 1983а,б; Дубинина, 1982; и др.], причем распределение в нем трило
битов исследовали М.К. Аполлонов и М.Н. Чугаева, а конодонтов — С.В. Дуби
нина. Кроме того, разрез был описан Г.Х. Ергалиевым [1980], с выводами ко
торого о положении границы авторы не согласны [Аполлонов, Чугаева, 1983а].

Материалы разреза Батырбай свидетельствуют о том, что лучшим и, по- 
видимому, единственным ’’естественным” уровнем границы является основание 
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конодонтовой зоны Cordylodus proavus. Этот уровень ранее предлагали в каче
стве границы кембрия и ордовика Дж. Миллер [Miller, 1969, 1980] и другие иссле
дователи [Jones et al., 1971; Druce, 1978], которые в дальнейшем, правда, встали 
на иную точку зрения [Miller, Tl984а и др.].

Новейшие данные показывают, что основание зоны Cordylodus proavus, воз
можно, совпадает с крупным геологическим событием, определяющим заметные 
изменения комплексов фауны. Этот уровень независимо фиксируется несколь
кими непалеонтологическими методами (литологическим, палеомагнитным, гео
химическим). Все это побудило авторов рассмотреть наиболее важные проб
лемы границы кембрия и ордовика на примере опорного разреза Батырбай.

Описание разреза Батырбай
Общая^характеристика. Батырбайский разрез находится в северной части низ
когорного хребта Малый Каратау (примерно в 15 км к северо-востоку от г. Жанатас). 
Вдоль сухого лога в разрезе вскрываются отложения от верхов верхнего кембрия 
(трилобитовая зона Hedinaspis sulcata) до середины аренига (конодонтовая зона 
Prioniodus (Oepikodus) evae) общей мощностью около 800 м (рис. 11). Разрез 
сложен исключительно карбонатными породами верхней части шабактинской 
свиты (рис. 12).

Пласты стоят вертикально либо (на интервале 90—180 м) запрокинуты в 
обратную сторону под углом 70—80°. Разрез практически полностью обнажен 
и перекрыт четвертичными отложениями лишь в интервале 150—160 м, где вскрыт 
канавой. Расчищен относительно плохо обнаженный интервал 106—109 м. Ампли
туда смещений по небольшим разломам не превышает 5—7 м.

Разрез представлен разнообразными породами известняково-доломитового ряда 
при явном преобладании известняков. Наиболее распространены обломочные 
карбонаты, включающие все гранулометрические классы от глыбовых брекчий 
до афанитовых известняков [Жемчужников, 1986]. Совокупность разнообразных 
структурно-текстурных признаков и в меньшей степени особенности состава 
пород позволяют выделить в разрезе шесть толщ 13, 14. см. вкл.).

Толща I (-60 — +6,5 м). Темные мелко- и тонкозернистые тонко- и средне
плитчатые известняки с горизонтальной и волнистой слоистостью. Верхняя 
часть сложена мощными пластами и линзами плоскообломочных брекчий с 
прослоями известняков с градационной слоистостью.

Толща II (6,5—102 м). Темно-серые мелко- и тонкозернистые тонко- и средне
плитчатые волнисто-слоистые либо комковато-слоистые известняки с пластами 
грубообломочных брекчий. В середине толщи обособляется мощный (до 7 м) 
эпифитоновый биогерм.

Толща III (102—150 м). Темные и относительно светлые мелко- и тонкозер
нистые известняки, преимущественно волнисто-слоистые с редкими маломощ
ными (1—2,5 м) прослоями глыбовых брекчий и пластами калькаренитов. В низах 
(103,8—107 м) характерный пакет темных тонкоплитчатых известняков с гра
дационной слоистостью.

Толща IV (150—260 м) сложена темными волнисто-слоистыми известняками 
с пластами калькаренитов, доларенитов и брекчий, образующих несколько 
ритмов мощностью от 8—12 до 20 м. Подошва толщи выделяется по появлению 
доломитов.

Толща V (260—405 м). Незакономерное чередование среднеплитчатых вол
нисто-слоистых известняков с крупно- и грубоплитчатыми калькаренитами и 
доларенитами.

Толща VI (405—730 м). Однообразные светлые массивные известняки с ред
кими водорослевыми биогермами и пластами доломитов. Встречаются тон
кие прослои темных или светлых плитчатых известняков.



Рис. 11. Общий вид разреза пограничных отложений кембрия и ордовика по логу Батырбай, 
Южный Казахстан

Биостратиграфия и корреляция. В разрезе Батырбай встречены трилобиты, 
конодонты, беззамковые и замковые брахиоподы, хитинозои [Лисогор, 1977; 
Дубинина, 1982; Аполлонов, Чугаева, 1983а; Конева, Попов, 1983; Аполлонов 
и др., 1984; Заславская и др. 1987; Никитин, Попов, 1983]. Кроме того, в ряде 
обнажений были найдены мелкие колпачковые гастроподы, на одном уровне 
(верхняя часть кембрия) встречены дендроидные граптолиты, на другом (нижняя 
часть ордовика, отметка 126—127 м) — единичные остатки цистоидей. Харак
терно большое количество мелких водорослей. Следует отметить полное от
сутствие цефалопод и акритарх, обычных в отложениях такого типа в других 
районах.

Основными группами, на которых базируется биостратиграфическое рас
членение разреза, являются трилобиты и конодонты (см. рис. 13, 14). Смена 
фауны по разрезу, как цравило, происходит постепенно и ее обновление на 
границах зон осуществляется на фоне явной преемственности. Существенные 
изменения таксономического состава как на видовом, так и на родовом уровне 
отмечаются лишь вблизи отметки 109 м, т.е. на уровне, предлагаемом авторами 
в качестве границы систем. Границы зон проведены по появлению зональных 
форм.

По трилобитам в разрезе выделено десять зон, из которых нижняя разделе
на на две подзоны (см. рис. 13). Изменение таксономического состава проис
ходит за счет морфологических преобразований в составе долгоживущих се
мейств и родов и в связи с появлением, нередко кратковременным, таксонов- 
иммигрантов.

Филогенетические ряды сменяющих друг друга родов и видов прослежива
ются на больших интервалах разреза, охватывающих иногда несколько зон. 
Такие ряды представлены, например, агностидами (Pseudagnostus, Micragnostus), 
эуломидами (Ketyna, Karataspis, Proteuloma, Euloma, Pareuloma), видами рода 
Hospes, а также Koldinioidia, замещаемого в ордовике родом Shumardia. Мож-



Рис. 12. Геологическая схема района разреза Батырбай
1 — нерасчлененные отложения кембрия и докембрия; 2 — малокаройская свита докембрия; 3 — пу

ла ктау с кая свита нижнего кембрия; 4—10 — шабактинская свита; 4 — массивные доломиты, 5 — тем
ные тонко- и среднеплитчатые известняки с горизонтальной слоистостью, в верхах обособляется 
1 толща с мощными плоскообломочными брекчиями, б — II толща (тонко- и среднеплитчатые вол
нисто-слоистые либо комковато-слоистые известняки с мощными пластами грубообломочных брек
чий), 7 — III и IV толщи нерасчлененные (тонко- и среднеплитчатые волнисто-слоистые известняки 
с редкими маломощными прослоями брекчий в нижней части и среднеплитчатые волнисто-слоистые 
известняки с прослоями доломитов, доларенитов и брекчий в верхней части), 8 — V толща (средне
плитчатые волнисто-слоистые известняки, чередующиеся с крупно- и грубоплитчатыми калькарени- 
тами и кристаллически-зернистыми доломитами и доларенитами), 9 — VI толща (светлые мас
сивные известняки с прослоями доломитов), 10 — темные тонко- и среднеплитчатые известняки 
верхнего кембрия и нижнего ордовика; 11 — жырыкаузская свита среднего ордовика; 12а — граница 
четвертичных отложений; 126 — тектонические разрывы; 13 — местонахождения фауны и их номера 

На врезке — местоположение района

но добавить подрод Macropyge (Promacropyge), сменяемый Macropyge (Масго- 
pyge), а также род Platypeltoides, дающий начало родам Nileus и Symphysurus.

Некоторые роды (Lotagnostus и Plicatolina), типичные для зоны Hedinaspis 
sulcata — нижней зоны разреза, исчезают вблизи верхней границы этой зоны и 
появляются много выше, в зоне Lotagnostus hedini, будучи представлены уже 
другими видами.

Другая группа таксонов (Haniwa mucronata Shergold, Triplagnostus, Machairag- 
nostus, Selenoharpes, Shumardia, Apatokephalus) характеризуется небольшими 
возрастными интервалами. Тем не менее именно они во многом определяют 
облик зональных комплексов.

Для нижней зоны Hedinaspis sulcata обычны разнообразные агностиды — 
Lotagnostus (Plesiagnotus) scrobicularis Erg., несколько видов родов Pseudagnos- 
tus, Rhaptagnostus, Neoagnostus, а также Norinia, Charchaqia, Jegorovaia aff. expan- 
sa Lu и Chekiangaspis. Они встречены в зоне Hedinaspis западного Чжецзяна 
[Lu, Lin, 1984; и др.], северо-западного Хунаня [Peng, 1984] и хребта Большой 
Каратау [Ергалиев, 1983]. Нередкие на этом уровне Ketyna ketiensis Rozova поз
воляют коррелировать отложения с кетыйским горизонтом Сибирской плат
формы [Розова, J968] (табл. 5).
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Характернейшими представителями зоны Lophosaukia являются Lophosaukia 
rectangulata Erg., Prochuangia shabaktensis Lis., Ketyna venusta Apoll. et Tschug., 
Geragnostus (Micragnostus) chiushuensis Kob., Charchaqia norini Troed. Эти таксоны 
обеспечивают корреляцию вмещающих отложений с зоной Lophosaukia запад
ного Чжецзяна, северо-западного Хунаня и Большого Каратау. Род Lophosaukia 
позволяет говорить о синхронности зоны Lophosaukia батырбайского разреза 
с верхней зоной препэйнтона В — Pseudagnostus bivax Австралии [Shergold, 
1975].

Характеристика 30HbiHarpidoides — Platypeltoides определяется появлением родов 
Platypeltoides, Harpidoides, Karataspis, Saukiella, Paleoceratopyge и Mendosina. 
Обнаруженный здесь Leiagnostus bexelli Troed. позволяет сопоставлять этот 
уровень с зоной Euloma taoyuanense — Leiagnostus cf. bexelli северо-западного 
Хунаня [Peng, 1984], a Haniwa mucronata свидетельствует о вероятной одно- 
возрастности этой зоны с зоной Pseudagnostus quasibilobus — Tsinania nomas, 
отвечающей ярусу пэйнтон в Австралии [Shergold, 1975].

Зона Lotagnostus hedini отмечена комплексом своеобразных трилобитов, 
включающих Lotagnostus hedini (Troedsson), Trilobagnostus sp., Machairagnostus 
orbiculus Apoll. et Tschug., Plicatolina sp. и Niobella homphrai kazakhstanense Apoll. 
et Tschug. Эта зона, по-видимому, имеет узкий возрастной интервал, но благо
даря находкам индекс-вида Lotagnostus hedini прослеживается на огромных пло
щадях от Улутау и Большого Каратау до Юго-Восточного Китая [Lu, Lin, 1984; 
и др.]. Вид Niobella homphrai известен в верхах мерионета и в низах тремадока 
в Уэльсе [Thomas et al., 1984].

Таким образом, комплексы трилобитов четырех зон верхнего кембрия де
монстрируют яркое сходство с соответствующими ассоциациями трилобитов верх
него кембрия Китая, что подчеркивается близостью названий зон, выбранных 
практически одновременно китайскими и советскими специалистами независимо 
друг от друга [Аполлонов, Чугаева, 19836; Аполлонов и др., 1984; Lu, Lin, 1984; 
Peng, 1984; и др.]. Сходство с трилобитами одновозрастных отложений других 
районов выражено в меньшей степени.

Граница зон Lotagnostus hedini и Euloma (Euloma) limitaris— Taoyuania яви
лась рубежом, на котором сформировался новый комплекс фауны, типично 
тремадокский по составу. На этом рубеже исчезли многие кембрийские роды, 
такие, как Lotagnostus, Pseudagnostus, Trilobagnostus, Lophosaukia, Saukiella. Эуло- 
миды родов Ketyna и Karataspis сменились подродом Euloma (Euloma), пред
ставленным несколькими сменяющими друг друга видами [Аполлонов, Чугаева, 
1983а]; характерный подрод Macropyge (Promacropyge) заменился Macropyge 
(Macropyge). На этой границе или вблизи ее впервые появились роды Shuma- 
rdia, Taoyuania (=Batyraspis), Glaphurus, Anacheirurus, Selenoharpes.

Вид Macropyge (M.) chermiformis Apoll. et Tschug. чрезвычайно близок к 
M. (М.) chermi Stubblefield из нижнего тремадока Уэльса, a Platypeltoides wimani 
Troedsson широко распространен в верхних слоях зоны Euloma (Archaeuloma) 
taoyuanense — Leiagnostus cf. bexelli. На этом основании они сопоставляются с 
нижней частью зоны Euloma (Euloma) limitaris — Taoyuania батырбайского 
разреза.

Комплексы зон Dikelokephalina и Trinodus обеднены. В первом из них помимо 
рода Dikelokephalina установлены Harpides, а также Symphysurus — один из 
типичных родов тремадока. Основание зоны Trinodus маркируется развитием 
рода Trinodus, являющегося ярким звеном в эволюции агностид.

Зона Szechuanella — Apatokephalus характеризуется сравнительно немного
численным. но ярким по составу комплексом. Macropyge (Macropyge) cf. chermi 
Stubblefield и роды Apatokephalus, Symphysurus, Pricyclopyge относятся к космо
политам тремадокского комплекса трилобитов, наиболее обычным для верхнего 
тремадока.



Большой интервал разреза выше зоны Szechuanella — Apatokephalus фау- 
нистически обеднен и представлен фактически лишь одним родом Nileus, который 
дал основание для выделения (достаточно условного) одноименной зоны в 
арениге.

Самая верхняя зона батырбайского разреза Bathyuriscops — Taihungshania со
держит типичные аренигские виды рода Szechuanella, характерные для анало
гов аренигских отложений Китая, и рода Taihungshania, известного в арени
ге Китая, Турции и Франции [Courtessole et al., 1981]. Род Opipeuter встречен 
в арениге о-ва Шпицберген.

Таким образом, корреляция тремадокской-аренигской части батырбайского 
разреза с одновозрастными отложениями других регионов осуществляется с за
метно меньшей детальностью, чем его верхнекембрийская часть, но в целом 
достаточно надежно (см. табл. 5).

Конодонты в разрезе Батырбай обнаружены на многих уровнях, хотя, как 
правило, они немногочисленны. Непрерывная последовательность комплексов 
конодонтов позволила выделить в разрезе 12 конодонтовых зон от верхов кемб
рия до середины аренига (см. рис. 14). Разрез охарактеризован прото-, пара- и 
эуконодонтовыми элементами, причем параконодонты явно преобладают, а эуко- 
нодонты составляют лишь небольшой компонент конодонтовой фауны. Однако 
если прото- и параконодонты служат основой расчленения отложений сред
него и низов верхнего кембрия, как это сделано в Китае [Ап, 1982], то для зо
нального деления пограничных отложений кембрия и ордовика они играют 
подчиненную роль. В разрезе Батырбай зональная последовательность бази
руется на появлении в разрезе (начиная со второй зоны) новых эуконодонтовых 
элементов.

Комплекс зоны Westergaardodina amplicava (-35 — +18 м) включает только прото- 
и параконодонты, представленные как отдельными элементами, так и целыми 
аппаратами. Интервалы стратиграфического распространения прото- и параконо- 
донтов обычно очень велики. Например, протоконодонты Phakelodus tenuis (Mul
ler) известны от низов среднего кембрия (в Швеции) до аналогов среднего аре
нига (в Северной Америке). Вместе с тем в батырбайском разрезе присутствуют 
такие параконодонтовые элементы, как Proacodus obliquus Muller, Prosagit- 
todontus dahlmani (Muller), Westergaardodina amplicava Muller, не известные в Шве
ции ниже основания зоны Peltura верхнего кембрия.

Нижняя граница зоны Hirsutodontus primitivus определена по появлению в раз
резе (на отметке +18 м) первых эуконодонтов — Hirsutodontus aff. primitivus An 
et al., H. transmutatus (Xu et Xian) и Teridontus nakamurai (Nogami). В остальном 
комплекс зоны сходен с предыдущим. Основание зоны Hirsutodontus primitivus 
может быть сопоставлено с нижней частью одноименной зоны группы Саньютонг 
Южного Китая [An et al., 1981], базальными слоями формации Феншань Се
верного Китая [Ап, 1982; An et al., 1983], нижней частью зоны Proconodontus 
tenuiserratus верхов франкона США [Miller et al., 1982] и с основанием яруса 
препейнтон-В Австралии [Druce et al., 1982]. Подобное заключение следует из 
факта практически одновременного появления примитивных эуконодонтовых эле
ментов родов Hirsutodontus и Proconodontus, установленного в разрезах Се
верного Китая [Ап, 1982; An et al., 1983] вблизи границы формаций Ченшань и 
Феншань.

Основание зоны Eoconodontus (Е.) notchpeakensis фиксируется развитием (на 
отметке 64 м) эуконодонтов Е.(Е.) notchpeakensis (Miller) и единичных Procono
dontus muelleri Miller, Р. serratus Miller, P. sp. К обильной параконодонтовой 
группе добавляются Prooneotodus terashimai kazakhstanica Dubinina; Mamillodus 
ruminatus Dubinina, Prosagittodontus aff. dahlmani (Muller). Сохраняются Teri
dontus nakamurai (Nogami) и протоконодонты. Нижняя граница зоны коррели-



руется с подошвой подзоны Eoconodontus notchpeakensis зоны Proconodontus 
яруса тремпило США, а также с уровнем, соответствующим появлению Eocono
dontus (Е.) notchpeakensis (Miller) яруса препейнтон-А Австралии. В разрезах 
Северного и Северо-Восточного Китая эта граница прослеживается в основании 
подзоны Eoconodontus notchpeakensis формации Феншань [Zhou et al., 1984; 
Wang, 1984]. Корреляцию нижней границы зоны Eoconodontus (Е.) notchpeaken
sis батырбайского разреза с уровнем ’’первой” находки Е.(Е.) notchpeakensis 
(Miller) зоны Proconodontus в верхах формации Рэббиткэттл гор Маккензи в 
Канаде можно считать только приблизительной, так как низы зоны здесь от
сутствуют [Landing et al., 1980].

Не в полном объеме представлены отложения с видом-индексом Е.(Е.) not
chpeakensis в южном разрезе Брум-Пойнт Западного Ньюфаундленда [Fortey 
et al., 1982]. Однако в грубом приближении корреляция отложений с Е.(Е.) not
chpeakensis (Miller) разреза Брум-Пойнт с зоной Eoconodontus (Е.) notchpeakensis 
разреза Батырбай очевидна.

Чрезвычайно интересна для целей корреляции следующая зона батырбай
ского разреза — зона Eoconodontus (Е.) alisonae (93—102 м). Для комплекса 
зоны характерны аппараты Е.(Е.) alisonae Landing, а также единичные экземпля
ры E.(Cambrooistodus) minutus (Miller). Сохраняются Е.(Е.) notchpeakensis (Mil
ler), Teridontus nakamurai (Nogami), Proconodontus muelleri Miller и протоконо- 
донты; несколько увеличивается параконодонтовая ассоциация.

Вид Е.(Е.) alisonae Landing обычен в относительно глубоководных отложениях. 
Кроме разреза Батырбай он установлен в фациях открытого шельфа (форма
ция Рэббиткэттл, запад гор Маккензи, Канада), а также в склоновых фациях: 
формациях Годж, Аппалачи, Вермонт; формация Хэтч-Хилл, северная часть 
Таконского аллохтона, восток Нью-Йорка [Landing, 1983;]; формация Шэллоу- 
Бэй (северный разрез Брум—Пойнт) и формация Грин-Пойнт (южный разрез 
Брум-Пойнт) Западного Ньюфаундленда [Barnes, 1985]. Е.(Е.) alisonae отсут
ствует в мелководных разрезах запада США и Северного Китая, где его заме
щают виды подрода Е.(Cambrooistodus). Наоборот, E.(Cambrooistodus) мало
численны в разрезе Батырбай, редки в разрезах Ньюфаундленда и полностью 
отсутствуют в Аппалачах, т.е. в склоновых фациях, для которых основным ком
понентом комплекса является Е.(Е.) alisonae. Эта закономерность служит осно
ванием для корреляции зоны Eoconodontus (Е.) alisonae разреза Батырбай с верх
ней частью зоны Proconodontus, а точнее — с подзоной Cambrooistodus minu
tus США и с одноименными (зональным и подзональным) подразделениями 
формации Феншань Северного Китая.

С кровлей этих же подразделений в США и Северном Китае сопоставляется 
зона Cordylodus primitivus разреза Батырбай. Зона выделена в интервале раз
реза от 102 до 109 м и отличается от предыдущей появлением в комплексе пер
вых примитивных кордилодусов, а также исчезновением представителей рода 
Proconodontus и некоторых параконодонтов. В основании и в середине зоны 
исчезают соответственно элементы подрода Е.(Cambrooistodus) и Е.(Е.) alisonae. 
Зона Cordylodus primitivus коррелируется с одноименным подразделением За
падного Ньюфаундленда [Barnes, 1985] и с зоной Cordylodus andresi Эстонии и 
Ленинградской области [Kaljo et al., 1986].

Нижняя граница зоны Cordylodus proavus (уровень 109 м) определяется раз
витием многочисленных С. proavus Muller, s.f. и единичных С. oklahomensis 
Miiller, s.f. В комплексе зоны сохраняются также С. primitivus Bagnoli, Е.(Е.) 
notchpeakensis, Т. nakamurai, протоконодонты и многие параконодонты. Нижняя 
граница зоны сопоставляется с основанием зоны Cordylodus proavus США, Се
верного Китая, Австралии, с подошвой зоны Cordylodus oklahomensis формации 
Рэббиткэттл гор Маккензи. Появление Cordylodus proavus Muller установлено



также в непрерывной последовательности форм (andresi — proavus) в разрезах 
Эстонии и Ленинградской области и в последовательности видов (alisonae — 
primitivus — proavus) на западе Ньюфаундленда.

Комплекс зоны Cordylodus intermedius характеризуется появлением ’’округ
лых” элементов С. intermedius (=С. lenzi, s.f.), к которым затем присоединяются 
С. caseyi, s.f., С. intermedius, s.f., а также ’’уплощенные” элементы (=С. prion, 
s.f.). Продолжают существовать С. proavus, s.f., Eoconodontus (Е.) notchpeaken- 
sis, прото- и многие параконодонты.

С основания зоны Cordylodus lindstromi (уровень 214 м) присутствуют С. lindstro- 
mi, s.l. и редкие Japetognathus preaengensis. В США С. intermedius впервые от
мечен в верхней части зоны Cordylodus proavus, в основании подзоны Hirsuto- 
dontus simplex, тогда как появление С. lindstromi фиксирует подошву отложений 
с фауной В. Приблизительно с этими уровнями можно сопоставить подошвы 
зон Cordylodus intermedius и Cordylodus lindstromi в нашем разрезе.

Появление элементов Cordylodus intermedius фиксирует подошву одноимен
ной зоны в основании формации Ели Северного Китая [Wang, 1984]. В разре
зах Австралии С. intermedius определяет нижнюю границу подзоны С. okla- 
homensis. Нижняя граница подзоны С. lindstromi проведена здесь аналогично — 
по появлению вида-индекса. Последовательность intermedius-lindstromi уста
новлена также в разрезах Эстонии, Ленинградской области и Западного Нью
фаундленда.

Вышележащая часть разреза Батырбай (интервал 320—433 м) представлена 
в неблагоприятных для конодонтов фациях. Поэтому в нашем разрезе плохо 
охарактеризован интервал, соответствующий верхней части отложений с фауной 
В (подзона Cordylodus angulatus) и нижней части отложений с фауной С США, 
а в Европе — зоне Cordylodus angulatus верхов нижнего тремадока и основанию 
зоны Drepanoistodus deltifer верхнего тремадока.

Зону Drepanoistodus deltifer можно считать, по-видимому, аналогом верхней 
части европейской зоны Drepanoistodus deltifer верхнего тремадока. Нижняя гра
ница этой зоны в разрезе Батырбай остается пока неопределенной.

Следующие три зоны отвечают аренигу. Зона Paroistodus proteus — ”Асо- 
dus” deltatus longibasis соответствует хуннебергскому подгоризонту латорпского 
горизонта аренигского яруса. Зона Prioniodus (Р.) elegans и зона Prioniodus 
(Oepikodus) evae — биллингенскому подгоризонту аренига. Следует отметить, что 
в комплексах этих зон присутствуют не только европейские, но и аргентинские 
элементы зон А и В формации Сан-Хуан [Serpagli, 1974]: Walliserodus australis, 
Reutterodus andinus, Juanognathus variabilis, Acodus russoi, Protopanderodus gra- 
datus, Stolodus sp., Bergstroemognathus extensus. Конодонты зоны Prioniodus (О.) 
evae разреза Батырбай аналогичны таковым зоны Prioniodus evae в разрезе 
Дип-Килл, нижней части сланцев Дип-Килл Таконского аллохтона востока 
штата Нью-Йорк [Landing, 1976], а также комплексу VG-4 из формации Виль-Ге 
Квебека [Landing et al., 1984].

Некоторым дополнением к характеристике аренигского комплекса разреза 
Батырбай являются редкие, типично платформенные (американские, сибирские) 
таксоны: Scandodus cyrtocardia, S. sinuosus (зона Paroistodus proteus —
’’Acodus” deltatus longibasis); Serratognathus bilobatus Lee, описанный из Се
верного Китая, южной части п-ова Корея и Малайзии; ’’Acodus” deltatus longi
basis Me Tavish (верхи зоны Paroistodus proteus — ’’Acodus” deltatus longibasis и 
Prioniodus sp. (зона Prioniodus(P.) elegans), известные из формации Эмануэл 
Западной Австралии [McTavish, 1973]). Эти данные еще больше расширяют воз
можности корреляции аналогов аренига нашего разреза.

Таким образом, именно конодонты и трилобиты являются основными груп
пами фауны, которые определяют расчленение и корреляцию разреза Батырбай. 
Роль остальных групп фауны в расчленении этого разреза пока незначительна.



Беззамковые брахиоподы [Конева, Попов, 1983] обычны практически на всех 
уровнях разреза, хотя сравнительно немногочисленны, не отличаются большим 
разнообразием и пока изучены недостаточно. Характеристика комплексов бра- 
хиопод приводится с учетом неопубликованных данных Л.Е. Попова.

Лингулиды включают виды эндемичных родов: Experilingula divulgata Koneva et 
Popov (-35м — +98 m ), Mirilingula sp. (68—98 м), M. mutabilis Popov (206—465 m ). 
Обращает на себя внимание исчезновение рода Experilingula выше уровня 98 м.

Все акротретиды относятся, возможно, к членам единой эволюционной по
следовательности. Род Quadrisonis представлен видами Q. declivis Koneva et Popov 
(-35 — 0 м) и Q. suspensa Koneva et Popov (68—77 м). Р о д  Euritreta (E. declivis 
Popov) появляется на уровне 98 м. Выше по разрезу распространены Е. discors 
Popov (117—141 м) и Е. evanda Popov (210—383 м). Среди замковых брахиопод 
[Никитин, Попов, 1983] определены Billingsella aff. tenkiana Mansuy (98 м), 
Paleostrophia angulata Nikitin et Popov (77—98 м), P. tecta Nikitin et Popov (136 m ), 
Clarkella testudo Nikitin et Popov (465 м). Примечательно, что выше уровня 98 м 
нет видов рода Billingsella.

В интервале 103,8—205 м были выделены хитинозои хорошей сохранности 
[Заславская и др., 1987]. Самые древние хитинозои Desmochitina antiqua Zasl. 
найдены на отметке 103,8 м, в 20 см ниже трилобитов зоны Lotagnostus hedini. 
Выше обнаружены Jenkinochitina vulgaris Jenkins (109 м), Desmochitina minor 
Eisenack (116 и 117 м), Desmochitina minor erinacea Eisenack, D. rhenana Eisenack 
(117 m ), Desmochitina piriformis Laufeld, Coronochitina ex gr. coronata Eisenack 
(128 m), Lagenochitina ex gr. deunffi Paris (129 m), Sphaerochitina kazakhstanica 
Zasl. (205 м). Многие из этих видов имеют широкий стратиграфический диапа
зон, однако некоторые из них заметно отличаются от типовых форм, и по- 
видимому, в дальнейшем могут быть выделены в самостоятельные виды или под
виды с более узким возрастным интервалом.

Особого внимания заслуживает находка Desmochitina antiqua Zasl. в зоне 
Lotagnostus hedini. Этот вид резко отличается от всех известных представи
телей этого рода и в настоящее время является древнейшим из известных видов 
хитинозой.

Граптолиты в разрезе найдены лишь на уровне 106 м, где вместе с трилоби
тами зоны Lotagnostus hedini были собраны Dictyonema (s. str.) sp., Dendro- 
graptus sp., Callograptus sp. (определения Д.Т. Цая и Б. Эрдтмана). Следует от
метить, что нематофорные граптолиты в разрезе не обнаружены.

Остальные группы фауны (гастроподы, цистоидеи), а также водоросли пока 
не изучены.

Условия осадконакопления пограничных отложений. Фациально-литологи
ческие признаки пород и особенности фаунистических ассоциаций позволяют 
в первом приближении реконструировать палеообстановки накопления отло
жений разреза Батырбай (см. рис. 13).

При определении условий осадконакопления принята известная зональность 
краевых частей современных морских бассейнов [Мурдмаа, 1979; Kennett, 1982], 
применяемая также при реконструкции раннепалеозойских бассейнов [Cook, Taylor, 
1975, 1977]. Для палеобассейна, в котором отлагались осадки батырбайского 
разреза, выделяются литораль, шельф (подразделяемый на внутреннюю, сред
нюю и внешнюю части), склон бассейна и собственно бассейн (или бассейно
вая впадина).

При определении границ фациальных зон в качестве реперов приняты неко
торые уровни, хорошо известные в современных бассейнах и с довольно высо
кой степенью достоверности реконструируемые для древних бассейнов по фаци
альным особенностям осадков. Такими реперами являются величина прилива 
и отлива, базис обычных волн (50±20 м), базис штормовых и ураганных волн 
(до 100 м), глубина фотической зоны, определяемая как нижний предел макси



мального развития водорослей (30—80 м, максимально 100 м). Важное значение 
придается анализу гравитационных потоков и выделению их проксимальных 
и дистальных частей. Темный цвет осадков считается свидетельством отложения 
осадков в восстановительных условиях, а светлые цвета рассматриваются как 
результат окисления органики в аэрируемых частях бассейна.

Комплексы трилобитов с преобладанием агностид, с тонкими уплощенными 
хитиноидными, часто совершенно целыми неперемещенными панцирями счи
таются, вслед за М. Тэйлором [Taylor, 1976], показателем обстановок со слабой 
гидродинамической активностью. Такие комплексы обычно приурочены к тем
ным тонко- и микрозернистым тонкослоистым осадкам. Предполагается, что это 
наиболее глубоководные комплексы (внешняя часть шельфа, склон, бассей
новая впадина). Наиболее характерными примерами относительно глубоковод
ных ассоциаций трилобитов батырбайского разреза являются комплексы из 
обнажений с уровней -35 и +104 м. К этим же уровням приурочено максимальное 
количественное и качественное разнообразие параконодонтов, а ко второму уровню, 
кроме того, — типичный для относительно глубоководных отложений Е.(Е.) alisonae.

Комплексы трилобитов с преобладанием полимерид со сравнительно тол
стыми хитиново- карбонатными панцирями, часто в разной степени выпуклы
ми, рассматриваются как более мелководные. Они обычно приурочены к свет
лым разностям пород. В темных разностях такие комплексы несут черты пе- 
ремыва и транспортировки. Переотложенные комплексы известны с несколь
ких уровней разреза. Подобные ассоциации описывались М. Тэйлором [Tay
lor, 1976].

От позднего кембрия к аренигу происходило отчетливо выраженное обме
ление бассейна. Об этом свидетельствует смена темных плитчатых известняков 
с горизонтальной слоистостью в низах разреза массивными светлыми раз
ностями, нередко с водорослевыми постройками в более высоких частях раз
реза. Однако процесс обмеления не был однонаправленным и сопровождался 
неоднократными кратковременными углублениями.

На фоне медленного, эволюционного изменения условий накопления осад
ков от позднего кембрия до середины аренига обращает на себя внимание рез
кая кратковременная перестройка условий в интервале 102,0—107,5 м.

Разрез Батырбай как стратотип стратиграфических подразделений 
общей и региональной шкал

Хорошая палеонтологическая характеристика батырбайского разреза, его полная 
обнаженность, непрерывность и легкая доступность для изучения выдвигают 
этот разрез в число одного из лучших в мире опорных разрезов пограничных 
отложений кембрия и ордовика независимо от того, будет ли он принят Между
народной стратиграфической комиссией в качестве официального стратотипа 
границы этих систем. По крайней мере естественно использовать батырбай- 
ский разрез в качестве стратотипа региональных стратиграфических подраз
делений верхов верхнего кембрия и низов ордовика Казахстана. Необходимость 
этого обусловлена еще и тем, что опорные разрезы сатпакского и олентинского 
горизонтов региональной шкалы ордовика Казахстана, сопоставляющихся в 
совокупности с тремадоком, не имеют нормальных стратиграфических границ, 
плохо обнажены, слабо охарактеризованы фауной [Никитин, 1972] и факти
чески не могут служить стратотипами соответствующих горизонтов.

Отдельные интервалы разреза Батырбай выбраны в качестве стратотипов 
трех горизонтов: батырбайского горизонта верхов верхнего кембрия [Аполло
нов, Чугаева, 19836], а также выделяемых впервые уйгурского и актауского 
горизонтов, в совокупности отвечающих тремадоку. Вышележащая часть разреза



Т а б л и ц а  6 . Подразделения переходных слоев кембрия и ордовика

Общая шкала Региональная шкала 
Казахстана

Система Отдел Ярус Горизонт (региоярус)

Ордовикская Нижний Арениг Рахметовский

Тремадок Актауский
Ун турский

Кембрийская Верхний Батырбайский Батырбайский

Аксайский Аксайский

сопоставляется с рахметовским горизонтом, соответствующим нижней части 
аренига.

Тремадок и арениг являются практически общепринятыми подразделениями 
общей шкалы и широко используются в качестве эталонов для международной 
корреляции даже в тех случаях, когда прямая корреляция невозможна. Для верх
него кембрия единых международных подразделений в общей шкале пока нет. 
В качестве таких подразделений предлагаются шкалы, разработанные на раз
резе по р. Кыршабакты в Южном Казахстане [Ергалиев, 1980] и разрезах Вели
кобритании [Харленд и др., 1985). Следует отметить, что, по мнению авторов, 
в верхней части принятой в СССР шкалы [Геохронологическая табл., 1984] меж
ду кровлей аксайского яруса и основанием тремадока существует крупный про
бел, соответствующий батырбайскому горизонту (интервал тремпило северо
американской шкалы), т.е. заслуживающий ранга яруса [Аполлонов, Чугаева, 
19836]. Верхи кембрия в Великобритании плохо обнажены и содержат бедную 
фауну [Rushton, 1982], поэтому типовой разрез мерионета вряд ли может быть 
стратотипом верхнего подразделения кембрия общей шкалы.

В связи с потенциальной возможностью использовать батырбайский го
ризонт в качестве единицы общей шкалы необходимо определить его ранг и 
соподчиненность в последовательности подразделений общей и региональной 
шкал.

Некоторые затруднения возникают при согласовании ранга подразделений 
верхов верхнего кембрия и низов ордовика, определяемого в терминах, при
нятых в советском стратиграфическом кодексе и в кодексах ряда зарубежных 
стран, главным образом англоязычных. Речь идет о различном понимании тер
минов „отдел” и „ярус” в советской литературе и соответствующих им по рангу 
series и stage зарубежных кодексов. Как известно, в советской практике кембрий 
и ордовик делятся на три отдела, а последние — на ярусы. В англоязычных 
странах отделам соответствуют неофициальные подразделения (верхний кембрий, 
нижний ордовик и др.), а их части (мерионет, тремадок, арениг и др.) рассматри
ваются как series. Не вступая в дискуссию, мы принимаем соподчинение под
разделений кембрия и ордовика в соответствии с практикой советской страти
графии (табл. 6).

Ниже приводится характеристика выделяемых региональных горизонтов (ре- 
гиоярусов).

Батырбайский горизонт получил название по логу Батырбай и отвечает ин
тервалу разреза мощностью 99 м между отметками 10—109 м. Он охватывает 
совокупность трилобитовых зон Lophosaukia, Harpidoides — Platipeltoides и



Lotagnostus hedini и конодонтовых зон Hirsutodontus primitivus, Eoconodontus 
(E.) notchpeakensis и Eoconodontus(E.)alisonae, Cordylodus primitivus. Объем уста
новленного ниже Г.Х. Ергалиевым [1980] аксайского яруса (фактически горизон
та) увеличен нами за счет включения в него зоны Trisulcagnostus trisulcus. Эта зона 
вместе с зоной Agnostus scrobicularis рассматриваются нами как подзона единой 
зоны Hedinaspis sulcata.

Батырбайскому горизонту в Казахстане отвечает средняя часть кокбулак- 
ской свиты хребтов Большого Каратау и Улутау, верхи сарыкумской свиты 
Северо-Западного Прибалхашья. На северо-востоке Казахстана ему соответ
ствует, по-видимому, лишенная фауны нижняя часть сатпакской свиты.

Располагающийся выше унгурский горизонт получил наименование от второго 
местного названия лога Батырбай — Унгурсай, что в переводе означает ”лог с 
пещерой”. Стратотипом горизонта является интервал разреза мощностью 236 м 
между отметками 109—345 м. Горизонт охватывает трилобитовые зоны Euloma 
(Е.) limitaris — Taoyuania, Dikelokephalina и Trinodus и конодонтовые зоны 
Cordylodus proavus, Cordylodus intermedius, Cordylodus lindstrdmi. Самые верхи 
горизонта плохо охарактеризованы конодонтами. В целом горизонт пример
но коррелируется с нижним тремадоком. Унгурский горизонт отвечает в Казах
стане верхам кокбулакской свиты хребта Большой Каратау, нижней части кара- 
суирской свиты хребта Улутау, верхней части сатпакской свиты северо-востока 
Казахстана, кендыктасской свите Кендыктас^ и др.

Актауский горизонт получил название of гор Актау в юго-восточной части 
хребта Малый Каратау. Стратотипом горизонта является интервал разреза 
мощностью 120 м между отметками 345 и 465 м. Горизонт равноценен одной 
трилобитовой зоне Szechuanella — Apatokephalus. Конодонтами горизонт беден. 
В верхах его выделяется комплекс зоны Drepanoistodes deltifer. Горизонт со
поставляется с верхним тремадоком. Верхняя граница определяется комплек
сом зоны Paroistodus proteus — ’’Acodus” deltatus longibasis рахметовского го
ризонта. Актаускому горизонту в Казахстане соответствуют самые верхи кокбу
лакской свиты (возможно, самые низы камальской свиты) хребта Большой Ка
ратау, низы карасуирской свиты хребта Улутау, агалатасская свита Кендыктаса, 
олентинская свита северо-востока Казахстана.

Унгурский и актауский горизонты официально приняты Третьим Казахстан
ским стратиграфическим совещанием в Алма-Ате в 1986 г. для включения 
в региональную шкалу ордовика Казахстана.

Проблема выбора уровня границы кембрия и ордовика
Одно из основных требований к любой границе подразделений общей шкалы — 
ее надежное прослеживание на максимально больших площадях. При этом жела
тельно, чтобы такая корреляция базировалась как на палеонтологических, так 
и непалеонтологических методах. Последнее возможно в случае соответствия 
границы стратиграфических подразделений крупному геологическому событию, 
следы которого могут достаточно надежно фиксироваться во многих разрезах. 
Нужно подчеркнуть, что такие события отмечены для границ далеко не всех 
систем. Основой для определения границы должна быть биостратиграфиче- 
ская шкала, базирующаяся на одной из ортостратиграфических для погранично
го интервала групп фауны. Необходима принципиальная возможность контро
ля надежности этой шкалы данными как минимум любой другой группы фауны. 
Современная стратиграфическая практика требует, чтобы выбранный уровень 
границы был зафиксирован в стратотипе.

Проблема выбора уровня границы кембрийской и ордовикской систем и стра
тотипа этой границы имеет уже длительную историю [Henningsmoen, 1973; 
Чугаева, 1976; Аполлонов, Чугаева, 19836; Derby, 1986 и др.]. Как известно, она
юо



до сих пор не решена, несмотря на активную деятельность МРГ по границе кемб
рия и ордовика и несомненный прогресс в изучении проблемы [Norford, 1983; 
Derby, 1986].

На заседании МРГ в Калгари в 1985 г. было решено, что основой для опреде
ления границы должна стать конодонтовая шкала [Derby, 1986]. При этом боль
шинство членов МРГ пола:ают, что наиболее подходящим уровнем границы 
является основание одной из двух конодонтовых зон — Cordylodus intermedius 
или С. lindstrdmi. Считается, что именно эти зоны наиболее близки к уровню 
первого появления нематофорных граптолитов, т.е. к подошве тремадока — 
традиционному основанию ордовикской системы, и задача состоит в выборе 
лучшего из этих двух уровней.

Работа над материалами по разрезу Батырбай и корреляция установленных 
в пограничном интервале биостратиграфических подразделений привела к вы
воду, что лучшим уровнем границы кембрия и ордовика является (см. рис. 14) 
основание зоны Cordylodus proavus, совпадающее в батырбайском разрезе с ос
нованием трилобитовой зоны Euloma (Е.) limitaris — Taoyuania [Аполлонов, Чу
гаева, 1982, 19836; Apollonov et al., 1981; Chugaeva, Apollonov, 1982; Дубинина, 
1982]. Этот уровень хорошо коррелируется с уровнем повсеместного появления 
трилобитов тремадокского облика, т.е. с основанием слоев с Hysterolenus (зона 
Асегосаге) Северного Уэльса, зоны Hysterolenus ряда районов Казахстана и 
Китая, с подошвой зоны Cordinia apopsis Северной Америки (основание хистри- 
куридного биомера), базальными слоями с Nyaya и Eoapatokephalus nyaicus 
Сибирской платформы (табл. 7).

Вопрос о соотношении этого уровня с основанием тремадока требует от
дельного рассмотрения. Определение основания тремадока и широкая корре
ляция этого уровня представляют не такую простую задачу, как это может пока
заться на первый взгляд. Как известно, в типовом разрезе тремадока в Северном 
Уэльсе подошва тремадока фиксируется по первой находке граптолитов Dictyo- 
nema flabelliforme. До недавнего времени считалось, что появление широко из
вестного комплекса тремадокских трилобитов с Hysterolenus произошло практи
чески одновременно с таковым граптолитов. Наблюдаемая в некоторых райо
нах неодновременность появления тремадокских граптолитов и трилобитов объяс
нялась местными особенностями распространения фауны.

В последние годы в типовом разрезе тремадока целый комплекс характер
ных для тремадока трилобитов с Hysterolenus, Niobe homphrai, Plicatolina frequ- 
ens, Parabolina innotata, Shumardia, Beltella, Proteuloma и Dichelepyge был най
ден в зоне Асегосаге заметно ниже уровня с первыми нематофорными грапто- 
литами [Rushton, 1982]. Причем в соответствии с принятой у британских геологов 
практикой часть разреза, заключающая этих трилобитов, безоговорочно отне
сена к кембрию.

Нематофорные граптолиты установлены в разрезах выше трилобитов тре
мадокского типа и в ряде других районов за пределами типовой местности — 
в Аргентине, Казахстане, Китае [Harrington, Leanza, 1957; Ергалиев, 1983; Lai,
1984].

Таким образом, данные по трилобитам и граптолитам приводят к существенно 
разным представлениям о положении границы кембрия и ордовика. Ранее факт 
несовпадения появления нематофорных граптолитов и трилобитов тремадок
ского типа специально не обсуждался. Вместе с тем существует тенденция увя
зывать уровень границы кембрия и ордовика в конодонтовой шкале с первой 
находкой нематофорных граптолитов [Debry, 1986], пренебрегая данными по 
трилобитам. В связи с этим интересно обсудить сравнительные возможности 
конодонтов, граптолитов и трилобитов для установления границы кембрийской 
и ордовикской систем.

Корреляционные возможности конодонтов из пограничных отложений кембрия
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Т а б л и ц а  7. Обобщенная схема корреляции пограничных отложений кембрия и ордовика разных биогеографических провинций
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и ордовика хорошо известны [Дубинина, 1982; и др.]. Поскольку зависимость 
конодонтов от фаций выражена довольно слабо, зональные конодонтовые шкалы 
легко сопоставляются практически между всеми главными районами развития 
пограничных отложений. Поэтому естественным было решение МРГ в Калгари 
в 1985 г. считать именно конодонтовую шкалу основой для установления гра
ницы систем.

Независимость конодонтов от фаций не является абсолютной. Региональные 
особенности комплексов конодонтов пограничных отложений кембрия и ордо
вика позволяют условно выделить несколько фациальных типов отложений, раз
личающихся деталями состава комплексов: 1) карбонатные мелководные от
ложения кратонов Северной Америки, Австралии и Северного Китая; 2) карбо
натные отложения перикратонного шельфа и склона (Батырбай, Маккензи в Ка
наде); 3) карбонатные и карбонатно-глинистые отложения континентального скло
на Северной Америки (Западный Ньюфаундленд и Аппалачи); 4) карбонатно
кремнистые и карбонатно-глинистые отложения относительно глубоководных 
бассейнов (Сарыкумы в Центральном Казахстане, Нерснес в Норвегии, Нэйви 
в Канаде, а также Улутау, Большой Каратау, северо-запад и юго-восток Китая); 
5) терригенные (песчаные) мелководные отложения северо-запада Русской плат
формы (Эстония и Ленинградская область).

В свою очередь, обобщение закономерностей пространственного распреде
ления конодонтов позволяет выделить (условно) три области: 1) ’’тепловод
ную” — стабильные кратоны и континентальные массивы в пределах низких и 
средних палеоширот; она отвечает обстановкам древних эпиконтинентальных 
морей Северной Америки, Северного Китая, Австралии, имеющим ограничен
ную связь с открытыми акваториями; 2) ’’относительно холодноводную” — ре
гионы, расположенные по периферии континентов в пределах низких и средних 
палеоширот; область соответствует обстановкам открытого шельфа — склона — 
бассейновой впадины со свободным водообменом с основной акваторией (Ба
тырбай, Маккензи, Аппалачи, Западный Ньюфаундленд); 3) ’’холодноводную”, тя
готеющую к относительно высоким палеоширотам (северо-запад Европы).

Для сообществ первой области характерны эуконодонты и сравнительно 
редки прото- и параконодонты. Обратное соотношение прото-, пара- и эуконо- 
донтовых элементов наблюдается в ассоциациях второй области. Доминирую
щие здесь прото- и параконодонты формируются in situ, тогда как малые эуко- 
нодонтовые компоненты комплексов обычно связаны с синхронным переносом 
потоками с ближайшего мелководья. Со времени alisonae фаунистические раз
личия отражаются и на составе эуконодонтов. Так, обычный для открытых ак
ваторий Eoconodontus (Е.) alisonae замещается в эпи континентальных морях 
видами подрода Eoconodontus (Cambrooistodus). Примитивные кордилодусы 
С. primitivus, С. andresi появляются (время Cordylodus primitivus) только во второй 
и третьей областях (Батырбай, Западный Ньюфаундленд, Северо-Западная Ев
ропа), однако позднее (начало времени proavus) они расселяются и на карбонат
ном мелководье кратонов первой области. Виды родов Hirsutodontus, Fryxel- 
lodontus, Clavohamulus (время proavus) типичны для мелководных обстановок 
Северной Америки, Австралии, Северного Китая, редки по периферии крато
нов в фациях открытого шельфа и склона и отсутствуют в Северо-Западной Европе.

Граптолиты принадлежат к группе, традиционно используемой для определения 
границы кембрия и ордовика [Erdtmann, 1982, 1985]. Поэтому психологически 
понятно стремление некоторых исследователей приблизить границу в конодон- 
товой шкале к уровню появления нематофорных граптолитов [Derby, 1986].

Однако, поскольку в граптолитовой шкале нет зонального подразделения 
ниже зоны D. flabelliforme, практически невозможно фиксировать уровень появ
ления первых нематофорных граптолитов в единой биостратиграфической по
следовательности. Этот уровень определяется только через конодонтовую или
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трилобитовую шкалы. На практике это сделать затруднительно, так как в на
стоящее время за пределами Акадо-Балтийской провинции (в узком смысле) 
известны лишь единичные разрезы (Ньюфаундленд, Нью-Брансуик, Северо-Во
сточный Китай), где нематофорные граптолиты на пограничном интервале встре
чаются вместе с другой фауной.' Спорной остается и таксономия древнейших не- 
матофорных граптолитов [Legrand, 1985].

Использование нематофорных граптолитов ограничивается и тем, что они от
сутствуют или редки на пограничном интервале в таких крупнейших регионах, 
как Казахстан, Сибирская платформа, центральные районы Северной Амери
ки, Австралия и др. (кроме Акадо-Балтийской провинции).

Все это не позволяет использовать граптолиты для определения уровня гра
ницы кембрийской и ордовикской систем.

Трилобиты широко представлены в пограничных отложениях, встречаются 
в осадках различного фациального типа и во многих районах применяются для 
установления местного уровня границы кембрия и ордовика. Как известно, 
биостратиграфические шкалы верхнего кембрия основаны практически исклю
чительно на трилобитах.

Важнейшая черта трилобитов — приуроченность сообществ к определенным 
фациям и фациальным поясам. Распространение трилобитов позволяет выделить 
несколько провинций (рис. 15): Северо-Американскую и Сибирскую (экватори
альные), Южно-Американо-Евразиатскую (нотальную), Тетическую (приполяр
ную) и, возможно, Австрало-Северо-Китайскую (экваториальную), которая на 
рисунке включена в Южно-Американо-Евразиатскую провинцию. Такое райони
рование в общем близко представлениям Г. Виттингтона и С. Хьюза [Whitting
ton, Hughes, 1974], а также В. Яануссона [Jaanusson, 1979]. Корреляция погра
ничных отложений между провинциями затруднена, хотя здесь имеются замет
ные успехи [Miller et al., 1982; Fortey et al., 1982]. Зато внутри провинций корре
ляция осуществляется с большой точностью на огромных расстояниях. Зональ
ные трилобитовые шкалы на пограничном интервале по дробности не усту
пают шкалам по конодонтам.

Именно по трилобитам устанавливаются местные уровни границы кембрия 
и ордовика (см. табл. 5) в Северной Америке, Казахстане, Сибирской плат
форме, в Алтае-Саянской области, на Урале и, кроме того, во Франции, ФРГ, 
Турции, Иране, Афганистане, Мексике и по единичным пока находкам в Антарк
тиде. Даже в районе Нерснес в Норвегии, где пограничные отложения хорошо 
охарактеризованы граптолитами, граница проведена не по появлению немато
форных граптолитов, а по находкам трилобита Boeckaspis hirsuta [Henningsmoen, 
1957; Bruton et al., 1982]. Чрезвычайно важен тот факт, что крупный стратигра
фический рубеж в трилобитовых шкалах совпадает с подошвой конодонтовой 
зоны Cordylodus proavus.

Приведенные материалы, как представляется авторам, убедительно свиде
тельствуют о том, что лучшим уровнем границы кембрийской и ордовикской 
систем является основание конодонтовой зоны Cordylodus proavus, совпадающее 
с появлением тремадокского комплекса трилобитов и его аналогов. Грапто
литы же не могут играть роли при выборе уровня границы.

В пользу положения границы систем в основании зоны С. proavus свидетель
ствуют следующие факты.

1. Cordylodus proavus является географически наиболее широко распростра
ненным видом среди всех известных групп фауны на пограничном интервале 
[Landing et al., 1978; Miller, 1981]. Он практически повсеместно встречается в еди
ной эволюционной конодонтовой последовательности.

2. Основание зоны С. proavus отвечает заметному рубежу в эволюции всех 
групп фауны (см. рис. 13,14). На этом уровне вымирает большое количество 
таксонов. Так, исчезают многие характернейшие кембрийские роды трилоби-



Рис. 15. Реконструкция положения материков в раннем тремадоке и трилобитовые провинции ран
него ордовика

/ — суша; 2—5 — провинции: 2 — Тетическая (приполярная), 3 — Южно-Американо-Евраэиат- 
ская (нотальная), 4 — Северо-Американская (экваториальная), 5 — Сибирская (экваториальная); 
б — крупнейшие разломы; 7 — Южный полюс

тов (Lotagnostus, Pseudagnostus и др.), многие таксоны конодонтов и брахио- 
под. Именно на этом уровне формируется тремадокский комплекс трилобитов 
с Hysterolenus, Shumardia, Dichelepyge bicornis, Macropyge (Macropyge), Boeckas- 
pis, Beltella (?), Mictosaukia, Platypeltoides wimani, Plicatolina frequens, прослежи
вающийся на огромных пространствах Южно-Американо-Евразиатской провинции. 
Этот рубеж совпадает с границей птихаспидного и хистрикуридного биомеров 
Северной Америки [Palmer, 1979] и основанием слоев с Nyaya и Eoapatokephalus 
Сибирской платформы [Розова, 1968]. Менее отчетливо этот рубеж выражен в 
трилобитовой биостратиграфии в Австрало-Северо-Китайской провинции.

3. В подошве зоны Cordylodus proavus отмечается крупномасштабное эвста- 
тическое событие в ряде районов мира [Erdtmann, Miller, 1981; Miller, 1984в]. 
В частности, оно фиксируется в батырбайском разрезе. На этом уровне в несколь
ких разрезах фиксируются отчетливые геохимические аномалии (Д. Райт, устное 
сообщение), а также инверсия палеомагнитного поля (Дж. Киршвйнк, устное 
сообщение).

На нижних границах конодонтовых зон intermedius и lindstromi, рассматри
ваемых сейчас многими членами МРГ в качестве границы кембрия и ордовика



[Derby, 1986], никаких заметных следов геологических событий не отмечено. 
Если граница систем будет проведена на одном из этих рубежей, она в любом 
случае пройдет внутри единого комплекса трилобитов и другой фауны и не сов
падет с уровнем какого-либо геологического события.

у / у  ПРОВИНЦИАЛИЗМ СИЛУРИЙСКИХ БРАХИОПОД ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ

Начало силурийского периода ознаменовалось резким уменьшением зоогеогра- 
фического провинциализма, что связывается с постгляциальными событиями, 
обусловившими повышение уровня моря, плювиальный режим и циркуляции, 
благоприятные для широких миграций фауны, в связи с чем большой интерес 
представляет изучение расселения современных брахиопод. В работе О.Н. Зези- 
ной [1976] приведены сведения о планктонной (личиночной) стадии беззамко- 
вых и замковых брахиопод: длительность личиночной стадии замковых бра
хиопод очень непродолжительна — до 30 ч; для древних замковых брахиопод 
она оценивается в 2—7 дней [Treatise, 1965].

При изучении географического распространения видов современных брахи
опод О.Н. Зезина выделила 23 ареала, что ’’свидетельствует о тонкой видовой 
специализации в данной группе и делает брахиоподы хорошими индикатора
ми биотопических изменений” [Зезина, 1976, с. 69]. Ареалы видов (и подвидов) 
современных брахиопод отвечают водам разной физической структуры и раз
личных продуктивных свойств. Для палеонтологов крайне важен вывод о том, 
что распространение современных видов брахиопод хорошо отражает кар
тину циркуляции вод. Это положение привело О.Н. Зезину [1976] к выводу об 
обоснованности палеоокеанических реконструкций по распространению древ
них брахиопод.

Ареалы родов и семейств современных брахиопод отражают историю фор
мирования фаун, степень и продолжительность их изоляции. В целом сведения 
о современных брахиоподах, не переносимые полностью на ископаемые формы, 
крайне ценны для понимания миграционных возможностей древних, в частности 
силурийских, брахиопод.

Поясная палеозоогеографическая дифференциация в начале силура значительно 
отличалась от усложненной поясной в ордовике. Для этого времени А. Буко 
[1979] выделяет два обширных ареала: Северный силурийский и Мальвино- 
Каффрский; ^лишь с конца венлокского века в пределах Северного силурий
ского ареала обособляются Урало-Кордильерская и Северо-Атлантическая об
ласти (рис. 16). Бассейны Северного силурийского ареала были тепловодными, 
Мальвино-Каффрского — холодноводными. В одной из последних работ А. Буко 
вместе с китайскими исследователями [Wang et al., 1984] придерживается взгля
да об обособлении Урало-Кордильерской области в лландоверийском веке, до
пуская умеренный провинциализм Северного ареала уже в раннем силуре.

В пределах Северного силурийского ареала с лландоверийского века выде
ляется ограниченная по площади Монголо-Охотская область [Буко, 1979]. Вна
чале эта палеозоогеографическая единица называлась Монголо-Тувинской под
провинцией [Владимирская, Чехович, 1969]. Обособление рассматриваемой части 
Азии связывается с ограниченным по площади распространением высоко спе
циализированного сообщества Tuvaella, экологически близкого к широко распро
страненному в Северном силурийском ареале сообществу Eocoelia [Boucot, 
Johnson, 1973], и с оценкой Tuvaella в качестве неоэндемика, связанного с мест
ным ордовикским предком из атрипид [Boucot, Johnson, 1973; Буко, 1979].

Экологическую эквивалентность сообществ Tuvaella и Eocoelia поддерживает 
и Н.П. Кульков [1980], проводивший эколого-биогеографические исследования 
лландоверийских брахиопод Горного Алтая. При биогеографическом райони
ровании Н.П. Кульков считает необходимым учитывать ’’все экологически свя-



Рис. 16. Распространение брахиопод в позднем лландовери — раннем венлоке [Boucot, Johnson, 1973] 
/ — суша; 2 — море. Ареалы: I — Северный силурийский, II — Мальвино-Каффрский; III — район 

распространения тувеллового сообщества

занные сообщества, развивавшиеся одновременно в различных зонах моря" 
[1980, с. 35]. Он выявляет батиметрическую зональность лландоверийского бас
сейна Горного Алтая — наиболее мелководное сообщество Tuvaella с резким 
преобладанием (75%) видов эндемичных родов и подчиненными (25%) эндемич
ными видами космополитных родов, одновозрастное сообщество Pentamerus — 
Pentameroides, отличающееся преобладанием эндемичных видов космополитных 
родов и незначительным содержанием космополитных видов и родов, послед
ние полностью составляют более глубоководное сообщество Clorinda.

Исходя из состава сообществ, связанных эколого-биофациальными отно
шениями, Н.П. Кульков, в отличие от А. Буко, считает, что "нельзя определять 
Тувино-Монгольскую или Центрально-Азиатскую провинцию только по сооб
ществу Tuvaella” и "биогеографическое районирование должно опираться на срав
нение спектров сообществ брахиопод в различных бассейнах" [Кульков, 1980, 
с. 34—35].

В последние годы в зарубежной литературе появились сведения о тувел- 
ловой фауне силура Джунгаро-Хинганской структурной зоны Китая. В одной 
из работ [Su, 1981] рассматривается провинциализм фауны Тувино-Хинганского 
региона, выражающейся в распространении сообщества Tuvaella; в других ра
ботах [Rong, Zhang, 1982; Zhang et al., 1983; Wang et al., 1984] приведен ана
лиз тувелловых сообществ, известных в пределах хребта Хинган и в Восточной 
Джунгарии (район оз. Барколь). В результате авторы пришли к выводу о несосто
ятельности выделения здесь биогеографической единицы в ранге провинции, 
так как 76% родов тувелловой фауны являются обычными для Северного си



лурийского ареала. В одной из последних работ [Wang et al., 1984] допускается 
выделение подпровинции или центра эндемичности тувелловой фауны.

Состав и соотношение брахиоподовых ассоциаций силура Монголии застав
ляет критически подойти к анализу фауны, проведенному китайскими биостра- 
тиграфами. Так, к упоминаемому ими единственному эндемичному роду Tuvaella 
следует добавить роды Lenatoechia, Tuvaerhynchus, Tuvaechonetes, Shovdolella, 
Eomaoristrophia, а также рассматриваемые в качестве неоэндемиков роды Р1а- 
tyorthis, Таstaria и Tannuspirifer. Далее, среди родов тувелловой фауны, назван
ных характерными для Урало-Кордильерского региона, только Tannuspirifer1 ти
пичен для тувелловой фауны, второй род Spondylostrophia является эндемич
ным горно-алтайским из ассоциации Pentamerus — Pentameroides, а третий — 
Naiivkinia — входит в одноименную ассоциацию Горного Алтая и Казахстана, 
не содержащую тувелл. Лишь для одного из тувинских тувелловых комплек
сов были отмечены последние Naiivkinia [Владимирская, 19786]. К родам, обыч
ным для Северного силурийского ареала и составляющим 76%, по мнению ки
тайских исследователей, отнесены отсутствующие в тувелловых сообществах 
Gypidula, Atrypa, Protathyris, Delthyris и роды, нуждающиеся в ревизии (Levenea) 
или крайне ограниченно распространенные в тувелловых ассоциациях (Plecta- 
trypa, Cyrtia, Eospirifer).

Кроме этого, в обобщенном составе "тувелловой фауны" теряется своеоб
разие и степень провинциализма каждой из последовательных ассоциаций. 
Например, в уже упоминавшейся статье [Rong, Zhang, 1982] приведен состав кон
кретной ассоциации с Tuvaella gigantea из района оз. Барколь (Джунгария). В нее 
входят девять рассматриваемых родов, на долю четырех (Tuvaella, Tannuspiri
fer, Leptostrophia, Meristina) падает 91,84%, а среди этих четырех Tuvaella и Tannuspi
rifer составляют 53,77%.

Очевидно, более объективным является дифференцированный анализ собствен
но тувелловых и других сообществ, связанных в спектре батиметрической зо
нальности. Поэтому мы совместно с монгольским геологом Ч. Минжином про
вели обзор сообществ брахиопод силура Монголии [Розман, 1986] по данным 
многолетнего изучения разнофациальных отложений. При этом учитывались ре
зультаты изучения брахиопод силура Тувы и Монголии [Чернышев, 1937], Ту
вы [Иванова, 1962; Владимирская, 1972, 1978а,б; Кульков, 1979; Кульков и др.,
1985], Горного Алтая [Кульков, 1967, 1974, 1980], а также работы по Китаю 
[Su, 1981; Rong, Zhang, 1982; Zhang et al., 1983].

Новым в распространении тувелловой фауны внутреннего шельфа, известной 
в литературе, является установление древней ассоциации — с Tuvaella dichoto- 
mians Rozm., связанной с необычной для этого рода карбонатной фацией внеш
него шельфа. В середине лЛандовери она мигрировала во внутренние части мел
ководья, где сформировалось сообщество следующей стадии развития Т. plana 
в процессе адаптации двух миграционных раннесилурийских фаун: палеоджунгар- 
ской тувелловой, проникшей из зоны внешнего шельфа, и сибирской эпиконти- 
нентальной — с ортидами и ринхонеллидами, среднего—позднего лландовери 
[Никифорова, Андреева, 1961; Лопушинская, 1976]. При этом, кроме сибирских 
видов рода Stegerhynchus отмечены эндемичные роды Stegerhynchus, Lenatoechia 
и Tuvaerhynchus. Следующая ранневенлокская стадия развития рода Tuvaella 
характерна для сообщества Т. rackovskii — Eopholidostrophia из терригенных 
фаций внутреннего шельфа; провинциальный облик этого сообщества определяется 
содержанием как Tuvaella rackovskii, так и местного вида рода Eopholidostrophia.

Интересно широкое распространение венлокских "нетувелловых" ассоциаций 
(Gypidula — Pentamerus — Atrypa — Tannuspirifer), освоивших и карбонат

1 В пределах Урало-Кордильерского региона Tannuspirifer известен только в Канадском арктическом 
архипелаге в отложениях позднего лудлова — пржидола.



ные фации внешнего шельфа и терригенно-карбонатные фации внутреннего 
шельфа. В последних наблюдается дифференцированность состава: ассоциации 
Gypidula — Pentamerus — Tannuspirifer связаны с карбонатными, a Atrypa — 
Leptaena — с терригенно-карбонатными фациями. В составе этих ассоциаций 
резко преобладают местные виды родов с широким ареалом. Немногочислен
ные виды из родов Isorthis и Atrypa близки к известным в Европе, но ббль- 
шая часть видов аналогична описанным в Горном Алтае, Казахстане и Средней 
Азии. Эти ’’нетувелловые” ассоциации следует считать также провинциальными.

Среди поздневенлокских — раннелудловских сообществ внешнего шельфа 
Южной Монголии, связанных с карбонатными фациями, выявлено широко рас
пространенное сообщество Tastaria — Howelella. Род Tastaria, известный в Ев
разии только в раннедевонских ассоциациях, представлен в Южной Монголии 
предковым видом Т. gobica Rozm., что позволяет рассматривать этот род в 
качестве неоэндемика. Род Howellella в этом сообществе представлен Н. complicata 
Kulk., изученным в лудлове Горного Алтая, и местными видами.

Для пограничных отложений венлока и лудлова, изученных в карбонатно- 
терригенных фациях внешнего шельфа Южной Монголии, характерным было 
провинциальное сообщество Tuvaella gigantea — Tannuspirifer — Meristina, кор
релируемое с сообществом Leptostrophia — Tuvaella gigantea — Tannuspirifer из 
терригенных фаций внутреннего шельфа и сообществом Isorthis — Leptostrophia — 
Eomaoristrophia — Striispirifer из терригенных фаций внешней окраины внут
реннего шельфа.

Только более поздние лудлове кие и пржидольские сообщества, связанные с кар
бонатными фациями внешнего шельфа Южной Монголии, характеризуются содер
жанием широко распространенных видов и родов. У рубежа силура и девона 
отмечено появление эндемичных пентамерид рода Shovdolella Rozm. (из Parallele- 
lasmatidae).

Заключение
Как известно, формирование раннесилурийской фауны объясняется значитель
ной радиацией, связываемой с крупными событиями у рубежа ордовикского и 
силурийского периодов — гондванским оледенением и сменившей его ранне
силурийской трансгрессией. Именно с радиацией, возникшей в конце раннелландо- 
верийского времени, связывается появление провинциальной центрально-азиат
ской фауны.

Так, при изучении ордовикских брахиопод Монголии мы не нашли гипоте
тического предка Tuvaella, распространение которого в этом регионе предполагал 
А. Буко. Однако нам удалось обнаружить древние Tuvaella, связанные с ранне- 
среднелландоверийским сообществом, — в разрезах южного предгорья Гобий
ского Алтая [Розман, 19866], что позволяет считать Южную Монголию центром 
происхождения и расселения Tuvaella.

Сходное соотношение выявлено и для Tannuspirifer: его наиболее ранние 
(ранневенлокские) представители входили в сообщество Gypidula—Pentamerus— 
Atrypa, связанное с карбонатными фациями внешнего шельфа, а более поздний 
Tannuspirifer pedaschenkoi стал характерным компонентом широко распростра
ненного в регионе поздневенлокского—раннелудловского тувеллового сообщества 
Tuvaella gigantea.

Необходимо отметить, что с раннесилурийской радиацией было связано появ
ление наибольшего количества эндемиков и неоэндемиков — Tuvaella, Tannu
spirifer, Elegesta, Platyorthis, Leptodonta Tuvaerhynchus, Lenatoechia. При этом 
наиболее древние из известных Platyorthis и Leptodonta были связаны не с 
тувелловым сообществом Tuvaella dichotomians, а со сменившим его во времени 
среднелландоверийским широко известным в Евразии сообществом Glassia, 
выявленным и в Южной Монголии.



Рис. 17. Распространение силурийских брахиопод в Центрально-Азиатской провинции
1 — суша; 2 — современное положение северной границы Гондваны; 3 — Северо-Китайский разлом 

[Chen. 1984]; 4 — предполагаемые пути миграции брахиопод; 5 — местонахождения брахиоподовой 
фауны: 1—9 — СССР: 1—3 — Казахстан (1 — хребет Чингизтау [Борисяк, 1955]. 2 — хребет Тарбагатай 
[Литвинович и др.. 1963]. 3 — Рудный Алтай [Кульков. Козлов. 1978]). 4—7 — Алтае-Саянская горная 
область и Тува (4 — Горный Алтай [Кульков, 1967; Ивановский. Кульков, 1974], 5 , 6  — Тува [Владимир
ская, 1972, 1978а], 7 — Западный Саян [Владимирская, 1965]), 8 , 9 — Забайкалье [Модзалевская, 1969]: 
8  — Верхнеамурский бассейн; 9 — Зейский бассейн; 10— 18 — Монголия: 10—12 — Монгольский 
Алтай (10 — р. Их-Ойгурингол, 11 — р. Буянтугол, 12 — р. Уэнчигол [Маркова, 1975]), 13— 15 — Озер
ная зона (13 — р. Бургастайнгол, 14 — хребет Тохтоген-Шили, 15 — хребет Шэргэту-Ула), 16, 17 — 
Южно-Монгольская зона (16 — южное предгорье хребта Джинсэту-Ула, 17 — район г. Барун-Урт), 
18 — Северо-Восточная Монголия — бассейн р. Керулен; 19—22 — Китай: 19—21 — хребет Большой 
и Малый Хинган [Su, 1981; Rong, Zhang, 1982], 22 — Восточная Джунгария, район оз. Барколь [Rong, 
Zhang, 1982; Zhang et al., 1984]

Появление неоэндемика Tastaria в конце венлокского века и эндемика Sho- 
vdolella (на рубеже пржидольского и лохковского веков), возможно, отражает 
заключительные моменты этой радиации. Помимо отмеченных родов неоэнде
миков и эндемиков, в составе сообществ силурийских брахиопод и внутреннего, 
и внешнего шельфа Монголии содержится значительное количество местных 
видов евразиатских родов с широким ареалом.



Рис. 18. С о о тн о ш е н и е  пал е о ко н ти н е н то в  в в ен л окско м  веке [Scotese et a l., 1979]
/  —  районы  распространения тувелловой фауны ранн его  силура; 2  —  палео ко нти ненты

В целом состав последовательных брахиоподовых сообществ силура Мон
голии свидетельствует об их принадлежности в лландовери — венлоке — лудлове — 
раннем пржидоле к Центрально-Азиатской палеозоогеографической провинции. 
В пределах ее формировались и развивались: в терригенных фациях внутрен
него шельфа сообщества с эндемичными родами и эндемичными видами широко 
распространенных родов; а в терригенно-карбонатных и карбонатных фациях 
внешнего шельфа — сообщества с эндемичными видами широко распространенных 
родов и, в меньшей степени, видов эндемичных родов и широко известных видов.

В заключение остановимся на значении рассмотренной силурийской брахио- 
подовой фауны в качестве эоогеографического критерия в палеореконструк
циях. Провинциализм тувелловых ассоциаций и других, связанных с батиметри
ческой зональностью шельфа Центрально-Азиате кого палеобассейна, позволяет 
проследить их протяженность и, одновременно с этим, соотношение палео
континентов, обрамленных шельфами, с провинциальной фауной (рис. 17).

Наиболее протяженная и широкая часть шельфа (от литорали до зоны 
мелководных склонов) протягивается вдоль окраины Сибирского палеоконти
нента от Алтае-Саянской горной области через Туву и Монголию к Маньч- 
чжурии (см. рис. 17, местонахождения 4—21). Непосредственные переходы от 
литорали к прибрежному мелководью наблюдаются в разрезах Озерной зоны 
(Тохтоген-Шили, Шэргэту-Ула) и Монгольского Алтая (правобережье р. Их- 
Ойгурингол). Карбонатные фации мелководных склонов, просле
живаемые в Гоби-А л тайской и Сухэбаторской структурно-фациальных зонах 
(см. рис. 17, местонахождения 16, 17), представляют внешний шельф по от
ношению к внутреннему, протягивающемуся вдоль хребтов Малый и Большой 
Хинган (см. рис. 17, местонахождения 19—21). Другая часть шельфа протяги
вается по окраине Казахстанского палеоконтинента; зона мелководных склонов 
обнаруживается по находкам древней тувелловой фауны (см. рис. 17, местона
хождения 1, 2). Участком шельфа является мелководье с тувелловой фауной 
в районе Рудного Алтая (см. рис. 17, местонахождение 3).

Ограниченное распространение рассматриваемой брахиоподовой фауны может 
быть сопоставлено по рангу с одним из ареалов современных брахиопод, изу
ченных О.Н. Зезиной [1976]. Подобные сопоставления подтверждают мнение



О.Н. Зезиной об обоснованности палеореконструкций по древним брахиоподам.
Таким образом, распространение провинциальной брахиоподовой фауны силура 

Центральной Азии можно интерпретировать в качестве зоогеографической связи, 
фиксирующей сближенное положение Сибирского и Казахстанского палеоконтинен
тов. Однако соотношение этих палео континентов на схеме реконструкции для силу
ра, предпринятой, по палеомагнитным данным [Scotese et al., 1979; Ронов и др.,
1984], не отвечает сближенности шельфов с провинциальной фауной (рис. 18). 
Более того, на указанной палеореконструкции эта фауна в пределах центрально- 
азиатской части шельфа, обрамляющего Сибирский палео континент, оказалась 
в относительно высоких палеоширотах (около 50°), что не отвечает ни тепло
водному характеру брахиоподовой фауны, ни обильному расселению кишечно
полостных. В то же время чингиз-тарбагатайский шельф с фауной аналогич
ного типа оказался в приэкваториальных палеоширотах.

Несомненно, что зоогеографические критерии, особенно критерии, связанные 
с уникальной фауной силура Центральной Азии, должны учитываться в палео
реконструкциях наряду с геофизическими, литологическими и палео климатиче
скими. Вместе с тем для более полного использования зоогеографических критериев 
необходим всесторонний анализ всех групп центрально-азиатской силурийской 
фауны, что является задачей исследований ближайших лет.

/ ,
РАДИОЛЯРИИ ПАЛЕОЗОЯ: ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ СТРАТИГРАФИИ, 

ЭВОЛЮЦИЯ И СООТНОШЕНИЕ С РАЗВИТИЕМ ДРУГИХ ГРУПП ФАУНЫ

С 1960-х годов текущего столетия в стратиграфии мезозоя и кайнозоя отчет
ливо прослеживается тенденция к созданию зональных схем, основанных на смене 
характерных ассоциаций планктонных и нектонных фаун. За последние десяти
летия были разработаны достаточно детальные стратиграфические шкалы по 
планктонным фораминиферам [Blow, 1969; и др.], известковому нанопланктону 
[Martini, 1970; и др.], диатомеям [Burckle, 1972; и др.], силикофлагеллятам, 
радиоляриям [Riedel, Sanfilippo, 1970; и др.], аммоноидеям [Tozer, 1984; и др.], и, 
как видно, предпочтение явно отдано микрофауне. Ее успешное использование в 
практических биостратиграфических исследованиях во многом обусловлено малы
ми размерами и частой встречаемостью почти по всему разрезу, тогда как 
макроископаемые распространены более дискретно. Кроме того, планктонные 
организмы чаще имеют широкий ареал географического распространения, а иногда 
и отличаются интенсивными темпами эволюционных преобразований. В свою 
очередь, эти обстоятельства имеют немаловажное значение для дробного 
расчленения отложений и их корреляции.

Для палеозоя, в силу исторических причин, чаще применяются стратигра
фические схемы, опирающиеся на смену комплексов ископаемых бентосных фос- 
силий. Но одновременно нельзя не отметить, что планктон и нектон палео
зойских морских акваторий не отличался особым разнообразием по срав
нению с органическим миром пелагиали мезозойских и кайнозойских океанов 
и морей. В палеозойскую эру ее обитателями были некоторые группы фито
планктона, граптолиты, гониатиты, рыбы и, возможно, конодонты.

Уже давно граптолиты и аммоноидеи, а в последнее время и конодонты 
признаются ортостратиграфическими группами и широко используются для реше
ния различных геологических проблем, а также для выделения зональных 
подразделений. Эти группы фауны, хотя и менее зависимы от фаций, распростра
нены не повсеместно. Они редки в относительно глубоководных кремнистых 
осадках, и это значительно осложняет их использование в практических це
лях, особенно в складчатых областях.

Но в палеозойскую эру существовала и еще одна группа пелагических планк
тонных организмов — радиолярии, скелеты которых многочисленны в крем-



Р ис. 19. С хем ати ч еско е  и зображ ени е строения скелета пал ео зо й ски х  сф ерических S pum ellaria  —  
In a n ig u ttid a e  ( а — г),  E n tac tin iid ae  (д, e ) t C o llo d a ria -P o ly e n ta c tin iid a e  ( ж ) ,  о б л ад аю щ и х х о р о ш о  раз
виты м внутренн им  ка р ка с о м

а  —  Ia n a n ig u tta , О — S2; б  —  O riu n d o g u tta , О — S2; в  —  In a n ib ig u tta , О — S2; г  —  In a n ih e lla  О — S2; 
д  —  E ntactinosphaera , D 2— Р2; е  —  A stro e n ta c tin ia , D 2— P i; ж  —  P o lyen tactin ia  D j
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Рис. 20. Схематическое изображение некоторых Pylentonemiidae ордовика — нижнего карбона
а  —  C essipylorum  a pert urn (N a z a ro v ), 0 2; б  —  P rovento citum  pro ceru llu m  (N a za ro v ), O i; в —  Fo rem an ie lla  

cibedelosphaera (Forem an), Dj; г — F o re m a n ie lla  helenae D e fla n d re , C i;  d  —  Parachocyrtium  m irabele  
D e fla n d re , C i;  e —  P ylentonem a a n tiq u e  D e fla n d re , C i;  ж — C yrtisph aeranem ium  prudentigerum  D e f
landre , C i;  3 —  C yrtisph aerocten ium  m endax D e fla n d re , C i;  и  —  A rc h o cy rtiu m  (c f. A . teresae D e fla n d re ), 
S; к  —  A rc h o cy rtiu m  riedeli D e fla n d re , C i;  л —  A rc h o cy rtiu m  castiligerum  D e fla n d re , C i;  м —  A c ife ro p y lo ru m  
sp., S2. Ф и г. в — л из раб от Ж . Д еф л янд ра [D e fla n d re , 1963, 1972, 1973] с неко то р ы м и  и зм енениям и



Р ис. 21 . С хем ати ч еско е  и зображ ени е строения скелета позд непал еозойски х  ставраксонны х S pum ellaria  
а  —  внеш няя ф орма субтреугол ьн ы х Ruzhencevispongus aktastiensis N a za ro v  et O rm is to n , P i, 

6  —  внеш няя форма Q u a d rire m is  g liptoacus N az. et O rm . с длинны м и л опастям и  разнообразны х  
очертаний; Р>; в —  внеш няя ф орм а Q uin querem is  arundienea N a z. et O rm . с губчаты м и  л опастям и , P i; 
г  —  L a te n tib ifis tu la  sp. с трем я гу б ч а ты м и  л опастя м и , C j;  д  —  губчаты е T o rm e n tu m  protei N a z ., et O rm ., 
C j;  e  —  внутренняя полость R e c to to rm e n tu m  sp., с диф ф еренцированной губ чато й  тк а н ь ю , Pi

нистых отложениях и встречаются в карбонатных и терригенных породах кембрия 
и перми многих регионов. Хочется отметить, что, учитывая бедность планктона 
палеозойских морских бассейнов, радиоляриям следовало бы уделить большее 
внимание. Но этого не произошло. Более того, среди исследователей до сих пор 
преобладает мнение об их астратиграфичности.

Такое отношение к радиоляриям палеозоя во многом объясняется грубыми 
ошибками, допущенными ранее в определении возраста и расчленении отложений 
по этим простейшим организмам вследствие несовершенства методов изучения, 
неразработанности систематики, отсутствия достоверных сведений о распростра
нении отдельных таксонов и смены ассоциаций радиолярий в палеонтологически 
охарактеризованных отложениях.

Однако эксперименты по выделению радиолярий из плотных пород, начав
шиеся в 60-х годах, и последующее их массовое экстрагирование изменили 
представления об этой группе фауны раннего фанерозоя. Открытие в осадочных



Р ис. 22 . С троен ие  скелета н е ко то р ы х  би латер ал ь но-си м м етри чн ы х пол ицистин палеозоя
а  —  Byssylentactinia b ifid a  N a za ro v , 0 2; б  —  C erato ik iscum  v im enum  N a za ro v  et O rm is to n , D 3; в  —  Pa- 

laeoscenidium  c ladophorum  D e fla n d re , D 3; г  —  P alh in deo lith inae  gen. nov ., D 3; d  —  C am p to a la tu s  falcatus  
N a za ro v  et R udenko , P i; e  —  A lb a ille lla  cf. pennata H o ld s w o rth , C i;  ж  —  P opofskyellum  a n n u la tu m  
D e fla n d re ; C i;  з —  C am p to a la tu s  aretinus N a za ro v  et O rm is to n , C 3; и  —  A lb a ille lla  approrecta  N a za ro v  et 
O rm is to n , Pi

толщах палеозоя очень своеобразных ассоциаций радиолярий, обладающих 
чрезвычайно сложным строением скелета, является несомненным достижением 
микропалеонтологии последнего времени. Не случайно, наиболее древние радио
лярии привлекли внимание многих исследователей в Японии, США, Канаде, 
Англии, Франции и Советском Союзе.
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Р ис. 23. К о м п л е к с ы  радиолярий палеозоя и их распространение  
П ериоды  развития: /  —  первый, 2  —  второй, 3  —  тр ети й
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Весьма целенаправленно начиная с 1972 г. радиолярии палеозоя изучаются 
нами в Геологическом институте АН СССР (Назаров, 1972—1987 гг.). В результате 
решен ряд проблем, связанных с разработкой систематики, развитием радио
лярий и обоснованием их значения для стратиграфии. Последняя задача (или 
ее первоначальный этап) была одной из наиболее трудных. Обычно радио
лярии многочисленны в кремнистых и кремнисто-вулканогенно-терригенных тол
щах, возраст которых устанавливается чаще всего по историко-геологическим дан
ным в весьма широких пределах. В связи с этим сложно установить истинное 
распространение отдельных таксонов радиолярий во времени. Более обоснованно 
смену одной ассоциации другой, а также родов и видов можно выяснить при изу
чении надежно датированных отложений. Но в таких разрезах, содержащих остатки 
других ископаемых, радиолярии встречаются редко и обычно не видны при 
изучении пород в полевых условиях. Эти обстоятельства являлись серьезным пре
пятствием, поскольку изучение стратотипических или иных разрезов часто оказы
валось безрезультатным. Все же ассоциации радиолярий хорошей сохранности 
были обнаружены в палеонтологически охарактеризованных отложениях кембрия— 
перми в различных регионах Советского Союза.

В кембрии радиолярии найдены в кремнисто-карбонатных породах Алтае- 
Саянской области (нижний кембрий, атдабанский ярус по археоциатам и хиоли-



там); в ордовике — в существенно карбонатных отложениях нижнего ордовика 
(тремадок по конодонтам и беззамковым брахиоподам), карбонатно-терриген- 
ных — среднего ордовика (лландейло по граптолитам и конодонтам), кремнис
тых и карбонатно-терригенных — верхнего ордовика (ашгилл по брахиоподам, 
граптолитам и конодонтам) различных районов Центрального и Восточного 
Казахстана; в силуре — в кремнисто-терригенных образованиях (средний 
лландовери — лудлов по граптолитам) Сакмарской зоны Южного Урала.

В среднем—позднем палеозое ассоциации радиолярий известны из вулканогенно
кремнистых и фтанитовых толщ среднего—верхнего девона (эйфельский—фран- 
ский ярусы по конодонтам) Южного Урала; в карбонатно-терригенных отложениях 
фаменского яруса по гониатитам и конодонтам Припятского прогиба Белорус
сии; в карбонатно-терригенном разрезе среднего карбона (московский ярус по 
аммоноидеям и фораминиферам) левобережья Колымы на Северо-Востоке СССР; 
в полосе развития терригенно-карбонатных образований верхнего карбона (гжель
ский ярус) — нижней перми (ассельский, сакмарский, артинский ярусы) на запад
ном склоне Южного Урала, где расчленение флишоидных толщ дано по аммоно
идеям, фузулинидам и конодонтам.

Радиолярии были обнаружены в разнофациальных отложениях платформенных 
(Белоруссия, Эстония) и геосинклинальных (Казахстан, Урал, Приколымье) облас
тей — в известняках, доломитах, яшмах, фтанитах, конкрециях различного сос
тава, как в обнажениях, так и в кернах скважин (Белоруссия). В основ
ном радиолярии были выделены из карбонатных пород, поскольку в любом 
разрезе и в любом регионе они изучались в первую очередь. Такая избиратель
ность была обусловлена тем, что радиолярии, экстрагированные из известня
ков и доломитов, имеют во много раз лучшую сохранность, чем из кремнистых или 
терригенных разностей.

Из перечисленных выше местонахождений радиолярии, несмотря на видимое 
многообразие, представлены доминирующими, сложно устроенными Spumellaria 
и гетерогенной ассоциацией билатерально-симметричных Polycystina. Особенности 
строения скелета, в частности внутреннего каркаса, не позволяют отнести 
радиолярии палеозоя к уже известным таксонам существующих систем Radiolaria, 
в связи с чем была предложена новая система палеозойских Polycystina [Наза
ров, Ормистон, 1984; Nazarov, Ormiston, 1985Ь]. На основании симметрии 
скелета и строения внутренних его образований палеозойские Spumellaria разде
ляются на сферические (и близкие к ним по форме) — семейства Inaniguttidae, 
Entactiniidae, Haplentactiniidae, Pylentonemiidae (рис. 19, 20) и ставраксонные — 
семейства Latentifistulidae, Tormentidae, Ruzhencevispongidae (рис. 21). Билате
рально-симметричные радиолярии относятся к отряду Albaillellaria, семействам 
Ceratoikiscidae, Albaillellidae, Lapidopiscidae, Popofskyellidae, Follicullidae и Co
ry thoecidae (рис. 22). Условно к Collodaria отнесены семейства Palaeoscenidiidae 
(см. рис. 22) и Polyentactiniidae (см. рис. 19).

Предложенная система Polycystina позволила установить состав комплексов 
радиолярий в перечисленных выше разрезах. Анализ их распространения показы
вает, что характерные ассоциации в различных регионах закономерно сменяют 
одна другую. В последовательности от кембрия до перми выделяется 27 комплек
сов (рис. 23), краткое описание которых приводится ниже.

Комплексы радиолярий палеозоя
1. Радиолярии (?) кембрия или организмы с кремниевым скелетом, очень сходные 
с ними морфологически, известны из отложений атдабанского яруса (€i) Алтае- 
Саянской области. Ассоциация не отличается таксономическим разнообразием — 
определено четыре вида, отнесенные условно к родам Oriundogutta и Inanigutta. Из 
отложений среднего—верхнего кембрия радиолярии не известны.



В ордовикских отложениях Казахстана установлено три комплекса.
2. Комплекс с Haplentactinia armillata — Proventocitum procerulum распростра

нен в карбонатных породах верхней части кызылжарской свиты (арениг) Моинты- 
Жамшинского водораздела. Нижняя граница не установлена, поскольку не из
вестны радиолярии тремадокского века, и условно проводится в основании аре- 
нигского яруса. Комплекс включает 14 видов семи родов — Inanigutta, Inanibigutta, 
Inanihella, Oriundogutta, Haplentactinia, Proventocitum, Anakrusa. Кроме многих 
районов Казахстана (горы Ушкызыл, Ерементау, Тектурмас и др.) этот ком
плекс известен в вулканогенно-кремнистых образованиях Южного Урала, карбо
натных породах формации Вальхальфонна Шпицбергена, кремнистой толще 
Дипкилл Северной Америки.

3. Комплекс с Haplentactinia juncta — Inanigutta unica выделен из бестамакских 
известняков (лландейло) юго-западного Предчингизья. Нижняя граница его рас
пространения может быть проведена в основании лланвирна по появлению ряда 
характерных видов родов Inanibigutta, Syntagentactinia, Auliela и др. Из отложе
ний среднего ордовика описано 37 видов 12 родов — Inanibigutta, Inanigutta, Inani
hella, Oriundogutta, Haplentactinia, Syntagentactinia, Cessipylorum, Byssulentactinia, 
Anakrusa, Auliella, Polyentactinia? Ceratoikiscum?

Кроме стратотипической местности, комплекс распространен в кремнистых 
толщах на северо-востоке Казахстана, в горах Тектурмас, Отызбес, в офиолитовых 
сериях Чарской зоны востока Казахстана, в карбонатных отложениях ордовика, 
развитых в верховьях р. Печоры на Северном Урале, терригенно-кремнистых 
образованиях Северного Тянь-Шаня (горы Букантау), в карбонатных породах 
Ньюфаундленда и запада Техаса США.

4. Комплекс с Haplentactinia baltica — Inanibigutta aculeata известен из улькун- 
тасских известняков Чу-Илийских гор и кремнистых пород (кувская свита) 
Предчингизья. Нижняя граница условно проводится в основании верхнего ордовика 
по появлению новых видов, составляющих комплекс. В целом ассоциация пред
ставлена 16 видами десяти родов, но часть из них определена по открытой 
номенклатуре. Наиболее характерны виды родов Haplentactinia, Inanibigutta, Ina
nihella. Виды родов Cessipylorum, Syntagentactinia немногочисленны; следует от
метить отсутствие родов Anakrusidae, Polyentactiniidae, Palaeoscenidiidae. В Казах
стане этот комплекс распространен в вулканогенно-кремнистых толщах гор Кызыл- 
Кайнын, в Северном Прибалхашье, а также известен из ашгиллских отложений 
Эстонии и США (Невада). В существенно кремнистых образованиях силура, раз
витых на западном склоне Южного Урала, выделено два комплекса радиолярий.

5. Комплекс с Haplotaeniatum tegimentum известен из фтанитов сакмарской 
свиты (средний лландовери — венлок). Нижняя граница его распространения не 
определена точно, так как радиолярии неизвестны из надежно датированных 
разрезов позднего ашгилла — раннего лландовери. Условно она проводится в осно
вании силура по массовому появлению Haplotaeniatum spp. В комплексе также 
многочисленны Syntagentactinia. Виды родов Haplentactinia, Inanihella, Oriundogutta 
представлены единичными экземплярами. Из раннего силура известно 16 видов 
девяти родов, которые почти повсеместно распространены в кремнистых толщах на 
юге Урала и в Лемвинской зоне Приполярного Урала. Этот комплекс известен 
также в терригенно-кремнистых отложениях Северного Кавказа и в граптолитовых 
сланцах Саксо-Тюрингской области Центральной Европы.

6. Комплекс с Inanihella tarangulica — Secuicollacta cassa распространен в кровле 
разреза кремнистых отложений силура (нижний лудлов) Северных Мугоджар. 
От предыдущего он отличается преобладанием многоиглистых Inanihella spp., по 
появлению которых его нижняя граница проводится в основании лудлова. На этом 
же рубеже появляются первые виды Helenofore?, а также Palhindeolithus?, Xiphocla- 
diella?, Xiphocabrium?, Palaeothalomnus?, Palaeoscenidium. Виды родов Haplen
tactinia, Syntagentactinia, Inanibigutta, Inanihella встречаются редко. В целом ассо-



циация позднесилурийских радиолярий представлена более чем 20 видами 13 родов. 
За пределами стратотипической местности данный комплекс известен из конкре
ций харотской свиты Северного Урала, глинисто-кремнистых пород и известня
ков верхнего силура Ошских гор Средней Азии, фтанитов Бретаньоля юга Франции 
и верхней части формации Кейп-Филлипс севера Канады.

Из верхнесилурийских-нижнедевонских отложений, содержащих остатки других 
групп фауны, радиолярии неизвестны ни в нашей стране, ни за ее пределами. 
Анализ распространения радиолярий в разрезах среднего—верхнего девона Юж
ного Урала с привлечением сведений по Припятскому прогибу (фаменский ярус) 
Белоруссии позволяет выделить три комплекса.

7. Комплекс с Spongentactinella windyanensis — Entactinosphaera nigra известен из 
карамылташских и бугулыгырских яшм и известняков шулдакской кремнистой 
толщи девона на Южном Урале. Нижняя граница его распространения неясна и пред
положительно может быть проведена в основании эйфельского яруса. В комплексе, 
представленном в целом 32 видами восьми родов, преобладают Entactinia, Entactino
sphaera, Spongentactinia, Astroentactinia, Spongentactinella, а также встречаются 
единичные Palaeoscenidium sp. За пределами юга Урала комплекс может быть выде
лен в конденсированных разрезах девона северных предгорий Алайского хребта, в 
Малопечорском аллохтоне по р. Унья на севере Урала, в формации Варрими 
Нового Южного Уэльса и нижней части формации Г ого бассейна Кэннинг в Австра
лии.

8. Комплекс с Entactinosphaera egindyensis — Polyentactinia circumretia выделен из 
карбонатных конкреций егидинской свиты (франский ярус) Северных Мугоджар на 
Южном Урале. Нижняя граница его распространения проводится в основании 
этого яруса по массовому появлению новых видов Entactinosphaera, Astroentactinia, 
Tetrentactinia, Spongentactinia, Entactinia. Своеобразие комплексу придают грубо
сетчатые или мелкорешетчатые Polyentactinia spp. и радиолярии, имеющие орна
ментированные иглы — Palacantholithus, Palaeothalomnus, а также Ceratoikiscum 
spp. Из отложений егиндинской свиты описано более 50 видов 15 родов. Этот 
комплекс известен также в доманиковых фациях Волго-Уральской области, 
в кремнисто-карбонатйых породах евтропинской свиты на севере Урала, в сущест
венно кремнистых осадках конденсированных разрезов девона северных предгорий 
Алайского хребта, в офиолитовых формациях Чарской зоны Восточного Казах
стана, в терригенно-сланцевой формации Кэнол севера Канады и в карбо
натных прослоях среди вулканогенно-кремнистых пород формации Того Западной 
Австралии.

9. Комплекс с Tetrentactinia baryshaera — Ceratoikiscum famenium установлен 
в задонско-елецких слоях фаменского яруса Белоруссии. Он представлен преиму
щественно губчатыми Tetrentactinia, Spongentactinia, Pluristratoentactinia, Sompho- 
entactinia, Spongentactinella, разнообразными тонкосетчатыми Entactinosphaera, 
Astroentactinia, Entactinia, реже встречаются Haplentactinia, Polyentactinia. Много
численны сложно устроенные Ceratoikiscum spp. с хорошо развитым патагием и 
Palaeothalomnus, Palacantolithus.

Из данного комплекса определено около 70 видов 17 родов. Нижняя граница 
распространения этой очень характерной ассоциации проводится в основании 
фаменского яруса по появлению новых видов упомянутых родов. Кроме Белоруссии, 
комплекс известен из евтропинской свиты и кремнистых отложений Лемвин- 
ской зоны севера Урала, конденсированных разрезов кремнистых толщ Северного 
Алая, кремнисто-сланцевой дуксундинской свиты Приколымья и кремнистой 
толщи Форд-Лейк на Аляске. Большинство видов этого комплекса описано из 
гуронских глин толщи Огайо в США.

На территории СССР из отложений нижнего—среднего (башкирский ярус) кар
бона, содержащих остатки других фоссилий, радиолярии не известны. Представле
ние о радиоляриях этих эпох можно составить из публикаций Ж. Дефляндра 
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[Deflandre, 1960, 1972], Б. Холдсворта [Holdsworth, 1969, 1973], А. Ормистона и 
X. Лейна [Ormiston, Lane, 1976]. На востоке СССР в отложениях среднего кар
бона недавно была обнаружена своеобразная ассоциация радиолярий. По литера
турным данным, результатам изучения радиолярий из си каморе ких известняков 
Оклахомы США (коллекция А. Ормистона, Талса) и карбонатных конкреций из 
нятвинской свиты левобережья Колымы в общих чертах можно дать характеристику 
трем разновозрастным комплексам радиолярий раннего—среднего карбона.

10. Комплекс с Albaillella paradoxa типичен для позднего визе — раннего турне. 
Его нижняя граница может быть проведена по появлению Albaillella spp. Наряду 
со сферическими Entactiniidae s.l. в комплексе многочисленны Albaillella, Ceratoikis- 
cum, Lapidopiscum, Popofskyllum, Tuscaritellum, а также Palaeoscenidium, Palhindeo- 
lithus, Palaeothalomnus, Xiphocladiella, Xiphochistrella и полицистины с пиломом: 
Pylentonema, Archocyrtium, Cyrtisphaeronemium, Pararchocyrtium, Cyrtispharacte- 
nium. Кроме юга Франции, комплекс известен из кремнистых пород формаций 
Форд-Лейк на Аляске, Фиш-Крик-Рейндж Невады; его аналоги установлены в крем
нисто-сланцевой толще Балталимани Турции, в офиолитовых сериях Чарской 
зоны Восточного Казахстана. Ряд видов Archocyrtium, Popofskyellum, Albaillella, 
Pylentonema, Cyrtisphaeroctenium обнаружен в отложениях турне в Таловско- 
Майнской зоне на северо-востоке Советского Союза.

11. Комплекс с Albaillella cartalla распространен в сикаморских известняках 
Оклахомы США среднего морроу — нижнего честера (=?верхний визе — низы 
серпуховского яруса). Его нижняя граница и, видимо, верхняя граница распростране
ния Albaillella paradoxa могут быть проведены по появлению первых ставраксонных 
полицистин родов Latentifistula и Tormentum. В целом для комплекса характерен 
ряд новых видов родов Albaillella, Ceratoikiscum, Neoholoeciscus, Polyentactinia, 
Entactinia, Entactinosphaera, Thecoentactinia, Helioentactinia, Tetragregnon, Proviso- 
cyntra? sp. Верхняя граница его распространения условно проводится в середине 
серпуховского яруса. Ассоциация с Albaillella cartalla встречается в гониатитовых 
фациях позднего визе Ирландии, а также в нижней части серпуховских отложе
ний Псекемского хребта в Средней Азии.

12. Комплекс с Polyentactinia nyatvica известен из отложений московского яруса 
Приколымья. Однако его нижняя и верхняя границы неясны; условно они 
проводятся в подошве и кровле московского яруса. Особенностью комплекса 
является отсутствие билатерально-симметричных полицистин, распространение губ
чатых Provisocyntra и крупных Polyentactinia. Реже встречаются Entactinia, 
Entactinosphaera, Astroentactinia, Tormentum. В целом он представлен более чем 
20 видами сферических и ставраксонных полицистин, которые пока неизвестны 
из других регионов.

Очень богатые и разнообразные ассоциации радиолярий свойственны класси
ческим областям развития верхнекаменноугольных и пермских отложений запад
ного склона Южного Урала и западного Техаса США. В непрерывной последова
тельности в этом интервале палеозоя выделяется 15 комплексов (см. рис. 23, 
комплексы 13—27).

В касимовском ярусе верхнего карбона радиолярии не известны. В гжель
ском ярусе (зона Daixina sokensis) Южного Урала установлено два следующих 
комплекса.

13. Tormentum pervagatum.
14. Tormentum protei.
Детально стратифицирована нижняя пермь Оренбурго-Актюбинского При- 

уралья. Граница между системами, проводящаяся в основании ассельского яруса, 
характеризуется синхронным изменением ассоциаций радиолярий, фораминифер 
и конодонтов. По радиоляриям в ассельском ярусе выделяются следующие ком
плексы.

15. Latentifistula crux.



16. Tormentidae gen. et sp. indet.
17. Copicyntra sp.
В сакмарском ярусе установлены также три комплекса.
18. Haplodiacanthus perforathus — Helioentactinia ikka.
19. Tormentum circumfussum — Entactinia pycnoclada.
20. Camptoalathus monopterigus.
В артинском ярусе выделяются следующие комплексы.
21. Rectotormentum fornicatum.
22. Entactinosphaera crassicalthrata — Quinqueremis arundinea.
23. Tetracircinata reconda.
24. Polyentactinia lautitia.
В надежно датированных отложениях верхней перми на территории СССР 

радиолярии неизвестны. В Стеклянных горах запада Техаса США в гваделуп- 
ском ярусе установлены такие два комплекса.

25. Hegleria mammifera.
26. Follicucullus ventricosus.
В ярусе Очоа выделен следующий комплекс.
27. ’’Copicyntra sp.”.
В публикациях последних лет [Nazarov, Ormiston, 1985b; Исакова, Назаров,

1986] приведено подробное описание каждого комплекса, и, видимо, нет особой 
необходимости повторять детали изложенного. Отметим, что комплексы выделя
ются по появлению новых видов и для каждого из них характерно 20—70 видов. 
Во всех них наиболее многочисленны ставраксонные спумеллярии — Laten- 
tifistula, Quadriremis, Quinqueremis, Tormentum, Tetratormentum, Oktatormentum, 
Latentibifistula, Latentidota, которые преобладают над встречающимися совместно 
сферическими Helioentactinia, Copicyntra, Astroentactinia, Helioentactinia, Tetra
circinata, etc. и билатерально-симметричными Corythoecia, Arrectoalatus, Haplo
diacanthus, Camptoalatus, Popofskyellum, Ceratoikiscum, Follicucullus.

Кроме Южного Урала и запада Техаса аналоги комплексов с Tormentum 
protei, Haplodiacanthus perforatus — Helioentactinia ikka и Follicucullus ventricosus 
можно выделить в разрозненных выходах кремнистых пород в различных районах 
юго-запада Японии, на Аляске, в Калифорнии, Неваде США и на востоке СССР.

Сравнительно недавно предполагалось, что по радиоляриям возможно определе
ние возраста и расчленение отложений в палеозое до подгруппы и в лучшем 
случае — до системы. Установленная смена комплексов радиолярий в отложениях 
палеозоя (см. рис. 23) показывает, что сейчас достаточно уверенно определяется воз
раст и проводится расчленение разнофациальных образований палеозоя с точ
ностью до отдела в ордовике и силуре; яруса — в среднем девоне—среднем кар
боне; еще более детальное расчленение свойственно верхнему карбону и перми. 
Наблюдающееся сходство радиолярий в разнофациальных отложениях удаленных 
регионов показывает, что они могут быть использованы для региональной и 
межрегиональной корреляции.

Эволюция радиолярий в палеозое
Описанная смена комплексов отражает особенности развития радиолярий этого 
времени. Кроме того, что радиолярии как планктонная группа фауны имеют 
важное значение для стратиграфии относительно глубоководных отложений, они 
также представляют собой и интересный объект для изучения основных тенден
ций эволюции простейших в палеозойскую эру на фоне изменений, происходив
ших среди других организмов.

Относительно происхождения радиолярий нет единого мнения. В предшествую
щих работах высказывалось предположение, что появление радиолярий как обособ
ленной группы саркодовых было связано с образованием у бесскелетных простей



ших минерализованной раковины, состоящей из кремния. В последнее время 
обсуждается возможность происхождения радиолярий от бентосных форм [Петру- 
шевская, 1971]. Предполагается, что такие организмы, прикрепляясь к субстрату 
специализированным пучком псевдоподий, могли иметь и покровное образование в 
виде раковины сферического или эллипсовидного абриса. Полицистины такой фор
мы известны из нижнего кембрия Алтае-Саянской области [Назаров, 1973].

Тем не менее следует отметить, что простейшие с кремниевым скелетом 
появились в кембрии позднее, чем бентосные организмы с хорошо развитым 
фосфатным или кальцитизированным скелетом, но одновременно с кремниевыми 
губками. Вероятно, переход от прикрепленного, неподвижного образа жизни к 
свободному парению происходил одновременно у нескольких предковых групп 
радиолярий, но отсутствие сведений об их развитии в среднюю и позднюю эпохи 
кембрия не позволяет судить о времени их окончательной адаптации к планктонно
му существованию.

Можно предположить, что эволюция радиолярий в кембрийском периоде 
была достаточно интенсивной, поскольку известные раннеордовикские ассо
циации Казахстана, Шпицбергена, Северной Америки представлены достаточно 
обособленными группами сферического абриса [Forty, Holdsworth, 1972; Назаров, 
1975; Назаров, Попов, 1980]. С переходом радиолярий к обитанию в пелагиали 
в позднем кембрии — раннем ордовике (?), по существу, начался палеозойский 
этап развития этих простейших (рис. 24).

Учитывая разновременное появление новых таксонов, значительные морфологи
ческие преобразования в отдельных филетических линиях, изменения состава 
ассоциации в эволюции радиолярий в палеозойскую эру, выделим три периода 
(= этапа) их развития.

Первый этап (ранний ордовик—ранний девон) характеризуется медленными тем
пами развития сферических спумеллярий, которые доминируют над полицистина
ми, имеющими скелет, состоящий из различного числа игл. В ордовике начиная 
с аренигского века основной фон ассоциаций составляют Inaniguttidae — Inanigutta, 
Inanibigutta, Inanihella, Oriundogutta с хорошо развитым массивным внутренним 
каркасом. Они имеют крупные (до 250—300 мкм) размеры внешней оболочки и преи
мущественно стержневидные иглы. Также довольно многочисленны, но одно
образны Haplentactiniidae — Haplentactinia и Syntagentactinia. Полицистины с 
пиломом представлены родами Cessipylorum и Proventocitum, причем последний 
известен только из раннего ордовика.

В ордовикский период как бы проявляются различные варианты строения 
скелета радиолярий — попытки образования губчатого слоя, билатеральной сим
метрии, развития сложного пилома, усложнения формы пор, второстепенных игл 
и т.д., но они не реализуются полностью в ордовике и силуре. Только через 
многие миллионы лет эти же особенности морфологии проявляются вновь и ста
новятся доминирующими у позднепалеозойских радиолярий. Если в ордовике 
широко представлены пористые Inaniguttidae, то в силуре, особенно раннем, 
преобладают грубогубчатые Syntagentactinia и очень разнообразные и сложно 
устроенные Haplotaeniatum. В позднем силуре, напротив, распространены много
иглистые Inanihella spp., появляются толстосетчатые Secuicollactinae и некоторые 
Palaeoscenidiidae, имеющие скелет из различного числа соединенных между собой 
стержневидных игл.

Широкое распространение по всему земному шару радиолярий в ордовик
ский период совпадает с появлением и расцветом другой группы планктонной фау
ны — граптолитов, а также, возможно, нектонных конодонтов. Ранний ордовик 
является временем несколько ускоренного развития двустворчатых моллюсков и 
эхинодермат, но другие организмы, обитавшие на шельфе, развиваются крайне 
медленно и постепенно. Можно отметить увеличение разнообразия мелких беззам- 
ковых брахиопод в середине ордовика. Среди других групп плеченогих в позднем
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Рис. 24. Схема развития радиолярий в палеозое

ордовике—силуре наблюдается ряд ясно выраженных линий постепенной эволюции 
среди ортид и пентамерид. У радиолярий в конце венлока—начале лудлова 
появляются многочисленные, но однообразные Ceratoikiscidae? — род Helelenofore, 
а также ряд новых родов Palaeosenidiidae s.l. В это же время отмечается изменение 
ряда морфологических особенностей и таксономического состава граптолитов.

Второй этап (средний девон—средний карбон) отличается интенсивным развити
ем сферических спумеллярий и ряда групп билатерально-симметричных полицистин. 
Наиболее существенные морфологические преобразования, охватившие все части 
скелета, наблюдаются у сферических Spumellaria — от более древних они уна
следовали только внешний абрис, пористую стенку раковин и (некоторые группы) 
стержневидные основные иглы. Из широко распространенных в ордовике—силуре 
родов Inanigutta, Cessipylorum, Haplotaeniatum и других ни один их вид не обнару
жен в отложениях среднего—верхнего девона. Исключение составляют только 
роды Haplentactinia и Secuicollacta, но и они крайне редки в девоне.

С эйфельского века и до конца палеозоя распространены разнообразные 
Entactiniidae, имеющие внутренний каркас в виде четырех-, шести- или много
лучевой спикулы, хорошо развитые трехгранные иглы, а у ряда таксонов и 
губчатый слой. Видимо, в конце позднесилурийской и в раннедевонскую эпохи 
эволюция сферических спумеллярий характеризовалась двумя противоположными 
тенденциями. С одной стороны, происходило облегчение скелета вследствие ре
дукции массивных частей внутреннего каркаса, тангентальных образований, 
стержневидных тяжелых игл и т.д., а с другой — раковина усложнялась: происходи
ло заложение внутренних сфер, граненые иглы начинали скручиваться, но наиболее 
примечательным является образование губчатого слоя сверху пористой раковины.



Начало этого процесса и его завершение установить невозможно из-за отсут
ствия сведений о радиоляриях позднего силура—раннего девона. Не исключе
но, что основные изменения, возможно, и очень значительные, произошли на гра
нице нижнего и среднего девона. На этом рубеже исчезают граптолиты, появляют
ся новые группы аммоноидей, конодонтов, происходят изменения и в составе 
бентосных организмов.

Эволюция сферических спумеллярий Entactiniidae s.l. со среднего девона была 
весьма интенсивной. В эйфельском-живетском веках преобладают пористые Entac- 
tinia, Entactinosphaera, Astroentactinia губчатые энтактиниды встречаются редко. 
Однако уже с франского века губчатые Spongentactinia, Spongentactinella, Tetrentac- 
tinia, Somphoentactinia, Pluristratoentactinia уже доминируют и в конце века и в начале 
фаменского у них появляется дифференциация губчатого слоя, завершившаяся к 
середине фаменского века образованием нескольких сближенных концентрических 
оболочек между пористой внутренней сферой и наружным тонким губчатым 
слоем. Аналогичный процесс дифференциации губчатого слоя у многоиглистых 
Astroentactiniinae начался только в конце фаменского века и протекал более 

медленно.
Развитие других спумеллярий — Haplentactiniidae, Pylentonemiidae, а также 

Polyentactiniidae [Collodaria] было замедленным, причем радиолярии этих групп 
не отличаются особым морфологическим разнообразием.

В позднем девоне распространен ряд сложно устроенных видов цератоик- 
сид, которые известны из многих регионов земного шара. Типичные Albaillellidae 
с неперфорированной конусовидной раковиной появились в раннем турне одно
временно с Popofskyellidae. В это же время большого разнообразия достигают 
Palaeoscenidiidae s.l. В позднем турне в ряде мест отмечено появление ставраксонных 
полицистин.

Резкие морфологические изменения среди всех радиолярий, вероятно, произошли 
на рубеже раннего—среднего девона, но организмы, обитающие на шельфе, не 
претерпели заметных изменений и их эволюция протекала медленно и равно
мерно.

На границе франского и фаменского веков происходит значительное сокраще
ние шельфовых биот (знаменитое фаменское вымирание), но оно не отразилось 
на планктонных и нектонных сообществах. Напротив, среди радиолярий происхо
дит усложнение скелета сферических Entactiniicae s.l., игольчатых Ceratoikiscidae, 
Palaeoscenidiidae s.l. с одновременным увеличением их таксономического разно
образия.

Третий этап (поздний карбон—поздняя пермь) является временнем расцвета 
и экспансии ставраксонных спумеллярий и дальнейшего развития энтактинид 
и альбаиллеллярий, приобретавших все более и более сложную морфологию. 
Довольно резкий контраст между девонско-средне каменноугольными и поздне
палеозойскими ассоциациями отчасти объясняется ограниченностью сведений о 
радиоляриях середины карбона. Однако, если учесть изменение состава комплек
сов аммоноидей [Руженцев, 1960], фораминифер [Левен, Щербович, 1978], а также 
смену флор, можно предположить, что проявившееся в это время изменение орга
нического мира планеты охватило и планктонные сообщества.

Радиолярии позднейшего палеозоя поражают разнообразием внешнего абриса. 
Хотя сферические полицистины все еще многочисленны и сложно устроены, все же не 
они определяют основной фон ассоциаций радиолярий верхнего карбона — перми. В 
это время доминируют ставраксонные полицистины, имеющие крестообразные 
или трех-, пяти (реже более)-лопастные скелеты, а также дискоидальные, линзо
видные, пирамидальные, уплощенно-треугольные и другие очертания. Причем 
все они обладают индентичным внутренним каркасом в виде полой сферы с раз
личным числом полых отходящих от нее игл (см. рис. 21), т.е. наблюдается 
определенное сходство со строением внутреннего каркаса раннепалеозойских 
Inaniguttidae. 127



Происхождение ставраксонных полицистин пока остается загадкой. Предпо
лагается, что они могли быть связаны с позднедевонскими Tetrentactinia [Т. Ьа- 
rysphaera), имеющими крупную губчатую раковину с тремя-четырьмя губчатыми 
иглами [Nazarov, Ormiston 1985Ь]. Вполне допустимо, что у подобных форм мог 
быть развит внутренний каркас в виде полой сферы. Сочетание архаичного строе
ния с таким интенсивно функционирующим образованием, как губчатый слой, и 
преобразование игл в лопасти или их редукция могли привести к появлению 
разнообразных ставраксонных полицистин.

Первые ставраксонные спумеллярии — Latentifistula, Tormentum, появившиеся 
в позднем турне [Ormiston, Lane, 1976; Woon, Mon-Zoo, 1983], в дальнейшем 
развивались весьма интенсивно. За довольно короткое геологическое время (ран
ний карбон — ранняя пермь) появилось более 100 видов, относящихся к двенадцати 
родам трех семейств. В их развитии наблюдается асинхронный параллелизм со 
сферическими Entactiniidae. Аналогичным образом происходит дифференциация 
губчатого слоя Tormentidae с образованием нескольких внутренних оболочек, 
заложение внутреннего треугольника у Ruzhencevispongidae, формирование внут
ренних лопастей у Latentifistulidae, причем у всех этих групп отмечается значитель
ное увеличение размеров (до 2,5 мм у Quinqueremis, Polyfistula).

Сферические Entactiniidae в позднем палеозое представлены почти всеми ро
дами, известными из позднего девона—среднего карбона, но наиболее типичны для 
этого времени губчатые мультисферические Copicyntra и впервые появившиеся 
в ассельском веке ранней перми эллипсоидальные Copiellintra с 10—15 внутрен
ними оболочками.

Эволюция билатерально-симметричных радиолярий в позднем палеозое была 
достаточно интенсивной, но не равномерно восходящей. В развитии Albaillellidae 
прослеживается тенденция к сегментации и перфорации раковин, преобразованию 
латеральных крыльев в стрежневидные, а затем и в трехгранные иглы. В позднем 
карбоне элиминируют Ceratoikiscidae, Popofskyellidae, некоторые Corythoecidae — 
роды Corythoecia HArrectoalatus. В это же время появляются очень специфичные 
Haplodiacanthus, имеющие свернутую, согнутую раковину. Позднее развитие 
Albaillellidae, вероятно, дивергировало. Редукция латеральных крыльев (=игл) и 
ресегментация, видимо, привели к образованию рода Follicucullus. В другом 
направлении, напротив, развивались внешние колумеллы и происходила перфо
рация почти всей рековины. Это дало начало линии Neoalbaillella в поздней перми. 
Радиолярии со скелетом из игл в позднем палеозое представлены одним родом 
Campanuilithus.

Апогея своего развития радиолярии достигают в конце сакмарского—начале 
артинского веков, что совпадает со временем начала развития и широкого 
распространения аммоноидей перми и регрессом крупных фузулинид.

Последнее изменение радиолярий палеозоя приходится на позднюю пермь и 
синхронно массовому вымиранию, начавшемуся среди многих групп органиче
ского мира. Вопрос о преемственности радиолярий палеозоя и мезозоя (триаса) 
остается неясным, но имеющиеся факты косвенным образом свидетельствуют об 
исчезновении многих крупных таксонов сферических и ставраксонных спумеллярий 
и особенно билатерально-симметричных полицистин.

Сравнение эволюционных событий, которые происходили среди радиолярий 
в палеозое, с изменениями других групп планктонной, нектонной и бентосной 
фауны в общих чертах можно отразить в виде следующей схематичной табли
цы (табл. 8). Ее анализ показывает, что имеются случаи совпадения и общих 
тенденций развития, особенно среди планктонных сообществ, но имеется и ряд 
примеров, прямо противоположных. Последние касаются несовпадения сущест
венных этапов развития планктона и шельфовых биот, причем некоторые из этих 
несоответствий могут иметь важное значение для интерпретации эволюционной 
истории биосфер прошлого.
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Т а б л и ц а  8. Сравнение эволюционных событий среди радиолярий и других групп фауны в палеозое
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|
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П р и м е ч а н и е .  Прямоугольником отмечены наиболее важные события в той или иной группе фауны.



Например, эволюция радиолярий в раннем палеозое (ордовик—силур) протекала 
достаточно медленно. Однако эти периоды были временем интенсивного раз
вития граптолитов, конодонтов, а также некоторых групп организмов (остра- 
коды, брахиоподы), обитавших на шельфе. Кардинальные морфологические из
менения радиолярий, смена многих адаптационных структур, увеличение разно
образия форм синхронно времени вымирания граптолитов и появления типич
ных аммоноидей наблюдаются на рубеже нижнего—среднего девона. Такой конт
раст по сравнению с неизмеряемостью шельфовых биот отчетливо указы
вает на ускоренную эволюцию пелагических сообществ.

Напротив, в конце франского или на рубеже франского и фаменского ве
ков происходит массовое вымирание организмов, обитавших на шельфе. Но это 
совершенно не отразилось на планктонных и нектонных ассоциациях (радиоля
рии, конодонты, отчасти аммоноидеи). Более того, среди радиолярий отмечается 
увеличение разнообразия.

Появление конусовидных, билатерально-симметричных альбаиллеллид в раннем 
карбоне не совпадает со значительными изменениями, произошедшими в это время 
с организмами (брахиоподы, мелкие фораминиферы и др.), существовавшими на 
шельфе. Но дальнейшая эволюция альбаиллеллярий во многом совпадает и син
хронна развитию крупных бентосных фораминифер.

Вымирание в поздней перми отражает общие тенденции в эволюции орга
нического мира конца палеозойской эры среди всех групп фауны. При этом 
нельзя не отметить, что конодонты регрессировали значительно раньше, уже с гжель
ского века позднего карбона.

Несовпадение в палеозое этапов развития планктонных, нектонных и бентосных 
организмов пока не имеет общепринятого удовлетворительного объяснения. 
Если существенные изменения касаются каких-либо двух или нескольких групп фау
ны, то они могли быть следствием различных тектонических причин, вызвав
ших глобальные изменения рельефа многих бассейнов, сокращения или закрытия 
относительно мелководных морских акваторий. В других случаях, например 
феномен вымирания шельфовых биот в конце франского—начале фаменского 
веков, возможно влияние космических факторов. Как первое, так и второе 
объяснения не являются достаточно аргументированными и требуют выяснения 
истинных причин, вызвавших неадекватность развития различных групп морских 
организмов в палеозойскую эру.

Изложенное является краткой аннотацией основных достижений в изучении 
радиолярий палеозоя за последнее время. В результате проведенных иссле
дований были получены объективные сведения об этой группе простейших, 
существовавших в ордовике — перми. Естественно, не все вопросы, связан
ные с изучением наиболее древних радиолярий, освещены с исчерпывающей пол
нотой.

Одной из первостепенных задач остается изучение опорных разрезов кремнистых 
толщ складчатых областей с обязательным выделением радиолярий из пород 
химическим препарированием. При этом может быть достигнута значительная 
детальность расчленения кремнистых и генетически связанных с ними отложе
ний, выяснены особенности ассоциаций радиолярий и их развития в том или 
ином регионе. На основании полученных сведений в сочетании с данными фор
мационного, фациального и палеотектонического анализа могут быть более 
определенно освещены вопросы условий образования осадочного чехла древних 
морских бассейнов.

Выявленные морфологические особенности радиолярий, преобладание тех или 
иных таксонов высокого систематического ранга в составе этих ассоциаций 
позволят воссоздать условия палеосреды (температуру, соленость, относитель
ную глубину и т.д.) бассейнов кремненакопления и их трансформацию во вре
мени.



Касаясь изучения только радиолярий, прежде всего необходимо продолжить вы
явление их местонахождений в палеонтологически охарактеризованных отложениях 
кембрия, верхнего силура, нижнего девона, среднего карбона, верхней перми, 
особо обратив внимание на изучение разрезов пограничных отложений силура и 
девона, поскольку радиолярии этого времени не известны ни в одном регионе 
земного шара.

Не менее важным и необходимым является монографическое описание радио
лярий палеозоя, так как только незначительная часть уже известных коллекций 
во всех странах описана полностью в соответствии с рекомендациями Между
народного кодекса зоологической номенклатуры. Следует продолжить работы по 
систематике ископаемых радиолярий, выяснению их возможной фило^нии и 
выявлению единых критериев для создания общей системы этого класса простей
ших, которая будет удовлетворять как палеонтологов, так и протозоологов.

Решение перечисленных проблем, а также других аспектов, связанных с изу
чением радиолярий кембрия — перми — одной из немногих групп планктона 
палеозойских морских акваторий, — позволит в дальнейшем более широко приме
нят тактических целях.

ШОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ФИТОСТРАТИГРАФИИ ВЕРХНЕГО ПАЛЕОЗОЯ 
СЕВЕРНОЙ И ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ

Рассматриваемые районы (азиатская часть СССР без Средней Азии и Центрального 
Казахстана, Монголия) принадлежали в верхнем палеозое к Ангарскому (северному 
внетропическому) палеофлористическому царству.

Решение главных вопросов фитостратиграфии Ангариды затрудняет интен
сивная и возрастающая с течением времени флористическая дифференциация. 
В верхнем палеозое основными фитохориями в пределах Ангариды являются 
периферическая Субангарская и центральная собственно Ангарская (Сибирская) 
палеофлористические области. Последняя, в свою очередь, делится на ряд фито- 
хорий более низкого ранга. Фитостратиграфии верхнего палеозоя Сибирской 
области (без принадлежащей ей же Печорской провинции) и посвящен настоя
щий раздел монографии.

Наиболее представительной и наиболее полно изученной верхнепалеозойской 
флорой Ангариды является флора Кузбасса, известная палеоботаникам с середины 
прошлого столетия. История изучения^той флоры (по крайней мере на первых 
ее этапах) является, по существу, историей изучения верхнепалеозойской флоры 
Ангариды, историей формирования представлений о ее своебразии и отли
чиях от одновозрастных, в первую очередь европейских флор [Нейбург, 1948].

Основы современной фитостратиграфической схемы расчленения верхнепалео
зойских отложений Кузбасса были заложены в 30-х — начале 50-х годов иссле
дованиями М.Д. Залесского, В.А. Хахлова, М.Ф. Нейбург, Г.П. Радченко. 
В 1954 г. на Втором совещании по стратиграфии угленосных отложений Кузбасса 
была принята близкая к современной схема расчленения верхнего палеозоя Куз
нецкого бассейна.

В исследованиях последующего периода (с 60-х годов и до нашего времени) 
реализовались, хотя и не всегда в явной форме, два подхода к выделению 
межрегиональных фитостратиграфических единиц. Первый подход заключался в по
пытках распространения стратиграфической схемы Кузбасса на другие районы 
и превращения тем самым региональных фитг стратиграфических подразделений 
в межрегиональные, второй — в выделении зс шльных или близких к зональным 
единиц.

Принципы выделения фитостратиграфических подразделений 
верхнего палеозоя Ангариды



Первый подход в наиболее чистом виде выступает в региональных исследо
ваниях [Шведов, 1961] и межрегиональных обобщениях [Сухов, Горелова, 1967]. 
В качестве эталонов рассматриваются четыре подсерии (нижнебалахонская, 
верхнебалахонская, ильинская и ерунаковская), на которые подразделяются верхне
палеозойские отложения Кузбасса. С флористическими комплексами этих четырех 
подсерий и сравниваются комплексы стратиграфических подразделений других 
районов. Причина, по которой более мелкие стратиграфические подразделения 
кузнецкого разреза — региональные горизонты (свиты) — не прослеживаются 
в других районах, видится в недостаточной изученности их флоры и страти
графии.

Более поздние исследования показали, однако, что региональные горизон
ты Кузбасса отличаются разной корреляционной значимостью. Чтобы служить 
эталоном для межрегиональных корреляций, стратиграфическая схема Кузбасса 
должна быть несколько преобразована и приведена в соответствие с зональными 
подразделениями по кордаитам. Один из возможных вариантов такого преобразо
вания и рассматривается в данном разделе (табл. 9, 10, см. вкл.).

В основу зональных или близких к зональным межрегиональных фитострати
графических единиц положены главным образом изменения в морфологии и микро
структуре кордаитов — почти повсеместных доминантов верхнепалеозойских фло
ристических комплексов. Система этих подразделений была установлена благодаря 
исследованиям С.В. Мейена [1966], Л.В. Глуховой [1969, 1971] совместно
с Л.В. Меньшиковой [1980], М.В. Дуранте [1976, 1978] и др. Среди кордаитов, 
ранее относимых к гондванскому роду Noeggerathiopsis Feistmantel, С.В. Мейен 
выделил два рода: еврамерийский Cordaites и сугубо ангарский Rufloria, отли
чающийся от первого присутствием специфических структур — дорзальных желоб
ков. Основываясь на изменениях в морфологии, микроструктуре, а также на коли
чественных соотношениях представителей обоих родов, С.В. Мейен [1966] 
выделил пять стадий развития листвы ангарских кордаитов, наметил несколько 
иную, чем принимавшаяся ранее, корреляцию разрезов Кузбасса и Тунгусского 
бассейна.

Исследования С.В. Мейена в систематической части продолжила Л.В. Глухова 
[1976, 1978]. Совместно с Л.В. Меньшиковой она [Глухова, 1969; Глухова, 
Меньшикова, 1980] детализировала разработанную С.В. Мейеном схему расчле
нения разреза Кузбасса по кордаитам. М.В. Дуранте установила выдержанность 
последовательности кузнецких кордаитовых комплексов в герцинских склад
чатых сооружениях Верхоянья [Дуранте, 1974; Дуранте, Израилев, 1977; Дуранте, 
Битерман, 1978] и Монголии [Дуранте, 1976], а В.Г. Зимина [1977] — в отложе
ниях ранней—начала поздней перми Южного Приморья.

Круг упомянутых выше исследований привел к следующим обобщениям.
1. При переходе из одной фитохории Ангариды в другую кордаиты ведут 

себя как наиболее устойчивая составляющая флористических комплексов.
2. В верхнепалеозойских разрезах азиатской части Ангариды распознаются 

четыре основных кордаитовых комплекса: теодориевый, сингулярисо-державинь- 
евый, грациленто-бревифолиевый, сульцивных кордаитов [Дуранте, 1976], которые 
можно рассматривать как отражение четырех крупнейших стадий развития листвы 
кордаитов Ангариды. Эти комплексы (и ряд более мелких) могут быть положены 
в основу кордаитовых зон. Последние можно рассматривать не как био- или 
филозоны, а как комплексные зоны с нечеткими расплывчатыми границами. 
Они представляют собой интервалы преимущественного распространения зональ
ного вида в ассоциации с характерным набором других видов.

3. Кроме чисто зональных, существует ряд комплексов также широкого 
площадного распространения, но образующихся как результат комбинации 
зональных. Это либо зоны смешения, формирующиеся за счет частичного пере
крывания одного зонального комплекса другим, либо своеобразные "остаточные



зоны”, представляющие собой результат "вычитания” более мелкой зоны из более 
крупной [Дуранте, 1978).

4. В целом выделяется около десяти флористических (главным образом кордаи- 
товых) комплексов, которые могут быть положены в основу межрегиональных 
зональных подразделений флороносного верхнего палеозоя Северной и Централь
ной Азии [Дуранте, 1978; Мейен, 1980, 1984].

Система кордаитовых зон не может рассматриваться как единственная сис
тема межрегиональных корреляционных единиц. Делается попытка выделить зоны 
по листве не только кордаитов, но также папоротников и птеридоспермов, а также 
зоны по членистостебельным и семенам. Применительно к последним использо
вана несколько измененная в верхней части зональная схема С.В. Сухова и
В.И. Данилова [1978] для Саяно-Алтайской области. В основу большинства 
других зон могут быть положены интервалы вертикального распространения 
в разрезе Кузбасса видов растений [Горелова и др., 1973), широко распростра
ненных на площади. Другие зоны могут быть выделены по интервалам распростра
нения редких, стратиграфически важных растений, появление которых подчерки
вает принципиальные, но трудно коррелируемые уровни.

Основными фитостратиграфическими единицами, используемыми для широких 
корреляций и рассматриваемыми в настоящем разделе, являются межрегиональ
ные фитогоризонты. Они соответствуют, как правило, одной из кордаитовых зон. 
Используется появление и других растений, в частности каллиптерид.

Региональные горизонты Кузбасса, не вошедшие в ранг межрегиональных, но 
распознаваемые по менее встречающимся видам в удаленных от Кузбасса разрезах, 
выделяются как межрегиональные корреляционные единицы низкого ранга — под
горизонты. Выделяются и более крупные подразделения — надгоризонты, отвечаю
щие основным геофлорам, на которые распадается позднепалеозойская флора 
Кузбасса, или крупным кордаитовым комплексам.

Характеристика позднепалеозойской флоры Ангариды.
Обоснование надгоризонтов

Позднепалеозойская кордаитовая флора Ангариды (кордаитовая формация, по 
М.Ф. Нейбург [1984]) относится к категории крупнейших (полихронных, по терми
нологии А.Н. Криштофовича) флор земного шара. Она отличается длительностью 
существования (с середины карбона до конца перми) и широким площадным 
распространением в пределах всего Ангарского палеофлористического царства.

Каёзовско-нижнебалахонский надгоризонт (средний—верхний карбон). Смена 
более древней (лепидофитовой) флоры кордаитовой ознаменована вымиранием 
большинства родов нижнекаменноугольных ангарских лепидофитов и появляением 
бедной каёзовской флоры. В стратотипическом разрезе Кузбасса смена флор 
приурочена к середине острогской подсерии (граница евсеевской и каёзовской 
свит). Этот флористический рубеж впервые был проинтерпретирован С.В. Мейеном 
[1968] как климатогенный, обусловленный резким похолоданием. Исследования 
автора в других районах Ангариды подтвердили эту точку зрения.

Каёзовская флора по составу более тесно связана с предшествующей лепи
дофитовой, чем с последующей кордаитовой флорой. Ее основу составляют 
птеридоспермы родов Abacanidium и Angaropteridium, появляющиеся еще в лепи
дофитовой флоре; нередки своеобразные лепидофиты (Caenodendron и др.), чле
нистостебельные.

Сменяющая каёзовскую богатая и разнообразная нижнебалахонская флора, 
напротив, составлена преимущественно кордаитами (преобладают руфлории с 
широкими дорзальными желобками) и птеридоспермами (роды Angaropteridium, 
Neuropteris, Paragondwanidium, Angaridium и др.). Объединение обоих упомянутых 
флор в составе единого надгоризонта обусловлено постепенностью перехода между 
ними.



Нижняя граница этого надгоризонта первоначально сопоставлялась С. В. Мей- 
еном [1968] с "флористическим скачком” или "флористическим обеднением" 
на границе намюра А и В Западной Европы. Поскольку с тем же уровнем 
сопоставляется и подошва башкирского яруса, казалось, можно говорить о син
хронности изменений морской фауны и флоры вблизи границы нижнего и сред
него карбона. В настоящее время, однако, вопрос о совпадении подошвы башкир
ского яруса с подошвой каёзовско-нижнебалахонского надгоризонта остается 
открытым. Обе эти границы испытывают тенденцию к удревнению. Существует 
мнение о более правильном сопоставлении нижней границы башкирского яруса 
с подошвой зоны Homoceras (верхи намюра А), нежели зоны Reticuloceras 
(кровля намюра А). Что касается "флористического скачка”, то он, по дан
ным В. Гав лены [Havlena, 1982], растянут во времени. Наиболее заметное 
флористическое изменение при этом происходит вблизи кровли зоны Eumorphoceras 
(зона ЕгсН), т.е. близко к предполагаемому положению подошвы башкирского 
яруса.

Палеонтологические данные — присутствие визейских или визейско-сер- 
пуховских аммонитов непосредственно ниже подошвы каёзовско-нижнебалахон
ского надгоризонта, а также башкирских брахиопод, среднекаменноугольных 
фораминифер, вестфальских двустворок в нижней части надгоризонта также 
свидетельствуют о достаточно надежном совпадении подошвы каёзовско-нижне
балахонского надгоризонта с границей нижнего и среднего карбона.

Верхнебалахонский надгоризонт (нижняя пермь — низы верхней перми). Верхне- 
балахонская флора составлена почти полностью кордаитами с небольшой примесью 
папоротников, членистостебельных и растений с листвой типа Zamiopteris. Она 
представляет собой ядро кордаитовой формации в эпоху ее расцвета. В это время 
кордаиты не только являются абсолютными доминантами, но и, судя по листьям, 
достигают максимальных размеров. На смену некрупным, преимущественно 
ланцентным листьям нижнебалахонских кордаитов с узкими, часто оттянутыми 
основаниями приходят гигантские линейные листья до 1 м в длину с широкими 
окаймленными основаниями. Меняется и микроструктура листьев. Увеличивается 
относительная роль и разнообразие Cordaites. Среди руфлорий формы с широкими 
малоспециализированными дорзальными желобками, близкие к Rufloria theodorii 
(Tschirk. et Zal.) S. Meyen, уступают место руфлориям с узкими дорзальными 
желобками, наиболее типичной из которых является Rufloria deriavinii (Neub.)
S. Meyen.

Подобное изменение листвы сопровождается сменой комплексов семян [Сухов, 
Данилов, 1978] и фруктификаций кордаитов (появление Vojnovskya в сочетании 
с чешуевидными листьями Nephropsis). Вымирают многие виды птеридоспермов, 
другие некоторые время сосуществуют с верхнебалахонскими кордаитами; умень
шается разнообразие членистостебельных и папоротников. Среди первых мелко
листные аннулярии замещаются крупнолистными аннуляриями и аннулинами, 
появляются ребристые необлиственные побеги (Phyllotheca deliquescens). Для неко
торых из них доказана ассоциация с облиственными боковыми ветвями типа 
Phyllopitys heeri[Meyen, 1971]. Разнообразные мелкоперышковые папоротники сме
няются относительно крупноперышковыми Prynadaeopteris tunguskana (Schm.) Zal.

За границу нижне- и верхнебалахонской флор (границу надгоризонтов) прини
мается контакт нижне- и верхнебалахонской подсерий (угольный пласт Румян
цевский в Кемеровском районе Кузбасса). Здесь намечается крупный флористи
ческий рубеж [Горелова и др., 1973]. Несколько ниже этой границы происходит 
массовое исчезновение нижнебалахонских видов членистостебельных, папоротни
ков и птеридоспермов, а выше — появление ряда верхнебалахонских видов 
тех же групп. Правда, некоторые верхнебалахонские виды кордаитов [Горело
ва и др., 1973; Глухова, 1969] появляются еще в верхах алыкаевской свиты. 
Следует отметить, что на востоке Сибирской платформы руфлории, микрострук- 
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турно близкие к Rufloria derzavinii (Neub.) S. Meyen, опускаются вплоть до вероят
ных аналогов мазуровской свиты. Следовательно, критерии проведения границы 
нижне- и верхнебалахонской флор по кордаитам должны быть уточнены. Палино
логические данные подтверждают резкое изменение флористического состава на 
границе нижне- и верхнебалахонской подсерий.

Подошва верхнебалахонской подсерии (надгоризонта) традиционно принимает
ся за границу карбона и перми. Однако ее не удалось пока надежно скоррели
ровать ни с границей систем в стратотипической местности, ни с ее примерным 
аналогом в Бореальной области. Кровля подсерии [Дуранте, Израилев, 1977], по-ви- 
димому, заходит в низы верхней перми.

Кольчугинекий надгоризонт (верхняя пермь). В Кольчугине кой флоре возрастает 
количество и разнообразие папоротников и птеридоспермов, падает роль листьев 
кордаитов, уменьшаются их размеры.

В кольчугинское время дифференциация флор выражена столь заметно, что 
границу между флорами верхнебалахонского и кольчугинского типа не удается 
провести на одном уровне в периферической (Транссибирской) и центральной (Тун
гусо-Верхоянской) подобластях Сибирской области. Флоры кольчугинского 
типа Транссибирской подобласти богаты папоротниками и птеридоспермами. Среди 
последних ведущую роль играют каллиптериды. Уровень появления каллиптерид, 
совпадающий в разрезе Кузбасса с границей балахонской и кольчугинской|серий 
и хорошо прослеживаемый по всей Транссибирской подобласти, принят в качестве 
границы верхнебалахонской и кольчугинской флор и одноименных надгоризонтов.

В существенно кордаитовых флорах Тунгусо-Верхоянской подобласти каллип
териды полностью отсутствуют. Верхняя граница флор верхнебалахонского типа 
проводится здесь по смене комплексов кордаитов — сингулярисо-державиньевого 
грациленто-бревифолиевым. В разрезе Кузбасса эта смена происходит выше 
уровня появления каллиптерид и совпадает с границей старокузнецкой и митинской 
свит кузнецкой подсерии [Меньшикова, 1977; Глухова, Меньшикова, 1980]. По
скольку кордаиты старокузнецкого горизонта принадлежат еще сингулярисо- 
державиньевому комплексу, этот горизонт в громадном большинстве случаев 
не может быть отделен от аналогов верхнебалахонской подсерии. Соответственно 
вместо верхнебалахонского в центральных частях Сибирской области должен 
быть выделен верхнебалахонско-старокузнецкий надгоризонт.

Кроме сингулярисо-державиньевого в пермской флоре Сибирской палеофло- 
ристической области выделяется два более молодых кордаитовых комплекса 
(грациленто-бревифолиевый и сульцивных кордаитов). В Тунгусо-Верхоянской 
подобласти с ее преимущественно кордаитовыми флорами существование трех 
кордаитовых комплексов определяет трехчленное, а не двучленное, как в Трансси
бирской подобласти, деление флороносного пермского разреза. Выше верхнеба- 
лахонско-старокузнецкого надгоризонта здесь рационально выделить два над
горизонта: митинско-ильинский, отвечающий интервалу распространения в разрезе 
Кузбасса грациленто-бревифолиевого комплекса, и ерунаковский, охарактеризо
ванный комплексом сульцивных кордаитов.

Рациональность выделения в Тунгусо-Верхоянской подобласти двух упомя
нутых надгоризонтов вместо одного определяется также и тем, что оба они 
достаточно хорошо распознаются в пределах Верхоянского округа, где из-за 
почти полного отсутствия руфлорий более мелкие подразделения в ранге горизон
тов практически неразличимы.

Подошва кольчугинской серии Кузбасса и ее аналогов традиционно считается 
подошвой верхнего отдела перми в флороносных толщах Северной Евразии. 
Однако есть данные [Дуранте, Израилев, 1977; Ганелин, Котляр, 1984], что она 
располагается несколько выше границы отделов.

Смена кольчугинской флоры более молодой хвойно-папоротниковой относится 
к числу палеофлористических рубежей первого порядка, поскольку одновременно



она является и верхним пределом существования кордаитовой формации. Этот 
рубеж принимается за границу перми и триаса и соответственно палеозоя и 
мезозоя в флороносных толщах Северной и Центральной Азии. Хотя данная 
точка зрения разделяется в настоящее время не всеми, она, на наш взгляд, 
хорошо подтверждается как новейшими палеоботаническими данными [Могучева, 
1982, 1984; Dobruskina, 1984], так и известными соотношениями флороносных 
горизонтов с морской фауной [Дуранте, Битерман, 1978].

Межрегиональные фитостратиграфические горизонты и их обоснование
Как отмечалось выше, в основу межрегиональных горизонтов положены, во-пер
вых, наиболее хорошо и повсеместно распознаваемые кордаитовые комплексы. 
Это, прежде всего, центральные части теодориевого, сингулярисо-державиньевого, 
грациленто-бревифолиевого комплексов и комплекса сульцивных кордаитов, не со
держащие примеси более древних и молодых элементов, а также зоны смеше
ния этих комплексов. Во-вторых, при выделении межрегиональных горизонтов 
учитываются такие бескордаитовые комплексы, как каёзовский, а также зоны 
сосуществования нижне- и верхнебалахонской, верхнебалахонской и кольчу- 
гинской флор, границы которых не всегда и не повсеместно совпадают с границами 
зон смешения кордаитовых комплексов. Таков, например, обсуждавшийся выше 
уровень появления каллиптерид (нижняя граница зоны смешения кольчугинской 
и верхнебалахонской флор), не совпадающий со сменой комплексов кордаитов 
и прослеживающийся лишь в Транссибирской подобласти. За счет невыдержан
ности этого уровня в Транссибирской и Тунгусо-Верхоянской подобластях 
приходится выделять парные межрегиональные горизонты несколько разного 
объема.

В целом на основе разреза Кузбасса выделяется девять межрегиональных 
горизонтов: 1) каёзовский; 2) нижнебалахонский; 3) нижнепромежуточный; 4) верхне- 
промежуточно-ишановский; 5) кемерово-усятский (для Транссибирской по
добласти) или кемерово-старокузнецкий (для Тунгусо-Верхоянской); 6) кузнецкий 
(преимущественно для Транссибирской подобласти) или митинский (выделяется 
повсеместно, но в качестве подгоризонта в Транссибирской подобласти и горизон
та — в Тунгусо-Верхоянской); 7) ильинский; 8) нижнеленинский; 9) грамотеинско- 
тайлуганский. Кроме того, вследствие невыдержанности на площади нижне
промежуточного горизонта в пределах центральной части Тунгусо-Верхоянской 
подобласти (Верхоянского палеофлористического округа) выделяется собопольский 
горизонт. Хотя объем межрегиональных горизонтов определяется интервалами 
распространения комплексов кордаитов, обоснование их границ и прослежи
вание на площади обеспечиваются всей совокупностью флористических и пали
нологических данных (см. табл. 9, 10). Привлечение последних оказалось воз
можным благодаря обобщающим исследованиям А.ф. Дибнер [1977], разработав
шей единую систему палинозон для многих районов Северной и Центральной 
Азии.

Кратко остановимся на характеристике упомянутых выше горизонтов и на 
межрегиональной корреляции, которую с их использованием можно осуществить.

Каёзовский межрегиональный горизонт, выделяемый в объеме каёзовской свиты 
Кузбасса, содержит очень бедную, существенно птеридоспермовую (роды Abacani- 
dium, Angaropteridium) флору, которую можно рассматривать как своеобраз
ный реликт нижнекаменноугольной лепидофитовой флоры. Нижняя граница гори
зонта — граница вымирания нижне каменноугольных лепидофитов — представляет 
собой палеофлористический рубеж первого ранга и охарактеризована выше. 
Вне Кузбасса к каёзовскому горизонту относится янготойский региональный го
ризонт Тунгусской синеклизы, нижняя часть лапчанскй свиты востока Сибир
ской платформы (Ботуобинский район), сетачанская свита хребта Орулган



неверное Верхоянье), верхняя подсвита магарской свиты Пенжинского прогиба 
и, по-видимому, самые верхи хаямской свиты Гижинского прогиба (Колымо- 
Омолонская область), мурукцикский региональный горизонт южно-монгольских гер- 
цинид, аратэлигольская свита Северной Монголии, кокпектинская свита Приир
тышья и кенсайская свита Зайсанского района.

Возрастной объем каёзовского горизонта определяется тем, что входящая в его 
состав сетачанская свита Верхоянья перекрывается морской юпенчинской свитой, 
нижняя граница которой примерно соответствует кровле северокельтменского 
горизонта башкирского яруса [Ганелин, 1977]. Сама юпенчинская свита сопостав
ляется нами уже с низами нижнебалахонского горизонта. Соответственно наиболее 
вероятный возрастной объем каёзовского межрегионального горизонта — нижняя 
половина башкирского яруса не менее чем в объеме двух нижних его горизонтов.

Нижнебалахонский межрегиональный горизонт, выделяемый в объеме нижне- 
балахонской подсерии (мазуровской и алыкаевской свит) Кузбасса, содержит 
первую из трех крупнейших флор (геофлор) кордаитовой формации — нижне- 
балахонскую. Нижнебалахонская флора является одной из наиболее богатых 
позднепалеозойских ангарских флор, характеризуясь наряду с широким развитием 
кордаитов присутствием разнообразных преимущественно мелкоперышковых па
поротников, многочисленных птеридоспермов (роды Angaropteridium, Neuropteris, 
Angaridium, Paragondwanidium), гинкгофитов (виды рода Ginkgophyllum), отно
сительно редких лепидофитов, разнообразных членистостебельных, среди которых 
наряду с эндемичными присутствуют формы, близкие к еврамерийским (Annularia 
asteriscus Zal., некоторые виды рода Sphenophyllum).

В нижнебалахонском комплексе кордаитов широко распространены руфлории с 
широкими малоспециализированными дорзальными желобками. Наиболее типич
ной из них является R. theodorii (Tschirk. et Zal.) S. Meyen, по присут
ствию которой весь комплекс нижнебалахонских кордаитов может быть назван 
теодориевым. Это некрупные ланцентные листья, часто с узкими оттянутыми 
основаниями. Руфлории,сопровождаются морфологически сходными кордаитами 
без дорзальных желобков (С. indeterminatus Gluch. и др.).

Нижнебалахонская подсерия Кузбасса подразделяется на мазуровскую и алы- 
каевскую свиты, имеющие ранг региональных горизонтов. В качестве меж
региональных горизонтов эти подразделения, однако, выступать не могут из-за 
отсутствия единого основания для их разграничения.

Действительно, в Кузбассе разделение мазуровского и алыкаевского фло
ристических комплексов С.Г. Горелова [Горелова и др., 1973] основыва
ется на появлении вблизи границы свит Sibiriella kosmovskii, тогда как 
отличие раннекатской и позднекатской флор Тунгусского бассейна опирает
ся на широкое распространение в более древней из них лепидофитов рода 
Angarodendron и на почти полное отсутствие их в более молодой флоре. 
Тем не менее нижнекатская флора считается безусловным аналогом мазуровской, 
что совершенно нелогично хотя бы потому, что ангародендроны встречаются 
лишь в самых низах мазуровской свиты. Кроме того, во многих районах 
Ангариды (Монголия, Восточный Казахстан) нижнебалахонский флористический 
комплекс вообще не поддается расчленению. Именно поэтому в качестве 
межрегионального подразделения выделяется весь нижнебалахонский горизонт, 
а не отдельные его части.

Нижняя граница нижнебалахонского горизонта располагается в средней части 
башкирского яруса (не ниже кровли северокельтменского горизонта); верхняя 
считается совпадающей с границей карбона и перми. Возраст нижнебалахон
ского горизонта, таким образом, соответствует большей части среднего и верхнему 
карбону.

К нижнебалахонскому горизонту в разных частях Ангариды принадлежат кат- 
ская свита Тунгусской синеклизы, черногорская, побережная и нижняя часть



белоярской свиты Минусинского прогиба, ачитнурская и солхитская свиты Севери
ной Монголии и дусинобинский горизонт южной ее части.

В нижнебалахонское время намечается довольно заметное различие флор цент
ральных (Верхоянский округ) и остальных районов Ангариды, заключающееся 
в более раннем появлении в пределах Верхоянского округа руфлорий с узкими 
’’нижнепермского” типа дорзальными желобками. Присутствие подобных комплек
сов руфлорий в сочетании с другими нижнебалахонскими формами характерно для 
конёкской и айхальской (Айхальский район), а также ботуобинской свит восточ
ной окраины Сибирской платформы. В крайне бедно флористически охарак
теризованных разрезах Верхоянья присутствие пермского облика руфлорий в 
средне- и верхнекаменноугольных отложениях вынуждает на современной стадии 
изученности выделить здесь собопольский горизонт верхов среднего карбона— 
низов нижней перми.

Нижнепромежуточный горизонт, условно выделяемый в объеме первой половины 
промежуточной свиты Кузбасса, представляет собой интервал распространения в 
разрезе зоны смешения сингулярисо-деражавиньевого и теодориевого кордаитовых 
комплексов. Появившиеся вблизи подошвы промежуточной свиты крупные линей
ные листья верхнебалахонских руфлорий с узкими дорзальными желобками без 
укрепляющих тяжей (R. derzavinii (Neub.) S. Meyen, R. meyenii Gluch., R. tuberculosa 
Gluch.) сосуществуют здесь с переходящими из нижнебалахонской подсерии некруп
ными ланцетными листьями руфлорий с широкими дорзальными желобками, 
снабженными укрепляющими тяжами (R. theodorii (Tschirk. et Zal.) S. Meyen, 
R. birulinskiensis Gluch., R. khalfinii Gluch. и др.). Аналогичным образом ведут 
себя и морфологически сходные с руфлориями кордаиты без дорзальных желобков.

Смешанный характер имеет не только комплекс кордаитов, но и вся флора 
нижнепромежуточного горизонта. Членистостебельные, папоротники, семена и 
фруктификации представлены здесь уже преимущественно верхнебалахонскими 
формами, тогда как среди листвы птеридоспермов преобладают виды нижне- 
балахонских родов Angaropteridium, Cardioneura, Neuropteris, Angaridium, Paragon- 
dwanium. Они распространены шире по разрезу, нежели кордаиты нижнебалахон- 
ского облика, поднимаясь до ишановской, а иногда и кемеровской свит. Таким 
образом, нижнепромежуточный горизонт, отвечая полному объему зоны смешения 
кордаитовых комплексов, соответствует лишь нижней части зоны смешения 
нижне- и верхнебалахонской флор.

Нижняя граница нижнепромежуточного горизонта совпадает с подошвой 
верхнебалахонской подсерии (надгоризонта) Кузбасса и является достаточно чет
кой и определенной. Верхняя его граница проводится по уровню исчезновения 
руфлорий нижнебалахонского облика. Точное ее положение в опорных разрезах 
врехнебалахонской подсерии Кузбасса (Кемеровском и Прокопьевско-Киселев- 
ском) требует дополнительных исследований. В настоящее время известно лишь, 
что подобного типа руфлории распространены в нижней части промежуточной 
свиты и не переходят в ее верхние горизонты.

Вне пределов Кузбасса свойственное нижнепромежуточному горизонту сочетание 
разновозрастных кордаитов отмечается в нижнебургуклинском подгоризонте 
Тунгусской синеклизы [Решения..., 1982]. Последний по объему, по-видимому, 
шире нижнепромежуточного, так как верхняя его граница проводится по исчезно
вению всех карбоновых элементов, в том числе и птеридоспермов нижнебалахон
ского облика.

Аналоги нижнепромежуточного горизонта распознаются в разных структурно
фациальных зонах Монголии. К ним относятся низы терригенной ундерханской 
свиты Предхэнтэйского прогиба, низы вулканогенно-терригенной толщи Буца- 
ганской мульды Центральной Монголии, терригенные толщи некоторых впадин, 
расположенных в северных предгорьях Монгольского Алтая.

В центральных районах Ангариды (восток Сибирской платформы, Вер- 
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хоянье) свойственный нижнепромежуточному горизонту смешанный комплекс кор- 
даитов распространен значительно шире по разрезу, чем в Средней Сибири и Мон
голии. На востоке Сибирской платформы Rufloria ex gr. deriavinii известна с 
нижнеайхальской (аналог мазуровской) подсвиты, а в Верхоянье — с верхов 
среднекаменноугольной суорганской свиты. В полно флористически охарактеризо
ванных разрезах верхнего палеозоя востока Сибирской платформы граница нижне- 
и верхнебалахонского надгоризонтов намечается по смене комплексов птеридо- 
спермов и семян. По данным Е.М. Ващенко и др. [1982], она проходит в вер
хах верхнеайхальской подсвиты. Расположенная выше этой границы часть подсвиты 
может быть отнесена к нижнепромежуточному горизонту.

В охарактеризованных преимущественно кордаитами верхнепалеозойских разре
зах Верхоянья соответствующей границы пока наметить не удается. Сово
купность верхоянских свит (верхи суорганской, халданская, мегенская, эчийская), 
в которых встречается или в принципе может быть встречен смешанный комплекс 
кордаитов, содержащий руфлории с узкими и широкими дорзальными желобками, 
выделяется в качестве собопольского горизонта широкого возрастного объема 
(конец среднего карбона — низы артинского яруса нижней перми). Распростра
нение собопольского горизонта, по всей вероятности, ограничено Верхоянским 
палеофлористическим округом, но, очевидно, его имеет смысл выделять лишь в 
разрезах с преимущественным развитием кордаитов.

Нижнепромежуточный горизонт не удается выделить и по палинологическим 
данным. Установленная А.Ф. Дибнер [1977] палинозона Cordaitina uralensis — 
Luberisaccites rugulifer отвечает всему промежуточному горизонту Кузбасса. К ней 
А.Ф. Дибнер относит быррангскую свиту Восточного Таймыра, верхи тустахской 
свиты Лено-Хатангского прогиба, белоярскую свиту Минусинских котловин.

Верхнепромежуточно-ишановский горизонт (верхняя половина промежуточно- 
ишановской свиты Кузбасса) отвечает подзоне Rufloria ex gr. poryvaica верхне- 
балахонской кордаитовой зоны Rufloria derzavinii — Cordaites singularis. Rufloria 
poryvaica Gluch., сходная с ней R. papillosa Gluch. и другие виды этой группы, 
по данным выделившей их Л.В. Глуховой [1969], в разрезе Кузбасса распростра
нены от верхней половины алыкаевской до ишановской свит включительно. 
Хотя точная диагностика руфлорий типа ’’poryvaica” возможна лишь по препара
там кутикулы, свойственная им форма довольно узких, но плосковершинных дор
зальных желобков, напоминающих желобки R. theodorii, позволяет с некоторой 
долей условности распознавать эту группу и на материале худшей сохранности. 
В частности, ей, по-видимому, принадлежат R. rasskasovae S. Meyen, R. taimyrica 
Schwed., R. kerulenica Durante, а также формы, определяемые как R. aff. theodorii 
(Tschirk. et Zal.) S. Meyen.

По уровню исчезновения этих форм в разрезах с кордаитами разных районов 
Северной и Центральной Азии и проводится верхняя граница горизонта. Значи
мость этой границы подчеркивается сменой комплексов семян [Сухов, Данилов,
1978], а также исчезновением последних нижнебалахонских птеридоспермов.

В Транссибирской подобласти к аналогам верхнепромежуточно-ишановского 
горизонта относятся: на Западном Таймыре — ефремовская и, видимо, низы убой- 
нинской свит с Rufloria taimyrica Schwed., в Южном Приморье — дунайская свита 
с Rufloria aff. theodorii, в Южной Монголии —аргалинтинская свита (или значитель
ная ее часть). В Тунгусо-Верхоянской подобласти с этим горизонтом, очевидно, 
может быть сопоставлена верхняя половина нижнебургуклинского подгоризонта 
Тунгусской синеклизы, соколинский горизонт Восточного Таймыра или нижняя его 
часть; в Северной и Центральной Монголии — нижняя половина (без самых низов) 
ундерханской свиты Предхэнтэйского прогиба, эффузивная толща Центрально- 
Хангайской впадины, нижние части вулканогенных хануйской и среднегобийской 
серий. В Верхоянском мегантиклинории к тому же интервалу принадлежат 
халджинская и низы сюренской свиты хребта Орулган, хабахская, кобычанская и



часть юлегирской свиты Куранахского антиклинория, тельгинская свита бассейна 
р. Юдома,а в Колымо-Омолонской области — значительная часть джигдалинского 
горизонта.

Кемерово-старокузнецкий (в Тунгусо-Верхоянской подобласти) или кемерово- 
усятский (в Транссибирской) межрегиональный горизонт охарактеризован верхне- 
балахонским комплексом флоры без какой-либо примеси более древних элементов. 
Основу его составляют крупномерные кордаиты сингулярисо-державиньевого 
комплекса с узкими дорзальными желобками (Rufloria derzavinii (Neub.) S. Meyen, 
R. meyenii Gluch., R. tuberculosa Gluch. и др.) и без них (Cordaites singularis 
(Neub.) S. Meyen, C. latifolius (Neub.) S. Meyen). Характерна примесь крупноперыш- 
ковых папоротников и членистостебельных. От более древнего кемерово-старокуз
нецкий горизонт отличается также появлением семян родов Skokia и Sylvella.

Верхняя граница горизонта в Транссибирской подобласти совпадает с грани
цей верхнебалахонской и кольчугинской подсерий (надгоризонтов) Кузбасса и оп
ределяется появлением каллиптерид. В Тунгусо-Верхоянской подобласти где 
каллиптериды отсутствуют, она проводится по смене комплексов кордаитов, при
ходящейся в разрезе Кузбасса на границу старо кузнецкого и митинского горизонтов.

В Транссибирской подобласти кемерово-усятский межрегиональный горизонт 
включает значительную часть убойнинской свиты Западного Таймыра без ее ниж
них и самых верхних слоев [Гор, 1981]. В Норильском районе к нему условно 
может быть отнесена верхняя часть далдыканской и какая-то часть шмидтинской 
свит (до уровня появления каллиптерид); в Южном Приморье —абрекский и нижне- 
поспеловский горизонты; в Южной Монголии — часть или полный объем хар- 
ганхудукской свиты.

Кемерово-старокузнецкому горизонту Тунгусо-Верхоянской подобласти отве
чает, по-видимому, верхнебургуклинский подгоризонт бургуклинского горизонта 
Тунгусской синеклизы. На востоке Сибирской платформы отложения кемерово- 
старокузнецкого горизонта распознаются в верхах мохсоголохской толщи Ви- 
люйской впадины (по палинологическим данным) и в Оленекском поднятии, где к 
ним относится нижнепермская толща бассейна р. Буор-Аэкит.

На Восточном Таймыре по сопоставлению с Западным Таймыром [Грам- 
берг и др., 1978] к кемерово-старокузнецкому горизонту относится часть соколин- 
ской свиты, но последняя, возможно, целиком является более древней.

В Северо-Восточной Монголии кемерово-старокузнецкому горизонту принадле
жат верхи терригенной ундерханской и вулканогенная гадзарская свиты, в Централь
ной Монголии — верхняя часть мощной серии известково-щелочных вулканитов, 
в Селенгинском вулканическом поясе — нижняя половина осадочно-вулканогенной 
свиты. В морских и прибрежно-морских толщах Северо-Востока СССР точный 
объем горизонта установить не удается. В хребте Орулган ему принадлежит 
верхняя подсвита сюренской свиты, в Куранахском антиклинории — верхи 
юлегирской и, видимо, низы амбарской свит. В бассейне р. Тумара горизонт, 
очевидно, представлен лишь своими низами (верхи тумаринской свиты), а в бас
сейне р. Юдома — верхними слоями (дочканахская свита). В пределах Колымо- 
Омолонской области кемерово-старокузнецкому горизонту отвечают верхи джигда
линского и часть омолонского горизонтов.

Нижний в кольчугинскомнадгоризонте кузнецкий межрегиональный горизонт 
выделяется в объеме кузнецкой свиты Кузбасса и рассматривается как интервал 
распространения зоны смешения верхнебалахонской и кольчугинской флор. Он под
разделяется на два подгоризонта: нижний — старокузнецкий и верхний — митинский. 
Характерной чертой первого является сочетание типично кольчугинских кал
липтерид с кордаитами сингулярисо-державиньевого комплекса. Вблизи границы 
подгоризонтов увеличивается число кольчугинских форм. Возрастает количество 
и видовое разнообразие каллиптерид, происходит смена комплексов кордаитов и 
семян. Исчезают типично верхнебалахонские виды; Rufloria derzavinii (Neub.)



S. Meyen замещается мелколистными Cordaites gracilentus (Gorel.) S. Meyen,
C. gorelovae S. Meyen, а также своеобразными крупнолистными C. kuznetskianus 
(Gorel.) S. Meyen, C. radczenkoi (Gorel.) S. Meyen (зона Cordaites kuznetskianus). 
Среди семян появляются первые тунгуссокарпусы.

Нижняя граница кузнецкого горизонта проводится по появлению каллиптерид, 
верхняя — по массовому распространению мелколистных руфлорий с дорзальными 
желобками бревифолиевсго типа (подошва зоны Rufloria brevifolia — Cordaites 
gracilentus), а также появлению таких типично кольчугинских видов, как Phy- 
llotheca turnaensis Gorel., Pecopteris anthriscifolia (Goepp.) Zal., Glottophyllum 
elongatum Radcz., G. karpovii Radcz. и др.

Кузнецкий горизонт может быть прослежен лишь в Транссибирской подобласти, 
где к нему относится кузнецкая свита Горловского бассейна, часть или полный 
объем шмидтинской свиты Норильского района, верхи убойнинской [Грам- 
берг и др., 1978] и, вероятно, низы контарактинской [Гор, 1981] свит Западного 
Таймыра, нижняя часть или вся джинсэтинская свита Гобийского Алтая, верхне- 
поспеловский горизонт Южного Приморья.

В Тунгусо-Верхоянской подобласти удается выделить лишь митинский подго
ризонт кузнецкого горизонта. Здесь он приобретает статус межрегионального 
горизонта. В Тунгусском бассейне к нему относится нижний подгоризонт пелят- 
кинского горизонта; в Вилюйской впадине — хомустахская толща [Граус- 
ман и др., 1982]; в Северной и Центральной Монголии — нижняя часть 
(сантуинская свита) обломочной верхнепермской толщи Среднегобийской впадины, 
а также разнообразные по составу эффузивные и эффузивно-осадочные толщи 
(зона Cordaites kuznetskianus), залегающие в верхних (Центральная Монголия) 
или средних (Северная Монголия) частях мощных вулканогенных серий. На 
Северо-Востоке СССР митинскому горизонту принадлежит ниванджинская свита 
бассейна р. Юдома и ее аналоги в пределах Охотского массива.

Ильинский межрегиональный горизонт (в объеме ильинской подсерии Кузбасса) 
соответствует зоне Rufloria brevifolia — Cordaites gracilentus, представляющей по
следний пик в развитии руфлорий. Отличительными чертами последних, как и ассо
циирующих с ними Cordaites, является относительная мелколистность и часто 
интенсивная орнаментированность клеток эпидермы и дорзальных желобков. 
Наряду с кордаитами широко распространены папоротники и птеридоспермы 
(преимущественно каллиптериды и глоттофиллумы). Горизонт подразделяется на 
казанково-маркинский и ускатский подгоризонты. Граница между ними подчер
кивается появлением или исчезновением ряда видов членистостебельных, папорот
ников, некоторых птеридоспермов и, особенно, семян (граница зон Tungussocarpus 
elongatus и Т. tychtensis). Каждому подгоризонту соответствует самостоятельная 
палинозона [Дибнер, 1977].

Ильинский горизонт широко распознается в Горловском бассейне [Юзвиц- 
кий и др., 1984], Тунгусской синеклизе (верхнепеляткинский подгоризонт), Нориль
ском районе (кайерканская свита), Западном Таймыре (полные объемы или боль
шие части крестьянской и контарактинской свит), во многих районах Монголии: 
Предхэнтэйском прогибе (ульдзинская свита), Среднегобийской впадине (онгино- 
бинская свита), верхней половине осадочно-вулканогенной свиты Селенгинского 
вулканического пояса и ее аналогах, верхней половине песчано-алевритовой 
толщи Центрально-Хангайской впадины, угленосной толще Табунтологойского 
месторождения.

Несколько хуже от подстилающих и особенно перекрывающих отложений 
ильинский горизонт отделяется в Верхоянском палеофлористическом округе. В Ви
люйской впадине ему принадлежит харыйасская и, судя по палинологическим 
данным, часть кюндейской толщи, в Западном Верхоянье — верхняя часть де- 
ленжинской свиты бассейна р. Тумара, часть дулгалахской свиты хребта Орул- 
ган и, по-видимому, большая часть кюндюдейской свиты бассейнов рек Кюндюдей 
и Дянышка.



Нижнеленинский горизонт характеризуется смешанным кордаитовым комплек
сом, в котором сульцивные кордаиты ассоциируют с кордаитами грациленто- 
бревифолиевого комплекса (главным образом с руфлориями кольчугинского типа).

Нижняя граница горизонта нечеткая. Она проводится по появлению в мас
совых количествах сульцивных кордаитов и параллелизуется с подошвой еру- 
наковской подсерии Кузбасса. Здесь происходит замещение руфлорий сульцив- 
ными кордаитами [Меньшикова, 1977]. Правда, своеобразные сульцивные кор
даиты в Кузбассе известны ниже — в ускатской свите [Мейен, 1966; Глухова, 
Меньшикова, 1980] и даже, по устному сообщению С.К. Батяевой, в казан- 
ково-маркинской свите.

Граница нижнеленинского и грамотеинско-тайлуганского межрегиональных го
ризонтов проводится по исчезновению руфлорий. В Кузбассе этот уровень 
совпадает с кровлей пласта 38 (средняя часть ленинской свиты) в стратоти
пическом разрезе кольчугинской серии по р. Томи [Меньшикова, 1977]. Ниже 
этого уровня руфлории встречаются достаточно часто, выше они единичны. По
добное же исчезновение руфлорий отмечается на границе дегалинского и гага- 
рийостровского региональных горизонтов в Тунгусском бассейне [Мейен, 1966, 
1984].

Кроме изменения кордаитов нижнеленинский горизонт характеризуется обновле
нием состава членистостебельных и семян; грамотеинско-тайлуганский — присут
ствием Annularia jerunakovensis Neub., Zamiopteris tailuganensis Gorel., Rhipidopsis 
palmata Zal., Yavorskyia mungatica Radcz. и др.

В силу резкого сокращения областей континентального осадконакопления в 
конце перми отложения ерунаковского надгоризонта в целом, как и обоих 
упомянутых горизонтов в отдельности, вне Кузбасса и Тунгусского бассейна 
распространены относительно нешироко.

На Таймыре к ерунаковскому надгоризонту традиционно относятся макаре- 
вическо-бражниковская и черноярская свиты [Шведов, 1961]. Имеющиеся в распо
ряжении автора неопубликованные материалы показывают, что черноярская свита 
в своем стратотипическом разрезе соответствует только грамотеинско-тайлуган- 
скому горизонту, но по'р. Пясине [Гор, 1981] к ней, возможно, отнесен и нижне
ленинский горизонт. В Монголии нижнеленинскому горизонту принадлежат верхние 
слои угленосной толщи Табунтологойского угольного месторождения, а грамо- 
теинско-тайлуганскому — ноянсомонская и гурамсаманская свиты крайнего юга 
страны, песчано-конгломератовая толща Центрально-Хангайской мульды и верхи 
пермской вулканогенной серии Селенгинского пояса [Дуранте, 1976]. В Южном 
Приморье в качестве аналогов ерунаковского надгоризонта выделяется сицинская 
свита (континентальный аналог чандалазской). Присутствие в ней руфлорий 
указывает на ее принадлежность к нижнеленинскому горизонту. В Верхоянье 
к нижнеленинскому горизонту можно отнести верхи дулгалахской свиты восточ
ного крыла Верхоянского мегантиклинория [Дуранте, Израилев, 1977], а в ряде 
пунктов его западного крыла от размыва сохранились осадки грамотеинско- 
тайлуганского горизонта [Садовников и др., 1981].

Возраст фитостратиграфических горизонтов
Возраст фитостратиграфических горизонтов Северной и Центральной Азии опре
деляется как исходя из их соотношений с морскими и прибрежно-морскими 
толщами, охарактеризованными бореальной морской фауной, так и прямой корре
ляцией с флороносными фациями пермских ярусов (от артинского и выше) в стра
тотипической области их развития. Однако вследствие сильных отличий флористи
ческих комплексов пермских ярусов и рассмотренных выше горизонтов прямая 
корреляция тех и других крайне затруднена. Сопоставление с морскими бореаль- 
ными толщами также не всегда приводит к точной привязке фитостратиграфи-



ческих горизонтов к ярусной шкале перми. Но оно иногда дает возможность 
увязать те или иные флористические смены с прослеживаемыми на широких 
площадях сменами морских фаун (в том числе и аммонитовых).

Смена лепидофитовой флоры кордаитовой совпадает с границей нижнего и 
среднего карбона. Возраст каёзовского межрегионального горизонта с бедной 
птеридоспермовой флорой — первая половина башкирского яруса. Возраст нижне- 
балахонского горизонта — вторая половина среднего—поздний карбон.

Границу карбона и перми, проводимую в Бореальной области по появлению 
массовых Jacutoproductus verchoyanicus (Fred.), не удается проследить во 
флороносных отложениях Ангариды, поскольку в Верхоянье эта граница попадает 
внутрь интервала со смешанным (сочетание нижне- и верхнебалахонских форм) 
комплексом кордаитов, свойственным в разрезе Кузбасса нижней части промежу
точной свиты.

Первоначально этот факт трактовался [Дуранте, Израилев, 197] как указание на 
возможный каменноугольный возраст низов промежуточной свиты. Однако после 
упомянутых выше находок кордаитов верхнебалахонского облика в аналогах 
мазуровской свиты на восточном борту Тунгусской синеклизы [Ващенко и др., 1982,
1985] стало очевидным, что в центральных частях Сибирской палеофлористической 
области подобный смешанный комплекс кордаитов характеризует значительно 
более широкий интервал разреза, чем в Кузбассе. Он приурочен к аналогам не только 
низов верхнебалахонской, но и ко всей или почти всей нижнебалахонской, подсерии 
(собопольский горизонт среднего—верхнего карбона — низов нижней перми).

В разрезах восточного борта Тунгусской синеклизы удается наметить положение 
подошвы верхнебалахонско-старокузнецкого надгоризонта, но в охарактеризо
ванных преимущественно кордаитами верхоянских разрезах этого сделать пока 
нельзя. Соответственно не удается определить взаимное положение этой границы и 
уровня появления Jacutoproductus verchoyanicus (Fred.), совпадающего с границей 
халданской и мегенской свит хребта Орулган или подсвит кыгылтасской свиты 
Западного Верхоянья.

Мы принимаем традиционное положение границы карбона и перми в основа
нии верхнебалахонской подсерии Кузбасса, хотя не исключено, что граница 
систем располагается несколько ниже — в пределах алыкаевской свиты. Допускав
шееся ранее положение этой границы выше подошвы верхнебалахонской подсерии 
[Дуранте, Израилев, 1977] маловероятно, поскольку кровля относительно неболь
шого по своему стратиграфическому объему нижнепромежуточного горизонта 
проходит в середине артинского яруса нижней перми. Возраст нижнепромежуточ
ного горизонта — низы нижней перми до первой половины артинского яруса 
включительно.

Границу отделов перми, совпадающую с подошвой уфимского яруса, вне 
стратотипической местности (Камское Приуралье) и прилегающих районов (Печор
ское и Актюбинское Приуралье) проследить не удается. На Северо-Востоке СССР 
с ней сопоставлялась граница джигдалинского и омолонского горизонтов [Реше
ния..., 1978], сопровождающаяся крупными изменениями в составе комплексов 
морских беспозвоночных, в том числе аммоноидей. Однако подошва омолонского 
горизонта, скорее всего, располагается выше подошвы уфимского яруса [Ганелин, 
Котляр, 1984]. Поскольку в ряде разрезов Верхоянья и Монголии с комплек
сами аммоноидей и брахиопод низов омолонского горизонта встречаются кордаиты 
сингулярисо-державиньевого комплекса, а непосредственно выше залегают слои 
с растениями митинского горизонта, граница омолонского и джигдалинского гори
зонтов, очевидно, близка к подошве кольчугинской серии, которая традиционно 
принимается за границу отделов перми в азиатской части Ангариды.

Положение нижней границы уфимского яруса (т.е. подошвы верхней перми), 
очевидно, близко к основанию кемеровской свиты Кузбасса. Действительно, как 
отмечалось выше, кровля нижнепромежуточного горизонта примерно соответ



ствует подошве саргинского горизонта артинского яруса. Вполне логично предполо
жить, что верхнепромежуточно-ишановский горизонт отвечает по возрасту остав
шейся части ранней перми.Это предположение подтверждается Л.В. Глуховой 
[1984], установившей, что облик артинско-кунгурских руфлорий Приуралья близок 
к таковому промежуточной и ишановской свит Кузбасса.

Таким образом, верхнепромежуточно-ишановский фитостратиграфический го
ризонт отвечает верхней половине ранней перми (со второй половины артинского 
века), тогда как возраст кемерово-усятского (кемерово-старокузнецкого) горизонта 
заключен в пределах либо уфимского, либо самых верхов кунгурского и уфим
ского веков.

Надежные соотношения более молодых флористических комплексов с комплек
сами стратиграфически значимой морской фауны пока неизвестны. Их соотношения 
со стратотипическими подразделениями также неопределенны. Немногочисленные 
кордаиты ангарского облика из нижнеказанской (Rufloria sp., Cordaites candalepen- 
sis (Zal.) S. Meyen, C. sylovaensis (Neub.) S. Meyen) и северодвинской флор 
(сульцивные кордаиты) позволяют говорить лишь о выдержанности общих тенден
ций в развитии верхнепермских кордаитов разных частей Ангариды, но не дают 
возможности для сколько-нибудь надежных корреляций со стратотипами ярусов и 
определений возраста.

Палеомагнитные исследования [Кириллов, 1971] указывают на положение 
подошвы верхнетатарского подъяруса в средней части ленинской свиты, что не 
противоречит имеющимся палеоботаническим материалам. Эта совокупность дан
ных свидетельствует о наиболее вероятном верхнетатарском возрасте грамотеин- 
ско-тайлуганского горизонта. Ильинский же и нижнеленинский межрегиональные 
горизонты в совокупности отвечают в основном казанскому, нижнетатарскому 
ярусам и, возможно, низам верхнетатарского подъяруса.

На Сибирской платформе грамотеинско-тайлуганский горизонт перекрывается 
традиционно относимыми к триасу туфогенными и вулканогенными отложениями 
корвунчанской серии, охарактеризованными своеобразной бескордаитовой флорой, 
существенно папортниковой в низах серии и хвойно-папортниковой в верхах. 
Присутствие в этой флоре небольшого количества верхнетатарских элементов 
позволяет некоторым палеоботаникам [Садовников и др., 1981; Гоманьков, 
Мейен, 1986] считать корвунчанскую серию еще пермской. Это представление не 
подтверждается, однако, данными о примерном соответствии отложений с флорой 
корвунчанского типа на западном крыле Верхоянского мегантиклинория зоне 
Otoceras (низы нижнего триаса) восточного крыла мегантиклинория [Дуранте, 
Битерман, 1978; Битерман и др., 1977; Вавилов, 1982].

По составу верхоянская флора наиболее близка к флоре нижней в корвун
чанской серии тутончанской свиты [Могучева, 1982], и принадлежность ее к самым 
низам триаса определяет триасовый возраст всей корвунчанской серии. Подобные 
представления подтверждаются находками в корвунчанской флоре стробилов 
хвойных, близких к таковым из анизийских отложений Западной Европы и Китая 
[Dobruskina, 1984]. Приведенные данные позволяют считать, что граница палеозоя 
и мезозоя в центральных частях Ангариды совпадает, по-видимому, с подошвой 
корвунчанской серии. Недостаточно ясно, однако, вмещает ли грамотеинско- 
тайлуганский горизонт наиболее молодые отложения пермской системы или между 
ним и корвунчанской серией имеется перерыв.

Заключение
1. Как показал опыт фитостратиграфических исследований в пределах Северной 
и Центральной Азии, существуют два разных подхода к выделению межрегиональ
ных фитостратиграфических единиц: использование в качестве межрегиональных 
подразделений региональных горизонтов Кузбасса и выделение зональных подраз



делений, основанных преимущественно на стадиях развития листвы кордаитов. 
Они оказались в отдельности недостаточно эффективными.

2. Мы предлагаем комбинированную систему фитостратиграфических подразде
лений, совмещающих оба упомянутых подхода. В качестве межрегиональных 
подразделений рассматриваются лишь те региональные горизонты Кузбасса или их 
совокупности, которые отвечают интервалу вертикального распространения одного 
из крупных и хорошо прослеживаемых на площади верхнепалеозойских комплексов 
ангарских кордаитов. Границы межрегиональных горизонтов определяются не 
только сменами комплексов кордаитов, но и всей совокупностью флористических 
данных.

Кроме межрегиональных горизонтов предлагается выделять более крупные 
(надгоризонты) и более мелкие (подгоризонты) корреляционные единицы.

3. Наибольшая в течение всего фанерозоя дифференциация верхнепалеозойских 
флор обусловливает невыдержанность ряда фитостратиграфических подразделе
ний в разных частях Ангариды. Это в меньшей степени касается верхов карбона 
(трудности выделения нижнебалахонского горизонта в Верхоянском округе) и в 
большей степени перми.

На рубеже ранней и поздней перми Сибирская палеофлористическая область 
подразделяется на Транссибирскую и Тунгусо-Верхоянскую подобласти. В первой 
из них в составе флороносной перми намечаются два надгоризонта: верхне- 
балахонский и кольчугинский, соответствующие двум крупнейшим пермским ангар
ским флорам. В верхнебалахонском надгоризонте распознаются два (промежуточ
ный и ишаново-усятский), а в кольчугинском надгоризонте четыре (кузнецкий, 
ильинский, нижнеленинский, грамотеинско-тайлуганский) межрегиональных гори
зонта.

В центральных частях Сибирской палеофлористической области (Тунгусо- 
Верхоянская подобласть), где в пермской флоре доминируют кордаиты, в основу 
надгоризонтов положены три кордаитовых комплекса. Здесь выделяются верхне- 
балахонско-старокузнецкий, митинско-ильинский, ерунаковский надгоризонты. 
Каждый из них включает два межрегиональных горизонта: первый — нижне
промежуточный и ишаново-старокузнецкий; второй — митинский и ильинский; 
третий — нижнеленинский и грамотеинско-тайлуганский. Следует отметить, что 
в центральной части Сибирской области (Верхоянье, восток Сибирской плат
формы) не всегда распознается нижнепромежуточный горизонт. Смешанный 
комплекс кордаитов, близкий к таковому этого горизонта, опускается здесь 
вплоть до аналогов мазуровской свиты (верхняя часть среднего карбона). 
Рассматриваемый интервал разреза выделяется в качестве отдельного собопольско
го горизонта, распространение которого, по-видимому, ограничено Верхоянским 
округом.

4. Соотношения с бореальной морской фауной и прослеживание климати
ческих рубежей позволяют определить возраст следующих фитостратиграфиче
ских горизонтов: каёзовского (низы среднего карбона в объеме двух нижних 
горизонтов башкирского яруса), нижнебалахонского (большая часть среднего— 
верхний карбон), нижнепромежуточного (ранняя пермь до нижней половины ар- 
тинского века включительно), верхнепромежуточно-ишановского (вторая половина 
ранней перми), кемерово-усятского (конец кунгурского? — начало уфимского 
века до верхнего предела существования ”кунгурского” комплекса аммоноидей), 
кузнецкого (вторая половина уфимского века). Возраст трех наиболее молодых 
горизонтов (ильинского, нижнеленинского и грамотеинско-тайлуганского) на
ходится, очевидно, в пределах казанского и татарского веков.

Положение основных геохронологических рубежей (границы нижнего и среднего 
карбона, карбона и перми, перми и триаса) в флороносных толщах Северной 
и Центральной Азии широко дискутируется.

За границу нижнего и среднего карбона принимается крупнейший флористи



ческий рубеж (смена лепидофитовой формации кордаитовой). Он примерно сов
падает с границей отделов карбона в морских толщах Бореальной области и, 
согласно климатостратиграфическим сопоставлениям, датируется верхами нижнего 
намюра Западной Европы.

Положение нижней границы перми (в подошве верхнебалахонской подсерии 
Кузбасса) пока надежно не подтверждено корреляцией с морскими отложениями. 
Что касается границы перми и триаса, то весь комплекс данных по Вер- 
хоянью о соотношении флоры корвунчанского типа с морскими отложениями 
зоны Otoceras [Дуранте, Битерман, 1978; Могучева, 1982, 1984а,б; Вавилов, 1982] 
подтверждает, на наш взгляд, положение этой границы в подошве корвунчанской 
серии Тунгусского бассейна.

МЕЗОЗОЙ

Мезозойская тематика представлена материалами по нижнему триасу, верхней 
юре, нижнему и верхнему мелу.

Положение границы палеофита и мезофита и соотношение этапов флорогенеза 
и развития морских фаун вызывало бурные дискуссии в литературе. Обширные 
сведения о позднепермских и раннетриасовых флорах Сибири и Китая и этапах их 
эволюции существенным образом дополняют наши знания, сводят к минимуму 
возможные варианты решений.

Чрезвычайно большие успехи достигнуты в области стратиграфии верхне
юрских отложений Бореальной провинции (по фораминиферам). На повестку дня 
встал еще более сложный вопрос — корреляция их с верхней юрой Тетиса. 
Здесь особенно наглядна необходимость учета палеоклиматической зональности 
и влияния фаций.

В пределах Охотско-Чукотского пояса огромным развитием пользуются суб- 
аэральные вулканогенные образования. Интерпретация их возраста была крайне 
противоречива. Систематические сборы флоры не только позволили разработать 
фитостратиграфическую шкалу, но совершенно изменили представления о времени 
заложения пояса и истории его развития. Палеоклиматическая кривая наглядно 
показывает резкие колебания климата на протяжении мелового времени.

Геологический институт АН СССР был пионером маринопалинологических ис
следований, но они вначале ограничивались плиоцен-четвертичными отложениями. 
Теперь глубоководным бурением вскрыта вся толща осадков позднего мезозоя и 
кайнозоя. Глинистые и глинисто-карбонатные осадки нередко характеризуются 
богатыми спектрами спор и пыльцы. Именно такие комплексы были встречены в 
нижнемеловых отложениях Европейско-Синийской, Экваториальной и Австраль- 
ной областей Атлантического океана, причем пыльца покрытосеменных известна 
начиная с баррема.

У ( ОСОБЕННОСТИ РАННЕТРИАСОВОГО ЭТАПА ФЛОРОГЕНЕЗА
В истории растительности раннетриасовый этап выделяется своим своеобразием. 
Его основная особенность состоит в широкой экспансии плауновидных семейства 
Pleuromeiaceae по всему земному шару (рис. 25). Эти плауновидные, предки 
и потомки которых достоверно неизвестны, в первой половине триаса занимали 
огромные территории от Рейна на западе до Японии на востоке, от Таймыра на 
севере до Тасмании на юге. Они появляются внезапно вблизи границы перми 
и триаса и также внезапно исчезают в середине триаса. Несмотря на широкое 
распространение в первой половине триаса, они не оказали заметного влияния 
на ход развития растительности — основной ствол филогенетического древа 
развивался независимо от этой группы растений.



Рис. 25. Распространение флор в первой половине триаса
1—5 — флора: 1 — плевромейевая, 2 — плауновидные, не относящиеся к семейству Pleuromeiaceae, 

3 — вольтциевая, 4 — корвунчанская, 5 — дикроидиевая; 6.7  — границы фитохорий: 6 — в первой полови
не триаса, 7 — пермских, по С.В. Мейену [1970] и М.В. Дуранте [Durante, 1983])

Этот ствол составляли вольтциевая и корвунчанская флоры в Евразии и ди
кроидиевая флора в Гондване (табл. 11). Мало заметные в начале триаса из-за 
широкого распространения плауновидных, они связывают флоры палеозоя и 
мезозоя, палеофита и мезофита и дают начало мезофитным флорам. Исчезно
вение плевромейевых в середине триаса совпало с интенсивным формообразова
нием новых групп растений в Евразии, которые вместе с потомками вольтциевой и 
корвунчанской флор образовали новую — сцитофилловую флору, явившуюся родо
начальницей мезофитных флор. В Гондване продолжалось развитие дикроидиевой 
флоры.

Плауновидные в раннем триасе распространились во всем фитогеографическим 
областям (см. рис. 25). Они с одинаковым успехом существовали в области 
развития и корвунчанской, и дикроидиевой флор. Распространение близких родов 
плауновидных на огромных территориях маскировало фитогеографическую и 
климатическую зональности, которые с начала триаса приобретают современные 
черты. Высокая дифференциация и изолированность флор перми уступает место 
единству флор триаса на территории всей Евразии; обособленным остается только 
Гондванское царство. Фитогеография первой половины триаса отличается как от 
предыдущих этапов, так и от последующих: плауновидные (плевромейевая флора) 
занимают огромные территории, вытеснив представителей основного ствола 
филогенетического древа (вольтциевую, корвунчанскую и дикроидиевую флоры).

Вольтциевая и корвунчанская флоры больше связаны с флорами конца перми, 
нежели с верхнетриасовыми; из-за отсутствия в них новообразований (мезо-
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фитных форм) мы относим их к заключительной фазе палеофита [Добрус- 
кина, 1982].

Сцитофилловая флора,| как и корвунчанская и вольтциевая, является переходной 
от палеофита к мезофиту. Но в ней уже развиты те новые группы (дип- 
териевые папоротники, бенниттитовые, чекановскиевые, цикадокарпидиевые), ко
торые получили широкое распространение в настоящем мезофите — вплоть до 
верхней юры и нижнего мела. Именно с момента становления сцитофилловой 
флоры можно констатировать наступление мезофита, выделив сцитофилловую 
флору в качестве его первой фазы (ранний мезофит).

Таким образом, события, разыгравшиеся на границе перми и триаса, в 
истории растительного мира привели к смене палеофитного растительного 
царства мезофитным. Однако граница перми и триаса sensu stricto не отмечена 
заметной перестройкой — вымирание палеофитных групп началось раньше этого 
момента, а окончательное формирование мезофита закончилось после него. 
Эти два события (конец типичного палеофита и начало типичного мезофита) 
оказываются разделенными двумя переходными этапами, занявшими около 60 млн 
лет. Первый из них — заключительная фаза палеофита (верхи перми — первая поло
вина триаса), второй — ранняя фаза мезофита (ладин—карний). Граница перми 
и триаса делит на две неравные части первый из этих переходных периодов 
(см. табл. 11).

Какие конкретные стратиграфические и палеоботанические представления лежат 
в основе описанной выше картины?

О событиях на границе перми и триаса написано очень много. Резкий 
контраст между обильными местонахождениями верхнепермских ископаемых и 
скудостью их в нижнем триасе породил массу гипотез о причинах этого явления. 
Привлекались самые разнообразные причины, связанные с внутренней жизнью 
Земли, и космические. Проанализируем те фактические данные, которые лежат 
в основе представлений о резкой смене органичекого мира на границе перми и три
аса. Для этого с учетом новых материалов рассмотрим реальное распределение 
флор и осадков в первой половине триаса.

Раннетриасовые плауновидные
За последние 15 лет после выхода в свет статьи о триасовых плауновидных 
[Добрускина, 1974] появилось много нового материала, связанного с этой группой 
растений. Теперь можно констатировать широкое распространение плауновидных 
в раннем триасе. Открыты новые местонахождения, особенно в Сибири и Китае. 
Количество плауновидных сильно увеличилось за счет переопределения старых 
коллекций. Обычные на севере Сибири Araucarites, Pseudoaraucarites и Tomiostrobus 
оказались не хвойными, а плауновидными, близкими к плевромейям [Меуеп, 
1981; Садовников, 1982]. Род Annalepis из ладинских отложений Вогез — тоже 
плауновидное растение, близкое к плевромейе, а не хвойное [Grauvogel-Stamm, 
Douringer, 1983]. Новые находки плевромей описаны из Китая [Wang et al., 1978; 
Wang Z., Wang L., 1982] и Дарваза [Добрускина, 1985].

За исключением родов Selaginellites из Гренландии, Lycopodites из Индии и 
Takhtajanodoxa из Тунгусского бассейна, все раннетриасовые плауновидные ока
зались близкими роду Pleuromeia, хотя и не идентичными ему. Они принад
лежат разным родам, различающимся по форме и строению стробилов и споро
филлов, микроспор и мегаспор, присутствию стерильных листьев и размерам. Но 
общий тип организации, строение стробилов и спорофиллов, соотношение 
стерильных и фертильных частей настолько близки во всех этих растениях 
из разных концов земного шара, что их следует относить к одному семейству 
Pleuromeiaceae.

В северной части Евразии (в Сибирской палеофлористической области)



встречается преимущественно род Annalepis (подрод Tomiostrobus]. Род Pleuromeia 
(видовое определение невозможно из-за плохой сохранности) известен с Таймыра, 
и Оленекского побережья. В Европейско-Синийской области распространены 
почти исключительно плевромейи. Представители рода Annalepis в отложениях 
первой половины триаса обнаружены только в Китае. При этом в северной 
части Европейско-Синийской области обычны Lycomeia и блйзкая к ней Pleuromeia 
obrutschewii, а в южной части СССР — Р. stembergii и близкие виды (Р. jokunzhica).

Наиболее характерной особенностью захоронений плевромейевых является 
огромное количество их остатков в каждом местонахождении, а местонахожде
ния, как правило, известны группами от 5 до 20 в сравнительно небольшом 
районе [Добрускина, 1982]. Другие растительные остатки встречаются .в виде 
единичных обрывков плохой сохранности. Чаще всего это неопределимые фраг
менты стволов членистостебельных, реже — отпечатки плохой сохранности 
других видов.

Так, в верховьях Волги наряду с несколькими сотнями образцов Lycomeia 
найдены три отпечатка Sphenobaiera и один отпечаток Elatocladus. В Южном 
Приморье вместе с многочисленными отпечатками Pleuromeia obrutschewii упо
минаются только Cladophlebis sp. и Lepidopteris sp. Даже в тех местонахожде
ниях Западной Европы, где помимо плевромейевых известны другие растительные 
остатки (вольтциевая флора), они происходят из иных слоев. Разнообразие 
вольтциевой флоры в Западной Европе находится в обратном соотношении с оби
лием остатков плевромей. В Австралии плевромейевые также образуют моновидовые 
захоронения, встречаясь в иных слоях или иных частях местонахождений, чем 
растения других систематических групп. Хорошая сохранность плевромейевых 
свидетельствует о том, что они захоронялись недалеко от мест их произрастания, 
в то время как другие растительные сообщества находились в более удален
ных от мест захоронения районах.

Преположительно плевромейевые в раннем триасе существовали в Монголии 
и на севере Мадагаскара (Носси-Бе). Оттуда известны отпечатки плохой 
сохранности, которые напоминают спорофиллы плевромей. О широком распростра
нении плауновидных в первой половине триаса можно судить по огромному 
содержанию их спор в дисперсных спорово-пыльцевых спектрах.

Время существования плевромейевых — от границы перми и триаса (в Австралии 
указываются находки ниже этой границы, но она здесь условна) до середины 
триаса, включая анизийский век; из ладинских отложений происходит вогезский 
Annalepis и часть китайских плевромей.

Раннетриасовые хвойные
При просмотре коллекций корвунчанской флоры в Новосибирске я обнаружила 
репродуктивные органы хвойных, аналогичные таковым из пестрого песчаника 
Западной Европы [Grauvogel-Stamm, 1978], с коллекциями которых мне удалось 
познакомиться в Страсбурге у Л. Гровожель-Стамм. К этому времени Н.К. Мо- 
гучева [1984а,б] описала вегетативные побеги хвойных из Тунгусского бассейна и 
отнесла их к родам Voltzia и Quadrocladus. Таким образом, оказалось, что триа
совый европейский род Voltzia широко распространен в Тунгусском бассейне. 
В Вогезах он настолько обилен, что дал название стратиграфическому подразде
лению — вольтциевому песчанику (анизийский ярус).

Род Quadrocladus ранее был известен только из перми, но вид из вулкано
генных отложений Сибири значительно отличается от пермских видов этого рода. 
Изучение стробилов хвойных из Тунгусского бассейна [Могучева, Добрускина,
1986] при участии Л. Гровожель-Стамм позволило установить в Сибири присут
ствие еще двух общих родов с триасом Западной EeponbiiDameya и Willsiostrobus. 
Упомянутые стробилы близки к аналогичным образованиям из верхнетатарских



отложений Русской платформы [Меуеп, 1981], но отличаются от них пельтатным 
строением спорофилла, четко обозначенным местом прикрепления оси спорофилла 
к щитку, иным способом ветвления ножек спорангиев и, вероятно, также иным 
способом прикрепления спорангиев к спорофиллу.

Хвойные корвунчанской флоры продемонстрировали ее близость к флорам 
первой половины триаса, а не верхнепермским. Присутствие в корвунчанской 
флоре западноевропейских родов хвойных, известных теперь и в Китае, показало, 
что мнение о ее эндемичности было преувеличенным. Теперь корвунчанская флора 
находит свое место в истории развития триасовых флор Евразии.

Корреляция флороносных толщ Сибири и Китая
Появившиеся в последние годы новые палеоботанические данные по Верхо- 
янью, Тунгусскому бассейну, Кузбассу и Китаю заставляют пересмотреть точку 
зрения на корреляцию вулканогенных отложений Сибирской платформы и соседних 
регионов, что непосредственно сказывается на выводе о возрасте корвунчанской 
флоры. В более ранних работах [Добрускина, 1980; Добрускина и Ярошенко,
1983] я следовала точке зрения Г.Н. Садовникова [1964] и С.В. Мейена 
[1981] о пермском возрасте, по крайней мере части вулканогенных отложений 
Тунгусской синеклизы.

Новые находки ископаемых растений в Верхоянье [Дуранте, Битерман, 
1978; Могучева, 1982] и Китае [Kimura, 1984], переопределения [Меуеп, 1981] и новые 
описания корвунчанских расстений [Могучева, 1984а,б; Могучева, Добрускина, 
1986] позволяют более надежно сопоставить флористические комплексы Тунгус
ского бассейна, Кузбасса, Верхоянья, Таймыра и Китая (табл. 12).

Фитогеогряфическая зональность раннего триаса
При переходе от палеофита к мезофиту принципиально меняется план фитогеогра
фической зональности, с этого времени зональность близка к современной. 
Начало перестройки относится к самому концу перми (верхнетатарскому веку). 
Внешний пояс Ангарского царства — Субангарская [Мейен, 1972] или Средне
евразийская область [ДурантЪ, 1980; Durante, 1983] — огромный дугой охваты
вала центральные районы Ангарицы. Он возник еще в карбоне с обособления 
Казахстанской провинции, а в онце перми захватил участки, ранее относив
шиеся к изолированным друг от друга Ангарскому и Катазиатскому царствам 
(см. табл. 11). С этого момента начинается обмен растениями между царствами — 
татариновая флора (с небольшими вариациями в составе) известная на востоке 
Русской платформы [Гоманьков, Мейен, 1986] и в Северном Китае [Дуранте, 
1980]. В начале триаса обмен становится более интенсивным, легче всего мигри
руют плевромейевые. Для индского этапа нет достаточных данных (в За
падной Европе органические остатки этого возраста отсутствуют), но уже в оленек- 
ском веке в обмен растениями включаются хвойные. Они представлены одина
ковыми родами в Западной Европе, Китае и Сибири — на территориях, которые 
совсем недавно были обособлены друг от друга.

С начала триаса, со времени возникновения корвунчанской флоры и ее анало
гов в Китае, на месте Атлантического и Катазиатского царств палеозоя возни
кает единая Европейско-Синийская область Лавразиатского царства. Она частично 
захватывает также внешний пояс Ангарского царства (в Китае) где в конце 
перми была развита татариновая флора. Остальная часть Ангарского царства 
обособляется в Сибирскую палеофлористическую область. Различия во флорах 
этих территорий в триасе на ранг ниже, чем в палеозое, причем плевромейе
вые распространяются по всей Евразии независимо от границ фитохорий.

Присутствие плевромейевых, очень близких друг к другу, на Таймыре и в 
Индии, в Китае и Тасмании свидетельствует не только об уничтожении барьеров 
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Систе
ма

Отдел Ярус Западная Европа Восточная Евро
па и Мангышлак
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Южный Китай

1 2 3 4 5 6 7 8

Тр
иа

с

С
ре

дн
ий

А
ни

эи
йс

ки
й
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Voltzia
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чаник

Equisetites
Echynostachys
Anomopteris
Neuropteridium
Crematopteris
Za mites
Baiera
Aetophyllum
Albertia
Voltzia
Yuccites
Willsiostrobus
Darneya
Sertostrobus
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Pleuromeia
Карадуанский
Pleuromeia

Путорвнский
Lobatonnularia 
Много папорот
ников, Scyto- 
phyllum 
Lutuginia

Quadrocladus

Эрмаянь
Pleuromeia
Annalepis
Bernoullia

Cladophlebis

Aipteris
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Taeniopteris
Glossophyllum
Voltzia
Podozamites
Pityophyllum
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Equisetites
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Neuropteridium
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Aetophyllum
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Золлинг

Pleuromeia
Schizoneura

Equisetites

Anomopteris
Neuropteridium
Voltzia
Yuccites
Хардегзен
Pleuromeia
Equisetites
Pecopteris
Neuropteridium
Voltzia
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Yuccites
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Pleuromeia
Петропавловский

Equisetites

Neocalamites
Voltzia
Carpolithes
Долнапинский
Pleuromeia
Рыбинский
Pleuromeia
Sphenobaiera
Elatocladus

Двурогинский

Tomiostrobus
Neokoretrophy-
llites
Много папорот
ников 
Madygenia 
Tatarina 
Edyndella
Voltzia
Quadrocladus
Elatocladus
Darneya
Willsiostrobus
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Pleuromeia
Annalepis

Neocalamites

Anomopteris
Voltzia
Yuceites
Samaropsis
Tricranolepis
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Elatocladus

И
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Нижняя часть 
пестрого песча
ника без иско
паемых

Усть-березовасий
Tomiostrobus
Glossophyllum

Гутончанский
Tomiostrobus
Arthropitys
Neokoretrophy-
llites
Schizoneura 
Много папо
ротников 
Glossophyllum 
Iersiella

Людзя
Pleuromeia
Phyllotheca
Neocalamites

Crematopteris
Taeniopteris
Yuccites
Willsiostrobus
(редко)

Нижний Дон- 
чуань
Annularia
Lobatannularia

Cladophlebis
Lepidopteris
Gigantopteris
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Цехштейн
Neocalamites
Sphenopteris
Lepidopteris
Taeniopteris
Schenobaiera
Cordaites
Pseudovoltzia
Ulmannia
Quadrocladus
Masculostrobus

Татарский
Pecopteris
Peltaspermopsis
Tatarina
Stiphorus
Glossophyllum
Lepidopteris
Phylladoderma
Rhaphidopteris
Sphenarion
Sashinia
Dvinostrobus
Quadrocladus
Geinitzia

Дегалинский
Преобладают
кордаиты

Суньцза
Pseudovoltzia
Dodoxylon

Чансин
Преобладают
гигантоптериды

между фитохориями, но и о климатических изменениях. По всей вероятности, 
в первой половине триаса был жаркий климат с максимальным уравниванием 
условий на разных широтах. Если исключить плевромейевые, то различие флор 
Европейско-Синийской и Сибирской областей выражается прежде всего в составе 
папоротников: в первой — небольшое количество однообразных ксерофитных 
папоротников, во второй — изобилие и разнообразие папоротников. Последнее, 
скорее всего, говорит о большей влажности, так как значительная разница 
в температуре исключается, исходя из анализа плауновидных. О сухости Евро- 
пейско-Синийской области можно судить по возрастанию роли хвойных и их 
более крупным размерам, чем в Сибирской области. Дикроидиевая флора южных 
материков также, по-видимому, характеризует более влажные условия при высоких 
температурах (присутствие плевромейевых).

Главная особенность раннетриасовой фитогеографии — присутствие плевро
мейевых, которые не считаются с зональностью. Только после их вымирания 
в середине триаса фитогеографическая зональность приобретает нормальный вид, 
сохраняющийся и в более позднее время [Вахрамеев, 1970].

Этапы развития флор при переходе от палеофита к мезофиту
Термины „палеофит” и „мезофит” ввел в русскую литературу А.Н. Криштофович 
[1957], который установил в истории развития растительности четыре длительно 
существовавшие флоры (полихронные, по его терминологии), последовательно 
сменявшие друг друга. К палеофиту он отнес флоры девона, карбона и нижней 
перми, а к мезофиту — флоры верхней перми, триаса, юры и нижнего мела. 
Мезофит А.Н. Криштофович разделил на две части: палеомезофит (флоры верх
ней перми и триаса) и неомезофит (более молодые флоры). С.В. Мейен [1972] 
рассматривал флоры верхней перми как постпалеофитные, относя постпалеофит 
к заключительной фазе палеофита. Ее особенностью он считал изменение 
общего облика флоры только за счет вымирания доминантов палеофитного 
царства без появления новых групп растений. При этом на первый план вышли 
те расстения, которые были незаметны ранее — пельтаспермовые птеридоспермы 
и хвойные.

С моей точки зрения [Добрускина, 1982], к тому же этапу относятся флоры 
первой половины триаса. Они также характеризуются доминированием хвойных, 
птеридоспермов и палеофитных папоротников — без появления новых групп расте-



ний. Флоры конца перми и первой половины триаса с незначительным содержа
нием типично мезофитных групп растений (диптериевых, цикадовых, беннеттито- 
вых, гинкговых, чекановскиевых, мезофитных хвойных) более тесно связаны 
с палеофитными флорами и рассматриваются как относящиеся к заключительной 
фазе палеофита. Мезофит начинается с середины триаса — с ладинского века, 
когда в изобилии появляются все перечисленные систематические группы.

На первом этапе (ладинский и карнийский ярусы) эти новые группы сосуществуют 
с древними хвойными, папоротниками и птеридоспермами, перешедшими сюда из 
палеофитных флор. Последние практически вымирают в начале норийского 
века, с которого начинается средний мезофит. Рання фаза мезофита (см. табл. 11), 
как и заключительная фаза палеофита, являются переходными этапами от палео
фита к мезофиту: первая из них более тесно связана с мезофитом, вторая — 
с палеофитом. Поэтому более логичным представляется считать границей палеофита 
и мезофита середину триаса — примерно границу анизийского и ладинского 
ярусов.

Разумеется, при наличии переходных этапов границы всегда будут условны. 
Не случайно А.Н. Криштофович [1957] в табл. 3, показывающей длительность 
полихронных флор, границу между палеофитом и мезофитом отнес к середине 
перми, а в тексте начало мезофита указывает в самом конце триаса. Такое 
противоречие вызвано переходным характером флор конца перми и первой 
половины триаса и невозможностью провести единственную резкую границу.

Тем не менее отнесение позднепермских флор к эомезофиту кажется менее 
обоснованным, так как древние хвойные и пельтаспермовые птеридоспермы, 
считавшиеся раньше мезофитными элементами, в изобилии существовали только в 
переходных флорах и практически вымерли к началу типичного мезофита — 
в конце триаса (к началу существования лепидоптериевой флоры). Лепидоптериевая 
флора по распределению растений и соотношению основных групп растений 
очень близка к флорам ранней и средней юры и может рассматриваться 
с ними как единый этап развития флор (средний мезофит или основная фаза 
развития мезофита). В поздней юре мезофит вступает в следующую фазу своего 
развития (поздний мезофит), которая заканчивается в середине мелового периода.

По комплексам миоспор в Северном полушарии [Добрускина, Ярошенко, 
1982, 1983] выделяется шесть последовательных этапов, которые находятся 
в соответствии с выделенными по макрофлоре этапами развития триасовых флор.

Заключение
Широкое распространение плауновидных в первой половине триаса создает 
впечатление, что в это время возникли особые условия, ранее не существо
вавшие, не повторяющиеся позже в геологической истории. Они оказались 
особенно благоприятными для своеобразных плауновидных семейства Pleuromeia- 
сеае. Одной из причин экспансии плауновидных было заметное потепление, отра
зившееся в миграции растений из низких в высокие широты. Эти растения сумели 
распространиться на огромные территории, которые в то время представляли 
собой однообразную экологическую нишу.

Все остальные растения оказались приуроченными к нескольким ограничен
ным регионам. Г. Реталлак [Retallack, 1977] связывает расцвет плауновидных 
в первой половине триаса с кризисом, имевшим место на границе палеозоя и 
мезозоя. Плауновидные, по его мнению, заполнили освободившиеся ниши, из 
большей части которых они были вытеснены вновь после наступления нормаль
ных условий для развития всей растительности.

Самый интересный момент в раннетриасовой истории растений — то, что эта 
странная экспансия плевромейевых, продолжавшаяся примерно 20 млн лет, 
никак не сказалась на ходе развития ’’нормальных” флор, испытавших в это



время одну из крупнейших перестроек (переход от палеофита к мезофиту). 
В этой перестройке плевромейевые на принимали никакого участия, если не 
считать вытеснения ими на время представителей ’’нормальных” флор на ограни
ченные территории. Вольтциевая и корвунчанская флоры тем не менее успешно 
продолжили свое развитие, дав потомство (сцитофилловую флору), широко 
распространившееся в мезозое по всем материкам. Они, являясь основой хорошо 
известных мезофитных флор, оказались главным стволом филогенетического 
древа.

Не исключено, однако, что ’’нормальные” флоры были распространены в первой 
половине триаса гораздо шире, чем это известно сейчас. Анализируя палеонтоло
гический материал [Добрускина, 1976], я пришла к выводу о такой большой 
связи верхнепермских и верхнетриасовых групп животных и растений, что 
отсутствие данных по нижней половине триаса можно объяснить только непол
нотой геологической летописи. В отношении палеоботанических материалов эта 
уверенность окрепла через несколько лет. ’’Отсутствие данных о флорах первой 
половины триаса вызвано исключительно неполнотой геологической летописи; 
вне всякого сомнения в начале триаса на этой территории существовала 
флора типа цехштейновой флоры и флоры пестрого песчаника” [Добрускина, 
1982, с. 83]. Открытие флоры цехштейна [Wang, 1983] и пестрого песчаника 
[Kimura, 1984] в Китае, а также корвунчанской флоры в Верхоянье показало, 
что эти типы флор действительно были распространены шире, чем представлялось 
ранее.

В монодоминантных захоронениях плауновидных на 200—300 отпечатков плевро- 
мейевых можно встретить всего 2—4 остатка растений других систематических 
групп (папоротников, хвойных, гинкговых, птеридоспермов). Следовательно, по
следние существовали одновременно с плевромейевыми, но в иных местах обита
ния. В захоронения они практически не попадали, если не считать огромного 
количества стволов членистостебельных плохой сохранности, которые также произ
растали вдали от мест захоронения и испытали длительный перенос.

Иными словами, наше недостаточное знание растительных ассоциаций связано 
не с действительным вытеснением их плауновидными в течение раннего триаса, 
а с неполнотой геологической летописи и тафономи^ескими причинами. Отсут
ствие местонахождений ’’нормальных”, т.е. связующих палеофитные и мезофит- 
ные флоры растительных ассоциаций, надо искать не столько в резко изменившихся 
условиях существования растений в раннем триасе, сколько в условиях захо
ронения в осадках и их последующем уничтожении в процессе горообразо
вания и денудации. Для правильного понимания причин столь бурной экспан
сии плауновидных в раннем триасе не следует переоценивать кризис на границе 
палеозоя и мезозоя, так как ’’нормальные” растительные ассоциации благополуч
но пережили этот кризис, дав устойчивое потомство (мезофитную флору). Даже 
в раннем триасе они занимали обширные территории, пока выпадающие из нашего 
поля зрения.

Относительная роль плауновидных не казалась бы нам столь значительной, 
если бы были известны местонахождения других растительных групп, о которых 
мы можем только догадываться. Для сохранения в ископаемом состоянии плауно
видных большую роль сыграло их произрастание по берегам морей и океанов, 
что дало им возможность попасть в захоронения, а их спорам широко распротра- 
ниться по всему свету.



ПОЗДНЯЯ ЮРА:
ПРОБЛЕМЫ СТРАТИГРАФИИ И КОРРЕЛЯЦИИ ПО ФОРАМИНИФЕРАМ

Поздняя юра — один из тех отрезков геологического времени, на протя
жении которого происходили важнейшие изменения морской биоты. Развитие и 
широчайшее распространение ряда важнейших групп органического мира (аммо- 
ноидеи, бухииды, фораминиферы и др.) создало предпосылки для разработки 
детальной стратиграфии морских отложений верхней юры различных палео- 
зоогеографических провинций, областей и поясов. Состояние биологического 
прогресса многих групп органического мира обусловило высокую плотность 
видовых популяций и широкие ареалы видов, что обеспечило возможности удален
ной корреляции одновозрастных отложений различных палеобиохорий.

Фораминиферы благодаря их массовости, разнообразию и практически повсе
местной встречаемости приобрели для решения этих задач исключительное зна
чение. Их роль становится особенно важной при изучении закрытых областей, 
а также при океанических исследованиях, основанных полностью на материа
лах бурения. Значение фораминифер не исчерпывается только их использова
нием для детального расчленения разрезов и их надежного сопоставления. Они 
дают большие возможности для разработки новых методов, без которых современ
ную стратиграфию трудно представить. Это методы экостратиграфии и бассейно
вого анализа, межрегиональной корреляции и палеобиогеографии, разработки 
параллельных стратиграфических шкал по разным эколого-систематическим груп
пам и многие другие.

Конечная цель этих исследований — разработка единой фораминиферовой страти
графической шкалы верхней юры. На пути к конечному результату совершен
ствовались и уточнялись наши представления о развитии данной группы юрской 
биоты, формулировались критерии зональной стратиграфии по фораминиферам 
и понятия зоны, как важнейшего стратиграфического подразделения. Рассмотре
ние методических вопросов и является целью настоящей работы.

За последнее десятилетие фораминиферовая стратиграфия юры сделала огромный 
шаг вперед, поднявшись на новую качественную ступень. Эти успехи — резуль
тат работы коллектива микропалеонтологов, объединенных в нашей стране 
в рабочую группу пр верхней юре. Как всякий научный коллектив, группа 
обладала большими возможностями, прежде всего в смысле широты территориаль
ного охвата материала.

С начала 70-х годов внимание микропалеонтологов было устремлено на разра
ботку зональных фораминиферовых шкал по отдельным регионам СССР. 
Наиболее молодые юрские отложения — кимериджский и волжский ярусы — 
детально изучены в пределах Волжской провинции Бореально-Атлантической 
области. По фораминиферам здесь было предложено зональное подразделение 
этого стратиграфического интервала с установлением девяти зон; четыре из них 
имели более дробное деление [Дайн, Кузнецова, 1971, 1976]. Отложения ки- 
мериджского и волжского ярусов изучались и в Западной Портландской провин
ции [Кузнецова, 1979]. Выделенные в стратотипе волжского яруса стратигра
фические единицы по фораминиферам удалось проследить и частично детализи
ровать в английских разрезах.

Зональная схема всей верхней юры от келловея до волжского яруса включитель
но для большей части регионов СССР разработана в 1979 г. коллективом авторов 
[Биостратиграфия..., 1982]. Однако в ней отсутствовали данные по Крыму. Этот 
пробел был восполнен, когда на основе изучения развития и смены комплексов 
фораминифер была предложена для Крыма зональная шкала всей верхней юры от 
келловея до титона [Кузнецова, 1983; Кузнецова, Горбачик, 1985].

В основе всех указанных схем лежит изучение филумов и филогенетических 
групп тех родов фораминифер, которые благодаря быстрой эволюции и широкому 
географическому распространению приобрели важнейшее значение для страти-
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графин отложений этого возраста. Среди бентосных форм к ним относятся роды 
Lenticulina, Astacolus, Saracenaria, Ophthalmidium, Pseudolamarckina, Epistomina 
и др. За последние годы первостепенное значение получили планктонные фора- 
миниферы родов Conoglobigerina и Globuligerina из семейства Favusellidae.

То обстоятельство, что фораминиферовая зонация опирается не на одну 
какую-либо группу (в юре это не может быть достигнуто), имеет как положи
тельные, так и отрицательные стороны. Положительное значение такого подхода 
заключается в следующее. Основываясь на эволюции нескольких основных парал
лельно развивавшихся групп, региональные шкалы, как и единая фораминиферо
вая шкала, отражают общее развитие фораминифер на протяжении юры. Виды- 
индексы зон не просто являются самыми многочисленными и характерными 
видами, но представляют собой последовательные звенья единой эволюционной 
цепи.

Именно этот эволюционно-этапный подход к выделению зон позволил сопо
ставить существенно различные по систематическому составу и структуре сооб
щества и фаунистические группировки, населявшие позднеюрские акватории 
нашей страны и за ее пределами. В настоящее время имеются данные о зональ
ной последовательности верхнеюрских фораминифер в бассейнах Европы, Север
ной Америки, Сибири, Индии, Мадагаскара, Атлантического и Индийского 
океанов. Эти данные очень разнородны по своей полноте и детальности, что 
связано прежде всего с типом бассейна и особенностями населявшей его фауны. 
В известной мере сказывается степень изученности материала и различие в подходе 
к выделению зон по фораминиферам (табл. 13).

Из огромного многообразия акваторий, занимавших в поздней юре обширные 
пространства, можно выделить два основных типа — геосинклинальные и плат
форменные. Состав накапливавшихся в них морских осадков, скорость седи
ментации и мощности отложений, характер населявшей эти бассейны фауны были 
существенно различны. В СССР встречаются оба типа юрских палеобассейнов, 
что позволило детально изучить и сравнить их особенности.

В геосинклинальных бассейнах представлены осадки различных батиметрических 
зон — от сублиторальной до батиальной. В них накапливались мощные толщи 
карбонатных (Малый Кавказ, Западный Крым), терригенно-карбонатных или 
чисто терригенных отложений (Яно-Колымская складчатая система). Мощности 
осадков достигали нескольких тысяч метров. В поздней юре в этих областях 
отмечаются проявления активного вулканизма (система островных дуг Малого 
Кавказа), в результате чего осадочные отложения перемежаются с разнообраз
ными вулканитами. Характерно также накопление флишевых и флишеподобных 
толщ.

В бассейнах платформенного (эпиконтинентального) типа характер седимено- 
генеза существенно иной. В пределах Восточно-Европейской платформы, а также 
в Центральной и Северо-Западной Европе мелководные шельфовые акватории 
были в юре областью накопления терригенно-карбонатных (преимущественно 
песчано-глинистых и глинисто-алевритовых) отложений. Глубины бассейнов 
редко превышали 200 м, т.е. не выходили за пределы шельфовой зоны. Аркти
ческая палеозоогеографическая область и некоторые прилегающие к ней регионы 
Бореально-Атлантической области характеризовались формированием терриген
ных осадков, мощность которых иногда достигала сотен метров, обычно же — 
не превышала нескольких десятков метров. На примере юрских отложений 
Севера СССР показано, что существует обратная пропорциональная зависимость 
между скоростью осадконакопления и объемами осадков, с одной стороны, и 
площадью морского бассейна — с другой [Палеогеография..., 1983]. Однако 
эта зависимость справедлива лишь для эпиконтинентальных бассейнов седи
ментации.

Скорость осадконакопления в значительной мере связана с типом седимен-



Рис. 26. Соотношение объемов осадков в гео- 
синклинальных и платформенных морях [Палео
география..., 1983]

Осадки: 1 — платформенные, 2 — гео- 
синклинальные
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тационного бассейна, что для юрского 
времени достаточно наглядно прояв
ляется в соотношении объемов осадков 
в геосинклинальных и платформенных 
акваториях (рис. 26).

Естественно, что каждый тип бас
сейна и присущий ему характер седи- 
ментогенеза определяли и тип населяв
шей этот бассейн донной фауны. Су
щественное влияние на развитие био
ты оказывал климатический фактор. 
Распределение и состав фораминифе- 
ровых сообществ, среди которых в юре 
резко доминировали бентосные группы, 

непосредственно зависели от основных абиотических факторов. Это дало осно
вание для выделения нескольких крупных типов фауны фораминифер [Gordon, 1970; 
Басов, 1974], а в их пределах — различных фаунистических группировок, 
отражающих региональные особенности акваторий, дифференциацию физико- 
географических условий и фациальных обстановок [Кузнецова, 1979].

В эпиконтинентальных бассейнах Бореально-Атлантической области был развит 
нодозариидово-эпистоминидовый тип фауны фораминифер, в котором преоблада
ли бентосные секреционные фораминиферы с радиально-лучистой структурой 
стенки (Nodosariidae, Ceratobuliminidae, Polymorphinidae), а также присутствовали 
планктонные фораминиферы (Favusellidae). По своему характеру эта фауна уме
ренно теплолюбивая, субтропического типа.

В арктических и субарктических акваториях обитали сообщества бентосных 
фораминифер, названные В.А. Басовым по доминантным семействам нодозарии- 
дово-аммодисцидовым типом фауны [Басов, 1974; Басов и др., 1972]. Наряду с 
нодозариидами, типичными для первого типа фауны, здесь в массовом количест
ве присутствуют агглютинирующие фораминиферы (Ammodiscidae, Trochammi- 
nidae, Ataxofragmiidae, Lituolidae). В видовых ассоциациях они в ряде случаев 
резко преобладают в количественном отношении, а в отдельных частях аркти
ческих акваторий комплексы приобретают монотаксонный характер.

Третий тип фауны, выделенный В.А. Басовым, приурочен к бассейнам 
Тетиса и по составу доминантных групп назван цикламминидово-павонитинидовым. 
Преобладающими по количеству и значению являются формы с агглютини
рующей раковиной и сложной лабиринтовой стенкой (Lituolidae, Cyclamminidae) и 
секреционные фораминиферы с фарфоровидной (Miliolidae) и стекловатой стенками 
раковины (Spirillinidae, Involutinidae).

По своим температурным особенностям эта фауна теплолюбивая, тропического 
и субтропического типа, содержащая многочисленных эндемиков на уровне родов 
и семейств [Gordon, 1970; Басов, 1974]. Существенные различия систематического 
состава указанных типов фауны, обусловленные палеофациальными и климати
ческими условиями бассейнов, которые они населяли, вызывают большие затруд
нения при сравнении и корреляции вмещающих их отложений. Для решения 
этой задачи исследования шли по двум направлениям, взаимосвязанным и допол
няющим друг друга.

Прежде всего было необходимо разработать по фораминиферам детальные



местные и региональные стратиграфические шкалы, выявив все уровни последо
вательных преобразований комплексов и проследив их в пределах каждого 
конкретного региона. Как уже упоминалось выше, зональные подразделения 
основывались не только на сменах, которые в известной мере отражали из
менения фациальных обстановок, но и на развитии определенных филумов и 
филогенетических групп ряда важнейших родов фораминифер. Иначе говоря, 
каждое зональное подразделение отвечало определенному этапу эволюции этих 
групп. Сравнение данных по разным регионам позволило выявить закономер
ный характер этих эволюционных преобразований, их одновременность и одно
направленность [Басов и др., 1975], отражающие общий ход эволюции данной 
группы организмов.

Второй путь решения проблемы корреляции разнофациальных отложений — 
использование для стратиграфического расчленения различных эколого-система
тических групп фораминифер: секреционного бентоса, агглютинирующего бентоса 
и планктонных форм. Поскольку сообщества цикламминидово-павонитинидового 
типа приурочены в основном к карбонатным фациям Тетических бассейнов и 
могут быть исследованы только в шлифах, нами был выделен еще один 
эколого-систематический тип юрских фораминифер: бентосная фауна карбонат
ных фаций (табл. 14).

Метод разработки параллельных шкал по различным экологическим группам 
фораминифер для стратиграфического расчленения отложений был использован 
при изучении этих пород в пределах Канадского атлантического шельфа [Gradstein, 
1976; Ascoli, 1976] и северной части Восточно-Европейской платформы [Яковле
ва, Азбель, 1983].

Таким образом, анализ различных групп фауны с учетом их экологических 
особенностей ("бассейновая стратиграфия”) позволил составить для верхней 
юры всей территории СССР параллельные фораминиферовые стратиграфические 
шкалы, которые могут быть использованы как "ключ” для перехода от мест
ных шкал к региональным, а затем и к общей шкале.

При определении объемов и границ стратиграфических подразделений по фора- 
миниферам принимался во внимание не только качественный (систематический) 
состав сообществ, но и количественные изменения различных групп видов. 
Все виды, присутствующие в тех или иных слоях, подразделялись на следую
щие категории: появляющиеся в данном стратиграфическом интервале; исчезаю
щие в этом интервале; ограниченные данным интервалом; транзитные. Изменение 
процентных соотношений указанных групп в разрезе оказалось очень показатель
ным.

В качестве примера использования количественного критерия для страти
графических целей можно привести зональное подразделение верхнеюрских отложе
ний Крыма, где наблюдение над последовательными изменениями комплексов 
фораминифер в непрерывных разрезах Судакского синклинория позволило вы
явить следующие закономерности. Максимальное количество впервые появляю
щихся видов отмечается в нижнем келловее, нижнем Оксфорде, нижнем кимеридже, 
нижнем и верхнем титоне. Одновременно резко снижается численность транзитных 
видов. Эти стратиграфические уровни характеризуются и другими особенностями. 
Именно к ним приурочено появление в разрезе планктонных фораминифер 
(Conoglobigerina и Globuligerina) и кокколитофорид, наибольшее процентное 
содержание агглютинирующих бентосных фораминифер, наибольшее число видов 
узкого стратиграфического диапазона, наибольшее число видов с широким 
ареалом распространения. Иными словами, указанные уровни отмечены сущест
венным и всесторонним обновлением состава фораминиферовых сообществ, что 
позволило уточнить положение границ зональных подразделений (рис. 27).

Причины таких разнообразных и при этом одновременных изменений фаунисти- 
ческих ассоциаций могут быть очень различны — начало трансгрессий, обеспе-



Планктон Секреционный бен
тос

Агглютинирую
щий бентос

Бентос карбонат
ных фаций

Ярус
Виды-индексы фораминифер

суббореальные 
и тетичсские

суббореальные суббореальные и 
арктические

тетические

терригенные фации карбонатные фа
ции

1 2 3 4 5 6

Lenticulina muen- 
steri — Astacolus 
aquilonicus

Ammodiscus vete
ran us — Evolutinel- 
la emeljanzevi

Feurtillia fre- 
quens — Pfenderi- 
na neocomiensis

Во
лж

ск
ий Globuligerina

terquemi
Spirofrondicularia 
rhabdogonioides — 
Lenticulina oligo- 
stegia

Dorothia tortuosa 
— Spiroplectammi- 
na vicinalis

Pseudocyclammina 
parvula — Nauti- 
loculina oolithica Trocholina alpi- 

na — Pseudo
cyclammina maun- 
tanica

Lenticulina pon- 
derosa — Sarace- 
naria pravoslavlevi

Globuligerina
stellapolaris

Lenticulina undori- 
ca — Pseudola- 
marckina bieleckae

Ammobaculites hap- 
lophragmoides — 
Verneuilinoides ki- 
rillae

Verneuilinoides ki- 
rillae — Mesoen- 
dothyra sp.

1

Lenticulina vistu- 
lae — Pseudola- 
marckina pseudorja- 
sanensis

Ammobaculites ve- 
rus — Haplophrag- 
mium monstratus Everticyclammina 

virguliana — Al
veosepta personata

К
им

ск
ий Globuligerina

parva
Lenticulina kuz- 
netsovae — Episto- 
mina praetatariensis

Haplophragmoides 
canuiformis — Spi- 
roplectammina sup- 
rajurassica

Alveosepta perso- 
nata — Torinosuella 
peneropliformis

He выделены
Lenticulina russien- 
sis — Epistomina 
uhligi

Recurvoides dispu- 
tabilis

Alveosepta jaccar- 
di — Nubeculinella 
gigantocamerata

«в
Sу

Globuligerina
oxfordiana

Ophtalmidium stru- 
mosum — Lenticu
lina brestica Ammobaculites to- 

bolskensis — Tro-

Haplophragmium 
coprolithiformis se- 
quanum — Verneui 
linoides favus

Kurnubia pala- 
stiniensis — Chof- 
fatella tingitana

Ophtalmidium sag- 
gitum — Lenticu
lina brueckmanni

chammina oxfor-о.

1
О

diana Haplophragmium 
suprajurassicum — 
Marssonella juras- 
sica



Т а б л и ц а  14 (окончание)

1 2 3 4 5 6

К
ел

ло
ве

й-
ск

ий
Globuligerina
meganomica

Lenticulina tumi- 
da — Epistomi- 
na elschankaensis

Dorothia inspira- 
ta — Trochammina 
rostovzevi

Ammobaculites in- 
gusheticus — Nu- 
beculinella parasi
tica

Lituosepta comp
ress a

Lenticulina cultra- 
tiformis — Len
ticulina pseudo- 
crassa

Marssonella done- 
ziana — Nubeculi- 
nella oolithica

Globuligerina
calloviensis

Lenticulina sculp- 
ta — Lenticulina 
praerussiensis

Ammodiscus grani- 
ferus — Haplo- 
phragmoides infra- 
calloviensis

Recurvoides ven- 
tosus — Ammodis
cus colchicus

П р и м еч а н и е . Таблица составлена А.А. Григялисом, К.И. Кузнецовой, С.П. Яковлевой.

чивающих привнос видов-иммигрантов из других акваторий, поступление водных 
масс из открытых частей океанических бассейнов и изменение в системе тро
фических связей, активизация эволюционного процесса, стимулированного обновле
нием условий обитания и необходимостью соответствующей адаптации и др. 
Каковы бы ни были причины этих преобразований, существенно одно: необходи
мость различать изменения, происходящие под воздействием фациально-экологи
ческих факторов, и те преобразования, которые связаны с общим ходом эволю
ции данной группы и могут лишь замедляться или ускоряться под влиянием внеш
них условий.

Последние представляют основной интерес для разработки общей страти
графической шкалы и выделения единых фораминиферовых зон. Поэтому эволю
ционный подход к установлению зональных подразделений опирается на изучение 
этапности развития фораминифер в конкретных филогенезах видовых и родовых 
групп фораминифер. Этапность, как проявление общего процесса эволюции, 
наблюдается более четко в крупных палеозоохориях. В более мелких палеобас
сейнах, где сильнее сказывается влияние местных экологических факторов, она 
распознается менее заметно [Григялис, Кузнецова, 1987].

Преобразование фаунистических сообществ требовало времени, иногда очень 
длительного. Наблюдая последовательное изменение и развитие фораминифер, 
в непрерывных разрезах юры мы в большинстве случаев не можем установить 
линейные границы стратонов. Эти рубежи являются как бы объемными, отвечая 
интервалу времени перестройки сообществ. Проблема "переходных слоев", или 
"пограничных слоев", — одна из сложных проблем стратиграфии. Положение 
границы стратонов подчас различно трактуется исследователями в зависимости 
от того, какой принцип они принимают для их определения.

Руководствуясь не просто появлением или исчезновением одного-двух зональ
ных видов, а развитием всего комплекса (т.е. наступлением этапа эволюции), 
мы выделяем для характеристики зоны виды-индексы, диагностические виды и 
сопутствующие. Объем зонального подразделения устанавливается не по биозонам 
этих важнейших видов, а, как правило, по их эпиболям, поскольку биозоны 
видов обычно шире и эволюционное появление или исчезновение вида нередко 
фиксируется в различных разрезах не синхронно. Сочетание эпиболей видов- 
индексов и диагностических видов дает достаточно четкое и однозначное опре
деление объема зонального подразделения и его границ.

Анализ зональных подразделений, установленных по фораминиферам в верхней



Зоны

по аммонитам 
[Успенская, 
1967,1969]

по форами- 
ниферам 

[Кузнецова, 
Горбачик, 

19851

Epistomina

Melath.spir-
Epistomina
omninorctic

ventriosa -  
Textularia 

densa
Epistomina 
praetatarien 
sis—Globuli 
gerina parva
Lcnticulina
russiensis-
Epistomina

uhligi
Lenticulina
quenstedti-
Globuliger.
oxfordiana

Sigaloceras callov , 
Proplanulites keon pa?muYa

Globuligerina 
calloviensisj

% 80 60 16 32 48 64

Г.

Р ис . 27. Зональное подразделение верхнеюрских отложений Крыма
1—3 — фораминиферы: 1 — агглютинирующие, 2 — секреционные, 3 — планктонные; 4—6 — виды: 

4 — появляющиеся, 5 — исчезающие, 6 — ограниченные данным интервалом; количество: 7 — се
мейств, 8 — родов, 9 — видов

юре Европы, Сибири, части Канадского атлантического шельфа и Мадагаскара, 
показывает, что структура и пространственная протяженность зон существен
но различны. На протяжении поздней юры существуют моменты широкой ниве
лировки физико-географических условий, которым соответствуют однородные по 
своей структуре, пространственно широко распространенные зоны. Их можно 
рассматривать как изохронные, четко прослеживающиеся не только в смежных 
провинциях одной палеозоохории более высокого порядка — областей и поясов.

В моменты усиливающейся дифференциации физико-географических условий 
зона по своей структуре неоднородна, ’’мозаична” и пространственно более 
узко локализована. Сравнивая зональные фораминиферовые схемы для некоторых 
регионов мира (см. табл. 13), можно отметить, что наибольшая детальность 
достигнута для расчленения верхнеюрских отложений Бореально-Атлантической



области, в том числе для Волжской и Портландской провинций, а также для 
северных и восточных районов СССР, относящихся к Арктической и частично 
Бореально-Атлантической области. Все указанные регионы изучались советскими 
микропалеонтологами. Успех стратиграфических исследований объясняется не 
только заслугами советской микропалеонтологической школы, но и полнотой 
и представительностью разрезов, а также детальностью их изучения.

В пределах Бореально-Атлантической палеозоогеографической области, где 
расположены все стратотипы верхнеюрских ярусов, в поздней юре обитали 
богатейшие по составу фораминиферовые сообщества (нодозариидово-эпистомини- 
довый тип фауны по В.А. Басову), которые оказались наиболее перспективными 
для выявления стандартной последовательности фораминиферовых зон. Известную 
положительную роль сыграла и более высокая степень изученности этих фаун и 
детальная привязка видовых сообществ фораминифер к аммонитовой шкале 
в разрезах, насыщенных аммоноидеями.

Рассмотрим зональную последовательность юрских фораминиферовых стра
тонов (табл. 15), разработанную для территории СССР [Стратиграфия..., 1985]. 
Эта схема является результатом обобщения материалов по следующим регионам 
Советского Союза: Восточно-Европейской платформе (Балтийская синеклиза, 
Днепровско-Донецкая впадина, Северо-Западный Донбасс, Московская синеклиза, 
Печорская синеклиза, Ульяновско-Саратовский прогиб, Прикаспийская впадина, 
Припятский прогиб), Стрыйскому прогибу, Мангышлаку, Крыму, Северному 
Кавказу, Малому Кавказу, складчатой системе южного склона Большого Кав
каза и северной периферии Грузинской глыбы, Юго-Западному Гиссару, Копетдагу.

Статиграфическая схема верхнеюрских отложений от келловея до волжского 
(титонского) яруса включает 11 фораминиферовых зон. Из них шесть являются 
общими для Тетического и Бореального поясов, т.е. их можно рассматривать 
в качестве субглобальных зон. Остальные пять зон значительно различаются по 
составу зональных комплексов фораминифер, что отражает существенно различ
ные условия формирования этих сообществ (см. табл. 15).

Анализ фораминиферовых зон верхней юры СССР показывает, что они 
соответствуют по объему двум-трем аммонитовым зонам, т.е. в большинстве 
случаев отвечают подъярусу. Следует отметить, что зоны региональных стратигра
фических схем характеризуются меньшим объемом и дают более детальное рас
членение разрезов по отдельным регионам. Подразделение юрских отложений 
крупнейших регионов СССР по фораминиферам — первый этап при разработке 
единой фораминиферовой стратиграфической шкалы. Выделение зон может быть 
достигнуто путем корреляции региональных и провинциальных шкал. При кор
реляции отложений в пределах региона или палеобассейна используются группы 
видовых таксонов, которые являются общими для сопоставляемых разрезов. 
При однотипных фаунистических ассоциациях это обычно не вызывает затруд
нений. Более сложным случаем представляется сопоставление отложений разных 
палеозоохорий, характеризующихся различными по составу сообществами форами
нифер, имеющими малое число общих таксонов. В этом случае используются 
следующие критерии: 1) существование смешанных ассоциаций (фауна ’’переход
ного” типа), 2) смещение границ палеозоохорий и миграция фауны, 3) выяв
ление видов—коррелянтов. Остановимся на этих вопросах подробнее.

На территории СССР можно выделить несколько районов, где присутству
ют разрезы с чередующимися зонами смежных палеозоогеографических провин
ций (областей). Так, в зональной шкале Тимано-Печорской области в волжском 
ярусе присутствуют зоны восточно-европейской и северо-сибирской шкал. Фациаль
ные переходы и резкую смену систематического состава фораминиферовых ассоциа
ций можно наблюдать на очень небольших расстояниях. С.П. Яковлевой удалось 
проследить единую последовательность в развитии данной группы, включающей 
элементы разных палеобиогеографических провинций [Яковлева, 1974, 1976а,б].



Ярус Подъярус Зона по аммонитам Зона по фораминиферам

Бореальный пояс Тетнческнй пояс

Волжский Верхний nodiger

subtitus Lenticulina muensteri — He выделена

fulgens Astacolus aquilonicus

Средний nikitini

virgatus Lenticulina ponderosa — Saracenaria pravoslavlevi

panderi

Нижний pseudoscythicus

sokolovi Verneuilinoides kirillae — Pseudolamarckina bieleckae

klimovi

Кимеридж-
ский

Верхний autissiodorensis

endoxus
mutabilis

Haplophragmium monstratus — Pseudolamarckina 
pseudorjasanensis

Нижний cymodoce Lenticulina kuznetsovae — Alveosepta personata —

baylei Epistomina praetatarensis Torinosuella peneropliformi

Оксфордский Верхний pseudocordata Lenticulina russiensis — Alveosepta jaccardi —

decipiens Epistomina uhligi Epistomina nemunensis

cautisnigrae

Средний tranversarium Opthalmidium strumo- 
sum-

Ceratolamarckina sub-
speciosa — Trocholina 
transversariiplicatilis Lenticulina brestica

Нижний cordatum
Opthalmidium saggitum —- Globuligerina oxfordiana

mariae

Келловей-
ский

Верхний lamberti
Lenticulitina tumida — Eoistomina elschankaensis

athleta

Средний coronatum Lenticulina cultratiformis -— Lenticulina

jason pseudocrassa

Нижний calloviense macrocephalus Haplophragmoides infracal- 
loviensis — Guttulina — 
tatariensis

Lenticulina sculpta — 
Lenticulina praerussiensis



Большой интерес представляют Днепровско-Донецкая впадина и северо-запад
ная окраина Донбасса, где Д.М. Пяткова [1970, 1974, 1975] выявила разрезы 
с форамнниферами типично бореального характера (волжские ассоциации) и от
четливо тетического облика (титонские комплексы).

Не менее показательны для» изучения смешанных фаун разрезы верхней юры 
Стрыйского прогиба. Оксфордские ассоциации фораминифер включают виды, 
характерные для южных районов СССР (Северный Кавказ, Большой Балхан). 
Наряду с ними присутствуют виды, широко развитые в центральной части 
Восточно-Европейской платформы [Дулуб, 1963, 1972; Дулуб, Терещук, 1972; 
Биостратиграфия..., 1982].

На всей территории СССР, как и в Западной Европе, можно найти лишь не
сколько регионов, смежных палеобиохорий, где в то или иное время были 
развиты смешанные ассоциации фораминифер. В юрских разрезах большинства 
других районов СССР такие смешанные фауны отсутствуют и сопоставление с 
одновозрастными отложениями как сопредельных, так и удаленных территорий 
опирается на немногочисленные общие виды или виды-коррелянты, обычно 
принадлежащие к космополитным фораминиферам.

При составлении единой стратиграфической фораминиферовой шкалы верхней 
юры отдельные регионы были объединены в три крупных региона — южные 
районы СССР, Восточно-Европейская платформа, северные и восточные райо
ны СССР. Это деление условно, поскольку оно, строго говоря, не отвечает ни 
структурному, ни палеобиогеографическому принципам. Однако такое последо
вательное объединение и укрупнение регионов позволяет перейти от частных 
разрезов к обобщенным, от региональных зон — к единым.

Заканчивая краткий обзор материала по развитию фораминифер в поздней 
юре и их использованию для стратиграфии и корреляции, необходимо отметить 
некоторые острые проблемы, выявившиеся в процессе работы.

Это, прежде всего недостаточная изученность специфических ассоциаций фора
минифер в карбонатных отложениях южных регионов СССР и, как результат 
этого, — невозможность их надежной кореляции с одновозрастными отложениями 
зарубежных территорий. Несомненно, что сопоставление по фораминиферам наи
более перспективно для отложений сходных фациальных типов, т.е. по комплек
сам, формировавшимся в близких фациальных условиях. Резкое отличие южных 
бассейнов с карбонатным осадконакоплением от эпиконтинентальных шельфовых 
акваторий Бореального пояса создает труднопреодолимые сложности при их 
корреляции. Одним из путей практического решения этой проблемы может быть 
детальное изучение разрезов тетического типа с чередованием плотных карбо
натных пород с песчано-глинистыми терригенными слоями, содержащими одно
возрастные, но резко различные по составу танатоценозы фораминифер. В то же 
время, перспективно изучение последовательной смены фораминиферовых сооб
ществ на фоне латеральных фациальных переходов и изменения состава отложе
ний и фаун на площади.

Ближайшей целью мы считаем изучение фораминифер из областей карбонат
ного осадконакопления в СССР и разработку по ним зональной шкалы. Без 
этого трудно подойти к корреляции отложений юга СССР с их возрастными 
и фациальными аналогами из Южной Европы, Средиземноморья, Африки, Ближ
него Востока, Карибского бассейна. Последнее необходимо для создания единой 
субглобальной стратиграфической шкалы юрской системы по фораминиферам.



ФИТОСТРАТИГРАФИЯ СУБАЭРАЛЬНЫХ ВУЛКАНОГЕННЫХ ОБРАЗОВАНИЙ 
ОХОТСКО-ЧУКОТСКОГО ПОЯСА

Субаэральные вулканогенные толщи, перспективные на многие рудные полезные 
ископаемые, широко развиты в нашей стране. Они относятся к трудно рас
членяемым и плохо коррелируемым геологическим образованиям [Методика..., 
1980]. Особенно сложна корреляция разрезов при изучении вулканогенных толщ кон
трастного состава, характеризующихся черезвычайно резкой фациальной измен
чивостью (вследствие локальных излияний вулканитов различного состава) и от
сутствием маркирующих горизонтов.

При изучении стратиграфии субаэральных вулканогенных образований, лежащей 
в основе многих тектонических и формационных разработок, применялись глав
ным образом петрографо-стратиграфические и вулканологические методы. Значение 
фитостратиграфических исследований часто недооценивалось, что отразилось в 
отсутствии соответствующих рекомендаций в руководствах по геологической 
съемке вулканогенных толщ. Одной из причин этого является весьма распростра
ненное мнение, что в силу специфики накопления вулканогенные толщи редко 
содержат представительные комплексы растений [Практическая..., 1984].

Специальные работы, проводившиеся нами в Охотско-Чукотском вулкано
генном поясе, а также опыт исследований в других районах (девон Казах
стана и др.) показали, что именно специфика формирования вулканогенных толщ 
может способствовать захоронению разреженных, но богатых по видовому 
составу тафоценозов, образующихся в условиях расчлененного рельефа, пестрого 
состава растительных ассоциаций и массовой их гибели при интенсивных пепло- 
падах [Лебедев, 19836].

Охотско-Чукотский вулканогенный пояс мелового возраста протягивается на 
3000 км вдоль Тихоокеанского сектора нашей страны. Основной объем сложен 
вулканитами контрастного состава. Пояс является тектонотипом краевых вул
каногенных поясов и перспективен на полезные ископаемые, связанные с про
цессами позднемезозойского вулканизма. Формирование их приурочено к опреде
ленным возрастным интервалам. Все это заставляет обращать особое внимание 
на тщательное изучение стратиграфии вулканогенных образований. Кроме того, 
многие стороны палеовулканической деятельности не могут быть поняты без де
тального изучения стратиграфии.

Между тем специальные фитостратиграфические исследования, включающие 
прослеживание по флористическим данным одновозрастных вулканогенных толщ, 
выяснение их соотношений со стратотипами и т.п. в Охотско-Чукотском поясе 
до последнего времени практически не проводились. В результате многие геоло
гические карты, составленные ранее для этих районов, по существу, являлись 
литологическими, что в условиях резкой фациальной изменчивости вулканитов 
нередко приводило к ошибкам в стратиграфии, а следовательно, и в сделанных 
выводах.

В пределах Охотско-Чукотского вулканогенного пояса на основе многолетних 
палеоботанических работ мы выделили девять фитостратиграфических горизон
тов от берриас-валанжина до кампана включительно (табл. 16).

Матийский горизонт (берриас-валанжин). Определено 38 видов. Характерно 
сочетание Cladophlebis aff. multinervis Golova, Sagenopteris sp., различных Ctenis, 
в том числе Ctenis anyuensis Philipp., Ginkgo ex gr., adiantoides (Ung.) 
Heer, Phoenicopsis ex gr. angustifolia Heer, Czekanowskia ex gr. rigida Heer, 
различных Pseudotorellia. Часто встречаются Czekanowskia, Ginkgo, Sphenobaiera, 
Phoenicopsis. Хвойные редки. Присутствуют Ctenis с зубчатым краем и Aldania. 
Ctenis anyuensis описан из морских верхнеюрских отложений [Филиппова, 1972], 
a Ginkgo adiantoides и Aldania появляются только с раннего мела. Флора сходна 
с илинурекским комплексом Западного Приохотья (берриас), датированным по 
морской фауне, и с ынгырским Якутии (берриас-валанжин).



Ядринский горизонт (ранний альб). Характерны Osmunda denticulata Samyl., 
Neozamites, Heilungia, Desmiophyllum ex gr. magnum (Samyl.) Samyl. По сочетанию 
этих форм, заметному участию цикадофитов комплекс относится к флорам 
буоркемюсского типа, широко распространенным в осадочных отложениях Северо- 
Востока СССР и залегающим на морских верхнеаптских слоях [Самылина, 
1974]. Горизонт залегает после крупного перерыва в вулканогенных образованиях.

Еманринский горизонт (спедний альб). Определенно 47 форм. Комплекс вклю
чает Cladophlebis arctica (Heei) Sew., Adiantopteris, Neozamites, Sphenobaiera biloba 
Pryn., Sequoia aff. minuta Sveshn., S. ex gr. concinna Heer, Dicotyledones spp. По
крытосеменные редки, представлены фрагментами мелких листьев, неопредели
мых до рода. От более древнего ядринского (буоркемюсского) горизонта .отли
чается появлением побегов Sequoia. По залеганию над ядринским, сопоставлению 
с флорами Северной Аляски, датируемыми по фауне [Smiley, 19726], а также по 
принадлежности к концу первого этапа развития покрытосеменных (баррем — 
средний альб, по В.А. Вахрамееву [1981]), еманринский горизонт отнесен к сред
нему альбу.

Ариндоский горизонт (поздний альб). Определено 55 видов. Типичны Gleichenia, 
Birisia aff. ochotica Samyl., Taeniopteris, Desmiophyllum ex gr. magnum (Samyl.) 
Samyl., Elatocladus smittiana (Heer) Sew., Cephalotaxopsis heterophylla Holl., Pa- 
giophyllum triangulare Pryn., Menispermites. От более древнего горизонта отли
чается исчезновением Neozamites, появлением Cephalotaxopsis heterophylla, Thuja 
cretacea, большим разнообразием покрытосеменных, присутствием несомненных 
Menispermites. Сходен с баранджинской флорой Охотско-Чукотского пояса [Самы
лина, 1974].

Амкинский горизонт (ранний сеноман). Характерно доминирование хвойных, 
сочетание Metasequoia cuneata (Knowlt.), Chaney, Araucarites ex gr. anadyrensis 
Krysht., Trochodendroides ex gr. arctica (Heer) Berry. По залеганию ниже дукчан- 
динской флоры, одновозрастной гребенкинской, которая датирована по фауне, 
отнесен к раннему сеноману. По климатостратиграфическим построениям может 
относиться к концу альба. В северных районах пояса флора этого типа называ
лась аркагалинской, но она соответствует только верхнеамкинскому уровню. 
От более древнего ариндского горизонта отличается резким доминированием 
хвойных, присутствием Metasequoia, Trochodendroides, а в средней и верхней 
частях — Quereuxia.

Амкинский горизонт подразделяется на три подгоризонта (снизу вверх): уенмин- 
ский подгоризонт (49 видов) — кроме видов, общих для всего амкинского го
ризонта, характерны Nilssonia, Sphenobaiera ex gr. orientalis Vachr. et E. Lebed; 
усть-амкинский подгоризонт (58 видов) — от нижнего подгоризонта отличается 
появлением нередких Quereuxia angulata (Lesq.) Krysht. и Arctobaiera; гыр- 
быканский подгоризонт (55 видов) — от среднего подгоризонта отличается повы
шением разнообразия покрытосеменных, появлением Taeniopteris, Sphenobaiera, 
Libocedrus и нередких Isoetites onkilonicus Krysht.

Дукчандинский горизонт (сеноман—ранний турон). Определено 42 вида. К ти
пичным таксонам принадлежат Birisia, Taeniopteris, Sphenobaiera, Araucarties 
anadyrensis Krysht., Menispermites aff. favosus Krassil., Platanus embicola Vachr., 
’’Credneria” ex gr. grewiopsoides Holl., Grebenkia. От амкинского горизонта от
личается преобладанием покрытосеменных, относительной редкостью хвойных, 
повторным (после отсутствия в амкинских слоях) появлением Birisia, Menispermites 
(и их разнообразием). Флора одновозрастна типовому гребенкинскому комплексу, 
датированному по морской фауне.

Кетандинский горизонт (поздний турон—коньяк). В спорово-пыльцевом 
спектре, установленном П.И. Битюцкой, характерно разнообразие пыльцы Trip- 
rojectacites. Среди макроостатков присутствуют Platanus cuneifolia Vachr., Р. newber- 
riana Heer, крупнолистые Trochodendroides notabilis Herman, Menispermites, Ne-



Т а б л и ц а  16. Схема коррелации меловых субаэральных вулканогенных образований 
Охотско-Чукотского пояса по палеоботаническим данным
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lumbites. Наблюдается увеличение роли хвойных после снижения их значения на 
предыдущем дукчандинском этапе.

Аянкинский горизонт {ранний кампан). Обнаружено более 50 видов. Характер
ны Macclintockia ochotica Herman, Quercus tchucotica Abram., "Acer” aff. arcticum 
Неег, крупнолистные Viburnum. Покрытосеменные Macclintockia ochotica и Quercus 
tchucotica распространены в раннекампанских верхнебыстринской и барыковской 
флорах Северо-Востока СССР, возраст которых датирован по фауне.

Устъ-з му нерзтский горизонт (средний кампан). Около 50 видов. Преоб-
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ладают покрытосеменные Quercus tchucotica и мелколистные Trochodendroides. 
Хвойные редки. Обнаружены Phoenocopsis, Sphenobaiera, Arctopteris aff. rarytkensis 
Vassil. Усть-эмунерэтская флора наследует предыдущую, поскольку в верхах 
аянкинскнх слоев появляются мелколистные покрытосеменные, аналогичные эму- 
нерэтским. Ранее эта флора по небольшим сборам относилась к сеноману.

Выделенные горизонты имеют продолжительность около 3—4 млн лет (подго
ризонты амкинского уровня до 1,5 млн лет), что дает достаточно дробную основу 
для разработки стратиграфии вулканогенных толщ.



Относительно возраста субаэральных вулканогенных образований Охотско- 
Чукотского пояса имеютсй различные точки зрения. Существует мнение, что их воз
раст ограничивается альбом—сеноманом [Белый, 1977, 1982]. Фитостратигра
фические исследования показали, что Охотско-Чукотский пояс формировался в те
чение всего мелового периода, возможно захватывая начало палеогена. Но ос
новной объем пояса действительно формировался в короткий промежуток: позд
ний альб — ранний сеноман.

На основе палеоботанической корреляции вулканогенных образований в Охот
ско-Чукотском поясе выделяются три основных этапа вулканизма: 1) андези
товый (берриас—валанжин); 2) контрастный, слагающий основной объем пояса 
(альб—сенон), позже в вулканическую паузу отлагались маломощные в ос
новном осадочные отложения (кампан); 3) платобазальтовый (верхи мела — низы 
палеогена по данным абсолютного возраста). Первый и второй этапы разделены 
региональным предальбским перерывом, прослеживающимся до Аляски.

Многие исследователи не включают в пояс андезиты нижнего этапа. Однако 
на юге пояс является структурой резко наложенного типа, начиная с берриас- 
валанжинских андезитов, прослеженных по северо-западному борту пояса на 
800 км. Они располагаются в основании вулканогенного разреза и залегают 
с несогласием на породах разного возраста (от архея до триаса и юры) и различ
ных структур. Поэтому здесь ’’нижние” андезиты всегда включались в состав поя
са. Другое дело, что первоначально они датировались аптом—альбом [Геоло
гия..., 1970], а сейчас, по палеоботаническим данным, установлен их берриас- 
валанжинский возраст. На севере вследствие миграции максимального вулканизма 
на запад от внутренней зоны пояс становится структурой резко наложенного 
типа только с альб-раннесеноманского времени. ’’Нижние” андезиты здесь отме
чаются во внутренней зоне пояса, например, на п-ове Тайгонос [Некрасов, 1976].

Существенно, что этапность вулканизма и длительность развития Охотско- 
Чукотского пояса совпадают с таковыми более молодого Сихотэ-Алинского (юж
ная часть) вулканогенного пояса [Лебедев, 1982а]. Совпадают продолжительности 
общего развития этих поясов (75—80 млн лет), первых двух этапов (45—50 млн лет) и 
этапа контрастного вулканизма (25—30 млн лет.)

Фитостратиграфические исследования позволяют значительно уточнить гео
логическое строение и историю развития вулканотектонических областей, синх
ронизировать процессы вулканизма в различных структурах. Это имеет большое 
значение для практики геологосъемочных работ, в том числе и при поисках руд
ных полезных ископаемых, связанных с процессами позднемезозойского вулканиз
ма. Для примера обратимся к Ульинскому прогибу, одному из крупнейших струк
турных элементов Охотско-Чукотского пояса. Палеоботанические исследования 
здесь проводились в комплексе с общегеологическими работами (ПГО ”Аэро- 
геология”).

Ульинский прогиб (около 350X170 км) располагается в южной части пояса. 
На подстилающих породах меловые вулканиты залегают с несогласием и конгло
мератами в основании. Первоначально стратиграфия прогиба основывалась на 
представлениях о циклическом характере вулканизма (чередовании горизонтов кис
лых и основных вулканитов). Позднее была показана резкая фациальная измен
чивость вулканогенных толщ.

Основой для последующих работ послужила стратиграфическая схема Г.Н. Чер
товских [1964], который выделил (снизу вверх): палеотипные эффузивы, даль- 
нинскую, учуликанскую, амкинскую, хетанинскую, уракскую и хакаринскую сви
ты. Комплексный геолого-биостратиграфический подход позволил нам вместе с 
сотрудниками ПГО ”Аэрогеология” [Громов и др., 1978, 1980] выделить: учу
ликанскую (андезиты, в основании туфоконгломераты), еманринскую и амкин
скую (вулканиты пестрого состава) свиты, делокачанскую (в основном осадоч
ную с прослоями лигнитов) толщу и хакаринскую (базальты) свиту. Уточнены воз-
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Рис. 28. Стратиграфические схемы вулканогенных образований Ульинского прогиба по данным 
различных исследователей

I — С.И. Федотова (1945 г.), И — Г.Н. Чертовских (1957 г.), Ill — В.В. Громова и Е.Л. Лебедева 
(1977 г.), IV — Е.Л. Лебедева (1979 г.)

Стрелки — уточнение положения в разрезе некоторых выделенных ранее толщ и стратотипов свит

раст и последовательность установленных ранее подразделений. Оказалось, что 
стратотипы ’’хетанинской и уракской свит”, помещавшиеся выше амкинской, рас
полагаются ниже ее и входят в состав еманринской свиты. Дальнинская свита (юра) 
входит в комплекс пород, подстилающих вулканогенный разрез. Ранее она отно
силась к сеноману (рис. 28).

Из сравнения схем геологического строения Ульинского прогиба, составлен
ных по геолого-фитостратиграфическим (рис. 29) и петрографо-стратиграфическим 
данным, видно, что ранее в состав свит нередко включались сходные по соста
ву, но разновозрастные тела. Так, например, по литологическому сходству бы
ли отнесены к одному уровню андезиты учуликанской свиты (берриас—ва
ланжин) по западному борту прогиба и андезиты бассейна р. Гырбыкан (сено
ман), приуроченные к его центральной части. Иными словами, наименование сви
ты здесь являлось только синонимом петрографического состава конкретных 
вулканических полей.

Геолого-фитостратиграфические материалы (см. рис. 29) позволили принци-



Рис. 29. Схема геологического строения Ульинского прогиба [Лебедев, 19836]
I — хакаринская свита; 2—7 — ульинская серия (=амкинская "свита”): 2 — ульинская серия 

нерасчлененная (турой—сенон), 3 — дукчандинский горизонт, 4—6 — подгоризонты амкинского гори
зонта (4 — гырбыканский, 5 — усть-ам кине кий, б — уенминский), 7 — ариндский горизонт; 8 — еман- 
ринская свита; 9 — учуликанская свита; 10 — породы основания (архей, палеозой, мезозой); 11 — дже- 
лонская (?) свита; 12 — меловые гранитоиды; 13 — простирание фитостратиграфических горизонтов; 
14 — основные зоны разломов; 15 — границы свит: а — достоверные, б — предполагаемые; 16—26 — 
основные местонахождения ископаемых растений, комплексы: 16 — делокачанский (кампан), 17 — 
дукчандинский (сеноман — ранний турон), 18 — амкинская флора нерасчлененная, 19 — гырбыканский, 
20 — усть-амкинский, 21 — уенминский, 22 — ариндский (поздний альб), 23 — еманринский (средний 
альб), 24 — ядринский (ранний альб), 25 — матийский (берриас—валанжин), 26 — юрская флора; 
27 — места взятия спорово-пыльцевых проб и их возраст, по П.И. Битюцкой

П р и м еч а н и е . Незакрашенные знаки — сборы с небольшим количеством видов



пиально по новому представить схему строения Ульинского прогиба. Оказалось, 
что вместо мозаичного, как считалось ранее, распространения отдельных ’’свит”, 
вулканогенные толщи различного возраста, определяемого палеоботанически
ми методами, последовательно сменяют друг друга от более древних (бер- 
риас—валанжин) на западе к более молодым (сеноман—сенон) в центральной и 
восточной частях прогиба.

Таким образом, фитостратиграфические исследования имеют большое, а в ряде 
случаев определяющее значение при разработке стратиграфии субаэральных 
вулканогенных образований контрастного состава. Конечно, палеоботанические 
исследования необходимо проводить в комплексе с геологическими и палео
вулканологическими работами при одновременном решении собственных для фито
стратиграфии задач.

Палеоботанические исследования в вулканогенных областях характеризуются ря
дом особенностей по сравнению с подобными работами среди осадочных от
ложений. Флоры Охотско-Чукотского пояса населяли возвышенные местообитания 
вулканически активной области, захоронения склоновой растительности могли сох
раняться здесь вследствие компенсационного характера вулканогенных структур. 
Флоры достаточно специфичны — изменения климата сказывались на них более 
резко, чем на равнинных флорах. Это облегчает выявление ряда климатически 
обусловленных особенностей в развитии переходных от мезофита к кайнофиту 
флор. Одновременно, поскольку флоры служат хорошим индикатором климати
ческих изменений, облегчается и обратная задача — реконструкция изменений 
палеоклимата по составу флористических комплексов. По составу и развитию 
флоры пояса отличаются от флор, произраставших в равнинных условиях, где 
повышена, например, роль термофильных растений. В результате необходимо вы
деление опорных флористических комплексов непосредственно из вулканогенных 
образований в пределах пояса.

Сборы флоры в вулканогенных толщах — трудоемкий процесс [Лебедев, 
1983а]. Но возможность крупных сборов даже в небольших линзовидных вклю
чениях (до 25—45 видов) облегчает корреляцию удаленных разрезов, создание 
опорных флористических комплексов и решение других задач фитостратиграфии 
вулканогенных образований. Небольшие сборы растительных остатков в вулка
нитах, проводимые попутно с общегеологическими работами, как показывает 
практика, не дают должных результатов. Их следует рассматривать как непред
ставительную выборку (случайные сборы) из возможного набора видов данной 
флоры, что ведет к искажению ее возраста. Сведение в общий список небольших 
сборов, исходя из синхронности на основе литологического сходства вмещающих 
вулканитов, нередко приводило к последовательной цепи ошибок в датировке 
возраста вулканогенных разрезов и стратиграфических построениях.

Местонахождения ископаемых растений могут отсутствовать на участках, 
сложенных лавовыми потоками. В этих случаях простирание вулканогенных 
толщ между флористически одновозрастными реперами экстраполируется с по
мощью геолого-вулканологических методов.

При изучении вулканитов, в отличие от осадочных отложений, мы не можем 
на основании только палеонтологического анализа непосредственно проводить 
границы между вулканогенными свитами и другими подразделениями. В вулкани
тах стратиграфические (петрографо-стратиграфические) события — это в первую 
очередь следы изменений в вулканической деятельности. Но биостратиграфиче- 
ский контроль необходим, ибо с его помощью можно выявить крупные пере
рывы в вулканической деятельности, оценить масштабы несогласий, показать 
простирание одновозрастных горизонтов, различить недолго- и долгоживущие 
вулканоструктуры (их роль в общем строении вулкано-тектонического района 
будет различной). Это важно, поскольку кардинальное отличие вулканогенных 
образований от осадочных толщ — наличие крупномасштабных синвулканических



угловых несогласий и элементарных вулканоструктур первично вулканического 
происхождения.

Обычно палеоботаники имеют дело с флорами из осадочных отложений, за
хороненными в условиях озерно-аллювиальных или приморских равнин. Поэтому 
изучение флор из вулканогенных структур, подобных Охотско-Чукотскому поясу, 
где сохраняются флоры возвышенных местообитаний, имеет большое значение 
и для палеоботаники.

Так, на материале Охотско-Чукотского вулканогенного пояса наблюдалось 
климаторекуррентное развитие флор, связанное с экстремальным похолоданием 
на рубеже раннего и позднего мела. В период похолодания теплолюбивые рас
тения отступали в низины, а с началом потепления возвращались в возвышен
ные местообитания. Это отражалось в разрезе как повторное (рекуррентное) 
проникновение сходных форм, не известных в породах этапа наибольшего по
холодания. Для последних типичны новые таксоны, отсутствующие ниже и выше 
по разрезу. Указанное явление названо нами инкурренцией [Лебедев, 19826]. Не
доучет этих процессов служит источником ошибок при разработке стратиграфии 
соответствующих отложений. Вероятно, подобные явления во флорах возвышенных 
местообитаний имели место и в другие эпохи похолоданий, например, на рубеже 
палеогена и неогена.

Экстремальное похолодание на рубеже раннего и позднего мела отразилось 
на развитии флор Сибирско-Канадской палеофлористической области в целом, где 
максимум развития хвойных отвечает пику похолодания климата. Синхронная 
климатогенная смена растительных групп названа по типовому району ’’амкинским 
климатическим эпизодом” в развитии среднемеловых флор. Он более четко просле
живается в северных районах, где развиты хвойные, и может быть использован 
для климатостратиграфических построений. Причиной экстремального похолода
ния на рубеже раннего и позднего мела, видимо, является вспышка эксплозив
ного вулканизма в Охотско-Чукотском поясе [Лебедев, 1982а].

В качестве климатоформирующего фактора среди множества гипотез рассмат
ривается и вулканизм. Очень важно, что современные наблюдения отмечают 
глобальное распространение вулканической пыли, понижающей количество прохо
дящей солнечной радиации и вызывающей небольшие понижения средних темпе
ратур [Будыко, 1980; и др.].

Для оценки характера воздействия вулканизма на климат перспективным 
методом является сочетание палеоботанических и вулканологических исследований 
непосредственно в областях с интенсивной вулканической деятельностью в прош
лом. Установленные по флоре последовательные изменения палеоклимата относи
тельно легко коррелируются с эволюцией вулканизма, особенно вблизи темпе
ратурных экстремумов.

В результате подобных работ в Охотско-Чукотском вулканогенном поясе и 
рассмотрения материалов по Сихотэ-Алинскому поясу показано, что максимумы 
эксплозивного супервулканизма совпадают с температурными минимумами, опре
деляемыми по составу флористических комплексов. Подобные эпохи выделяются 
на границах раннего—позднего мела, позднего мела—палеогена и, возможно, 
палеогена—неогена. Аналогичные пики мелового эксплозивного вулканизма и свя
занные с ними понижения средних температур отмечались для Северной Амери
ки [Axelrod, 1981].

Можно предположить, что эпохи эксплозивного, климатоформирующего вулка
низма являются закономерным этапом в эволюции окраинно-материковых вулка
ногенных поясов [Лебедев, 1982а]. Как отмечает X. Раст [1982], вулканизм зон 
субдукции характеризуется высоким индексом эксплозивности (”высоко — экспло
зивный вулканизм”, по X. Расту). Не исключено, например, что глобальное 
влияние на климат оказывало длительно существующее Тихоокеанское ’’огненное” 
кольцо.



Отмечается близкое совпадение температурных пессимумов с границами систем 
или близкой по масштабу изменений биосферы границей раннего и позднего 
мела [Лебедев, 1982а]. Для выяснения вопроса, существует ли совпадение мак
симумов эксплозивного вулканизма с похолоданием и изменением биосферы и в 
другие периоды, кроме мелового, необходимо проведение аналогичных комплекс
ных палеоботанических и вулканологических исследований и в других краевых 
вулканогенных поясах, входящих в состав восточноазиатской системы поясов. 
Хотя такие исследования очень трудоемки и потребуют значительного времени, 
они очень перспективны, поскольку здесь намечаются те процессы, посредством 
которых тектоническая деятельность Земли могла влиять на естественную перио
дизацию геологической истории.

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НИЖНЕМЕЛОВЫХ ПАЛИНОКОМПЛЕКСОВ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ И ЮЖНОЙ АТЛАНТИКИ

Изучение палинокомплексов из мезозойских отложений, вскрытых глубоководным 
бурением в Атлантическом океане, имеет целью определение их стратиграфи
ческого положения, широтного распространения и уточнения границ фитогеогра
фических провинций и областей.

За последние годы просмотрено большое количество образцов из десяти сква
жин Проекта глубоководного бурения в Центральной и Южной Атлантике, рас
положенных в различных палеофлористических провинциях или областях (рис. 30). 
Провинции и области выделены целым рядом исследователей [Brenner, 1976; Srivas- 
tava, 1978; Herngreen, Chlonova, 1981; Вахрамеев, 1984] на основании изучения мик
ро- и макроостатков растений. Характеристики этих провинций и областей в 
главных чертах совпадают. В настоящем разделе использованы названия облас
тей, данные В.А. Вахрамеевым [1984].

Исследованные в Атлантическом океане скважины расположены в Европей- 
скро-Синийской, Экваториальной и Австральной областях. Состав одновозраст
ных комплексов в них довольно различен за счет эндемичных видов, присущих каж
дой из областей, и различного процентного содержания некоторых групп. В то 
же время имеется целый ряд космополитных видов, по которым проводится кор
реляция комплексов.

Возраст отложений основывается на сопоставлениях с палинокомплексами 
из датированных отложений на континентах, а также на привязке их к зонам, вы
деленным в морских отложениях по планктонным фораминиферам, наннофос- 
силиям и иногда по аммонитам.

Европейско-Синийская область
В этой области изучены меловые палинокомплексы из скважин 398D и 391C 
(см. рис. 30).

Скв. 398D пробурена в 160 км к западу от берегов Португалии, на южном скло
не банки Галисия. Нижнемеловые породы в интервале 945—1740 м сложены в ниж
ней части белыми известняками с наннофоссилиями и раиоляриями, в верхней — 
переслаиванием черных, темно-серых и зеленовато-серых аргиллитов. Их возраст 
определен по находкам аммонитов, планктонных фораминифер, наннофоссилий в 
пределах готерива — верхнего альба [Sibuet et al., 1979]. Из скважины проанали
зировано 58 образцов, споры и пыльца обнаружены в 16.

Скв. 391С пробурена вблизи центральной части бассейна Блейк-Багама. Мезо
зойские отложения в интервале 649—1412 м представлены в нижней части разнооб
разными известняками, в верхней — темными карбонатными аргиллитами. Воз
раст их установлен по аммонитам, фораминиферам, наннофоссилиям, спорам и 
пыльце в пределах титона — позднего альба [Benson, Sheridan, 1978]. Из этой



М
Рис. 30. Стратиграфическое расчленение нижнемеловых отложений по палинологическим данным 

Условные обозначения к рис. 30 и 31
1—3 — аргиллиты, в том числе: 2 — песчанистые, 3 — с наннофоссилиями; 4 — конгломераты; 

5 _  песчаники разнозернистые; 6 — известняки; 7 — доломиты; 8 — писчий мел; 9 — нан но планк
тонный мел; 10—14 — палинокомплексы: 10 — верхнего альба — нижнего сеномана, 11 — нижнего— 
среднего альба, 12 — апта, 13 — баррема, 14 — берриаса—готерива; 15 — образцы, не содержащие 
споры и пыльцу; 16 — турбидиты

На врезке — палеосхема Атлантического океана в меловое время

скважины изучено 44 образца, из них 14 содержали споры и пыльцу. Изучение об
разцов из скв. 398 и 391 позволило определить пять палинокомплексов (табл. 17).

1. Неокомский комплекс. В нем доминирует пыльца Disaccites и Classopollis sp., 
в меньшем количестве присутствуют Callialasporites sp., Araucariacites australis, 
Cerebropollenites mesozoicus, Parvisaccites radiatus, Vitreisporites pallidus. Кроме того, 
в скв. 391C обнаружены Dicheiropollis etruscus и Ephedripites sp.
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Споры представлены разнообразными родами и видами, среди которых наибо
лее показательны Appendicisporites parviangulatus, A. potomacensis, A. tricornitatus, 
Cicatricosisporites crassistriatus, C. hughesii, C. purbeckensis, Leptolepidites psarosus,
L. epacrornatus, Trilobosporites bernisartensis. Многие из перечисленных видов 
известны из берриаса Англии [Hughes, Moody-Stuart, 1969; Norris, 1969; Ddrnhdfer, 
Norris, 1977], берриаса—валанжина ФРГ [DdrnhOfer, 1977], Швейцарии [Pantifc, 
Burger, 1981], Голландии [Burger, 1966; Herngreen et al., 1980] и берриаса Атлан
тического побережья Северной Америки [Doyle, 1983].

Добарремский возраст вышеописанного комплекса подтверждается аммонита
ми берриаса—валанжина скв. 391С и аммонитами готерива скв. 398D.

2. Барремский комплекс. Состав пыльцы голосеменных растений остается таким 
же, как и в первой комплексе. В составе спор обнаружен ряд новых видов: Ci
catricosisporites brevilaesuratus, Appendicisporites robustus, A. jansonii, Trilobosporites 
trioreticulosus. Найдены единичные зерна одноборозной пыльцы покрытосеменных.

Все перечисленные виды не известны из добарремских отложений. Их появление 
в барреме Англии отмечено рядом авторов [Coupeг, 1958; Kemp, 1970; Hughes, 1977]. 
В изученном интервале скв. 398D найдены аммониты барремского возраста.
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Пыльца и споры

Неоком
Баррем Апт Нижний—средний 

альб
Верхний альб — 
нижний сеномон

C k b . 398D, 
интервал 
1715—1740 м

Скв. 391C, 
интервал 
1124-1238 м

Скв. 398D, 
интервал 
1648,5—1686,5 м

Скв. 398D, 
интервал 
1563-1629,5 м 
Скв. 391C, интервал 
924-1019 м

Скв. 398D, 
интервал 
1268—1411 м

Скв. 391C, 
интервал 
782—839 м

1 2 3 4 5 6 7

Количество образцов 3 8 3 10 5 2
Споры 11,5—12 9 ,5 -1 4 13,5-17,5 4 -1 7 ,5 4 - 1 2 4— 10
Пыльца голосеменных 88—88,5 85,5-91 82—85,5 76—95 83—92,5 76 ,5-83
Пыльца покрытосеменных 1—2 0 -6 ,5 1 ,5 -5 7—19,5

Acanthotriletes varispinosus 0—ед.
Cicatricosisporites orassistriatus 0—ед. 0—ед.
C. hughesii 0—ед. 0—ед. 0—ед.
Leptolepidites epacrornatus 0—ед. 0—ед.
Cooksonites sp. 0—ед.
Staplinisporites caminus 0—0,5 0—ед.

Foraminisporis paucispinosus 0—ед. 0—ед. 0—ед.
Trilobosporites bernisartensis 0—ед.
Cicatricosisporites purbeckensis 0—ед. 0—0,5 0—0,5
Appendicisporites parviangulatus ед. 0—ед. 0—ед.
Leptolepidites psarosus 0—ед. 0—ед. 0—0,5 0—ед.

Appendicisporites potomacensis 0—ед. 0—0,5 ед.—0,5 0—0,5 0—ед.
Acylomurus sejunctus ед.—0,5 ед.—0,5 0—ед.
Appendicisporites tricornitatus ед. 0—ед. ед.—0,5 0—0,5 0 -0 ,5
Cicatricosisporites apicanalis 0 -0 ,5 0—0,5 0—ед. 0—ед.
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Costatoperfosporites sp. 
Gleicheniidites senonicus 
Densoisporites velatus 
Patellasporites sp. 
Araucariacites australis

ед.
2 - 5

0 -0 ,5  
ед.—0,5

0 -0 ,5  
е д —4
0—ед. 
0—ед.

ед. —0,5
1 -2 .5
0 -0 ,5
0—0,5
0—0,5

е д —0,5 
1 ,5 -3

е д —0,5 
0 -0 ,5

0 -  0,5
1 -  6,5 
0 -0 ,5  
ед. —0,5

0—ед. 
ед.—4

Callialasporites sp. ед. —1,5 0 - 1 0 -0 ,5 0—ед. 0—0,5
Cerebropollenites mesozoicus 2—10 0 - 1 1 -6 ,5 0 -2 ,5 0 - 1 ед.
Classopollis sp. 2 1 -40 ,5 36,5-68 25,5-35,5 5 -8 2 20-5 9 ,5 44 ,5-68,5
Disaccites 29,5-59,5 17,0—46 26,5-37,5 2 -6 5 ,5 15,5-84 4 ,5 -1 6
Ephedripites sp. ед. —1,5 ед. —1 ед.—3 0 - 1 ед.—0,5

Parvisaccites radiatus ед.—4 ед.—3 0,5 -22 ,5 ед. —10 ед.—5 0,5—1
Vitreisporites pallidus 2 - 5 ед.—3 0 -5 ,5 0 - 4 0 ,5 -4 2 - 3
Dicheiropollis etruscus е д —0,5
Aequitriradites sp. 0—ед. 0 -0 ,5
Cicatricosisporites brevilaesuratus 0 -0 ,5 0—0,5

Appendicisporites baconicus 0—0,5 0 - 3
A. jansonii 0 -0 ,5
A. bifurcatus 0—ед. 0—ед.
A. robustus 0 - 1 0—ед.
Cicatricosisporites proxiradiatus 0—ед. 0 - 1 0—0,5

Pilosisporites trichoppaillosus 0—ед. 0—ед.
Taurocusporites segmentatus 0—ед. 0—0,5 0—ед.
Cicatricosisporites Halley 0—ед. 0—ед. 0—ед.
Trilobosporites trioreticulosus ед.—0,5 0 -0 ,5
Clavatipollenites hughesi 0 ,5 -6 0 ,5 -3 ед. —2,5
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1 2 3 4 5 6 7

Retimonocolpites peroreticulatus ед. —1 0—0,5 ед.—0,5
Retimonocolpites sp. ? 0—ед. 0 -0 ,5 0—ед. 0—1,5Stellatopollis sp. 0—ед.
Cicatricosisporites venustus 0—ед. 0—0,5 0—ед.
Monosulcites chaloneri ед.—6,5 сд.—4

Steevesipollenites dajani 0—ед.
Afropollis jardinus 0—ед. ед.—1
Apiculatisporis babsae 0—ед. 0—ед.
Appendicisporites perflexus 0 -0 ,5 0—ед.

Appendicisporites erdtmanii 0—0,5 0—ед.
Tricolpites crassimurus 0—ед. 0—1
Tricolpites spp. 0—0,5 0—1
Fraxinoipollenites venustus 0—ед. 0—ед.

Retimonocolpites dividuus сд.—3
Retitricolpites prosimilis 1—4,6
Rousea georgensis сд.
Psilatricolpites parvulus 0—сд.
Tricolpites sagax 0—ед.
Striatopollis paraneus 0—ед.
Classopollis spinosus 0,5—10
Steevesipollenites binodosus сд.



3. Аптский комплекс. Он отличается наличием пыльцы Clavatipollenites hughesii 
и Retimonocolpites peroreticulatus.

Вид Clavatipollenites hughesii известен из верхов баррема и апта Англии и 
Атлантического побережья Северной Америки [Соирег, 1958; Kemp, 1970; Hughes, 
1977]; Retimonocolpites peroreticulatus обнаружен в апте А н г л и и  [Hughes et al.,
1979], а также в барреме—апте? ( и л и  апте) Атлантического побережья Север
ной Америки [Doyle, Robbins, 1977].

Возраст комплекса обоснован аптскими наннофоссилиями скв. 391С и 398D (зо
на Chiastozygus litterarius).

4. Нижне-среднеальбский комплекс. К характерным признакам этого комплек
са относится появление трехбороздных зерен пыльцы покрытосеменных растений. 
На этом же уровне получают развитие споры Appendicisporites perflexus, A. erdtmanii, 
Apiculatisporis babsae и пыльца Monosulcites chaloneri. Перечисленные виды отме
чены в альбе Англии [Kemp, 1970], Португалии [Groot J., Groot С., 1962], Канады 
[Singh, 1964].

Альбский возраст комплекса подтверждается нижне- и среднеальбскими аммо
нитами из указанного интервала скв. 398D.

5. Верхнеальбско-нижнесеноманский комплекс. Пыльца покрытосеменных ста
новится разнообразней. Наиболее показательные виды — Tricolpites sagax, Psi- 
latricolpites parvulus, Rousea georgensis, Retimonocolpites dividuus, Striatopollis 
paraneus, Fraxinoipollenites venustus, Afropollis jardinus.

Среди голосеменных необходимо отметить Classopollis spinosus, известный из 
верхнего альба — нижнего сеномана Бразилии [Herngreen, 1973] и верхнего 
альба США [Srivastava, 1975]. Динофлагеллаты из этого интервала указывают 
на поздний альб (зона Deflandrea vestita).

Изученные скважины пробурены у берегов Северной Атлантики. Скв. 391С нахо
дится примерно на широте (даже несколько южнее) скв. 416 и 370, относящихся 
уже к Экваториальной области, но состав палинокомплексов в ней типично Евро- 
пейско-Синийский. Однако ряд экваториальных элементов все же отмечается в 
комплексах скв. 391C. Это Dicheiropollis etruscus, Steevesipollenites binodosus, 
Classopollis spinosus, Afropollis jardinus. Наличие этих таксонов позволяет пред
полагать, что плато Блейка (скв. 391С) в меловое время находилось вблизи 
границы с Экваториальной областью.

Экваториальная область
В Экваториальной области изучено шесть скважин: 418В, 370, 416А, 397А, 367 и 
364 (табл. 18).

Скв. 418В пробурена на южной оконечности Бермудского поднятия. Меловые 
отложения в интервале 250—320 м представлены темными аргиллитами, возраст 
их по наннофоссилиям, фораминиферам и палинологическим данным определен в 
пределах нижнего альба — нижнего сеномана [Donnelly, Francheteau, 1979]. Спо
ры и пыльца выделены из семи образцов.

Скв. 370 находится в Марокканской впадине примерно в 100 км от берегов 
Марокко. Меловые отложения в интервале 663—1176 м сложены в нижней части 
переслаиванием известковистых аргиллитов, аргиллитов с наннофоссилиями, алев
ролитов и песчаников, а в верхней части — аргиллитами с наннофоссилиями. 
Возраст осадков датируется по наннофоссилиям, бентосным фораминиферам и ди- 
нофлагеллятам как валанжин—сеноман [Lancelot et al., 1978]. Палинологически 
изучено шесть образцов.

Скв. 416А расположена в Марокканской впадине в 2 км от скв. 370. К мезозою 
(интервал 762—1624 м) относится толща турбидитов, состоящих из известко
вистых и кварцевых песчаников, алевролитов и аргиллитов, перекрываемых пач
кой переслаивания аргиллитов и алевролитов. Возраст отложений определен по
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Пыльца и споры

Неоком Баррем Апт Нижний—средний альб Верхний альб—ниж
ний сеноман

Скв. 416A, интервал 
1529—1624 м

Скв. 416А, интервал 
982—1450 м.
Скв. 370, глубина 
996 м.
Скв. 397 А, интервал 
1300—1453 м

Скв. 370, глу
бина 844 м

Скв. 418В, интервал 
281,9—320 м.
Скв. 370, интервал 
815—834,5 м

Скв. 418В, 370, 416А, 
367, 367 (интервалы 
см. в тексте)

Количество образцов 6 30 1 5 Ю
Споры 9 ,5 -3 4 3 -2 2 7 3 ,5 -11 ,5 4—14
Пыльца голосеменных 66 -9 0 ,5 78—97 90 7 9 -9 3 6 0 -8 6
Пыльца покрытосеменных — 0 -2 ,5 2 3 ,5 -9 ,5 9—29,5
Cicatricosisporites crassistriatus 0—0,5
Cicatricosisporites sp. 6 [Котова, 1984] 0—1
C. ludbrookii 0—1
Converrucosisporites venitus 0-2
Trilobosporites bernisartensis 0—0,5
Aequitriradites sp. 0—1 0—0,5
Callialasporites sp. 0—0,5 0—ед.

Cicatricosisporites apicanalis 0-2 0—0,5
C. hughesii 0 -0 ,5 0—0,5
Concavissimisporites spp. 0,5—9,5 0—2
Crybellosporites aff. berberioides ед. —0,5 0 -0 ,5
Densoisporites misrorugulatus 0 -0 ,5 0 -0 ,5
Duplexisporites sp. 0—0,5 0 -0 ,5
Echinatisporis sp. 0—1 0 -0 ,5
Foraminisporis paucispinosus 0 -0 ,5 0 -0 ,5

Monosulcites sp. 1 0 ,5 -3 2 ,5 0-2
Patellasporites sp. ед.—4,5 ед.—3
Polyposiites sp. 0 -0 ,5 0 -0 ,5
Taurocusporites reduncus 0—0,5 0—ед.
Trilobosporites apiverruatus ед.—0,5 0—ед.
T. aff. trybotrys 0 -0 ,5 0—1
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Zlivisporis sp. 
Varirugosisporites sp. 
Dicheiropollis etruscus 
Araucariacites australis

0—0,5
0 ,5 -1
0—6
0—0,5

0—1 
0—0,5 
ед.—20,5 
0 -1 ,5

1

0 -0 ,5 ед.—6

Cerebropollcnites mesozoicus 0—0,5 0 -0 ,5 1 0—1 0-1

Classopollis sp. 28—74,5 5 7 -9 3 79,5 41 ,0-85 ,5 39—81
Disaccites 0 -1 ,5 0—9,5 0,5 ед. —10 0—5,5
Coronatispora valdensis 0—0,5 0—0,5 0—ед.
Ephedripites barghoornii/staplinii f. gr. 0—0,5 0—2,5 1 0— 1,5 0—1
E. multicostatus 0 -3 ,5 ед.—3 2 0—0,5 0—3,5
Ephedripites spp. 0 ,5 -8 0 -3 ,5 0—2 0 -6 ,5

Eucommiidites sp. 0 ,5 -3 ,5 0-2 0-6 0—2
Ginkgocycadopites sp. е д —11,5 0—3 ед. 0 -1 ,5 0—1
Gleicheniidites senonicus 0—0,5 0-2 0,5 1,0—10,5 0—7,5
Klukisporites sp. ед.—4 0—3
Steevesipollenites sp. 0,5—7 0 -1 ,5 1,5 ед.—2,5 ед. —6,5
Vitreisporites pallidus 0-1 0-2 ед. ед. —19 ед. —10

Parvisaccites radiatus 0—ед. 1 0 -2 ,5 0—3,5
Appendicisporites sp. 0—ед. 1,5 0—ед. 0—2
Cicatricosisporites apiteretus 0 -0 ,5
C. brevilaesuratus 0-2 ед.
C. pseudotripartitus 0—0,5
Cicatricosisporites salardii 0 -0 ,5

Cicatricosisporites sp. 16 [Котова, 1984] 0—1
Cooksonites variabilis 0—0,5
Coptospera striata 0—ед.
Trilobosporites canadensis 0 -0 ,5
T. trioreticulosus 0—0,5
Angiospermae (monocolpate, reticulate) 0 -2 ,5 ед. 0-1 0 -3 ,5
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Пыльца и споры

Неоком Баррем Апт Нижний—средний альб Верхний альб—ниж
ний сеноман

Скв. 416A, интервал 
1529—1624 м

Скв. 416A, интервал 
982—1450 м.
Скв. 370, глубина 
996 м.
Скв. 397 А, интервал 
1300-1453 м.

Скв. 370, глу
бина 844 м

Скв. 418В, интервал 
281,9—320 м.
Скв. 370, интервал 
815—834,5 м.

Скв. 418В, 370, 416А, 
367, 364 (интервалы 
см. в тексте)

Ephedripites boltenhagenii 0 - 3 сд.
Cicatricosisporites proxiradiatus 0—ед. 0—0,5
Clavatipollcnitcs hughesi 1 сд.—1 сд.—3,5
Retimonocolpitcs pcrorcticulatus 1 сд.—2 0—2
Afropollis zonatus сд. 0—ед.
Appendicisporites crdtmanni сд.
Cicatricosisporites venustus ед. 0—ед. 0—ед.

Stellatopollis sp. сд.
Laevigatosporites ovatus 0—ед. 0 -0 ,5
Perotrilites pannuceus 0—1 0—2,5
Taurocusporites segmentatus 0—0,5
Monosulcites chaloneri 0—0,5 0—2,5
Retimonocolpitcs dividuus 0—1 0—2
Afropollis jardinus 0 -1 ,5 0—8,5

Retitricolpites spp. ед.—0,5 сд.—19,5
Tricolpites crassimurus 0-1 0—2
Asteropollis asteroides 0—0,5 0—1
Tetradopollenites sp. 0—ед. 0—5
Tricolporopollenites sp. 0-2 0—2,5
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наннофоссилиям, бентосным фораминнферам и диноцистам от титона до сред
него альба [Lancelot et al., 1980]. Из 51 образца споры и пыльца были обнаруже
ны в 26.

Скв. 397А пробурена в 100 км от берегов Западной Сахары к югу от Канар
ских островов. В интервале 1300—1453 м скважина вскрыла песчанистые аргиллиты 
нижнего мела. Возраст их установлен по аммонитам как готерив — баррем, по 
планктонным фораминнферам как баррем — апт [Von Rad et al., 1979]. Споры и 
пыльца изучены из 12 образцов.

Скв. 367 находится вблизи островов Зеленого Мыса. Нижнемеловые отложения 
в интервале 640—1024 м представлены в нижней части известняками, переслаи
вающимися с черными сланцами, в верхней — в основном черными сланцами. 
Возраст их по наннофоссилиям и фораминнферам определен в пределах неокома — 
раннего сеномана. Из семи изученных образцов только в двух обнаружены споры 
и пыльца.

Скв. 364 приурочена к Ангольской впадине. Нижнемеловые отложения в интер
вале 672,5—1086 м представлены в основном известняками, в нижней части 
переслаивающимися с черными глинами. Возраст этих отложений по планктонным 
фораминнферам, спорам и пыльце определен в пределах апта — верхнего альба 
[Bolli et al., 1978]. Из 32 изученных образцов только два содержали достаточное 
для подсчета количество спор и пыльцы в интервале 948—1014,5 м.

Палинологический анализ осадков из перечисленных скважин позволил уста
новить пять палинокомплексов.

1. Нео коме кий комплекс. В нем преобладает пыльца голосеменных растений, 
среди которой доминирует Classopollis. Заметное участие принимают Ginkgocyca- 
dopites sp., Monosulcites sp. 1 Trevisan; спорадически отмечены Vitreisporites pallidus, 
Araucariacites australis, Callialasporites sp. и Disaccites; постоянными компонентами 
комплекса являются Ephedripites spp. и Dicheiropollis etruscus.

Споры представлены родами и видами, типичными для нижнемеловых отло
жений: Cicatricosisporites crassistriatus, С. apicanalis, С. ludbrooki, С. hughesii, 
Trilobosporites apiverrucatus, T. bernisatrensis, Aequitriradites sp. Кроме этих видов, 
известных из нижнемеловых отложений Западной Европы, Северной Америки, 
Австралии, здесь обнаружены споры, которые, вероятно, являются эндемичными 
для Экваториальной области [Котова, 1984]. Наличие перечисленных видов, 
не известных из юрских отложений, и отсутствие типично барремских таксонов 
позволяет определить возраст этого комплекса как берриас — готерив, что не сов
падает с выводами по другим ископаемым. Так, по наннопланктону, бентосным 
фораминнферам и диноцистам этот интервал в скв. 416А датирован как верхняя 
юра — валанжин.

2. Барремский комплекс. В нем доминирует Classopollis, постоянно присутст
вуют Dicheiropollis etruscus и Monosulcites sp. 1; немногочисленна или совсем от
сутствует пыльца двухмешковых хвойных, увеличивается разнообразие Ephedripites 
spp. Среди спор появляются виды, распространение которых начинается в бар- 
реме: Cicatricosisporites brevilaesuratus, С. salardii, Trilobosporites trioreticulosus, 
T. canadensis, Coptospora striata, Cooksonites variabilis. В комплексе отмечены новые 
эндемичные виды [Котова, 1984], а также единичные экземпляры рода Appendici- 
sporites.

В пользу барремского возраста осадков говорят и находки однобороздной 
пыльцы покрытосеменных, не известной из добарремских отложений. В скв. 397А 
содержатся барремские аммониты и баррем-аптские планктонные фораминиферы.

3. Аптский комплекс. Разнообразие спор, наблюдаемое в барремском комп
лексе, сокращается. Доминирует пыльца Classopollis; Dicheiropollis etruscus от
сутствует. Среди покрытосеменных появляются Clavatipollenites hughesii, Retimono- 
colpites peroreticulatus, Afropollis zonatus, характерные для апта. Аналогичный воз
раст определен по наннофоссилиям (зона Chiastozygus litterarius, скв. 370).



4. Нижне-среднеальбский комплекс. В нем появляется трехбороздная и трех- 
бороздно-поровая пыльца покрытосеменных растений, а также Afropollis jardinus, 
Asteropollis asteroides, Monosulcites chalonerii, Perotrilites pannuceus. Все эти виды 
получают развитие с альба [Jardine, Magloire, 1965; Herngreen, 1973, 1974; Doyle 
et al., 1982].

Возраст палинокомплекса подтверждается планктонными фораминиферами ниж
него—среднего альба (скв. 370 и 418В).

5. Верхнеальбский-нижнесеноманский комплекс (скв. 370, интервал 758,5— 
796,5 м; скв. 416А, 891—896 м; скв. 418В, 253—281,9 м; скв. 367, 692—787 м; скв. 364, 
948—1014,5 м). Он отличается разнообразием пыльцы покрытосеменных растений, 
среди которых особенно показательно присутствие Retimonocolpites dividuus, 
Striatopollis paraneus, Striopollenites dubius, Tricolporopollenites triangulus, Tetra- 
dopollenites sp., Cretacaeiporites spp., Hexaporotricolpites lamellaferus.

Среди голосеменных, как и во всех комплексах, доминирует Classopollis sp., 
разнообразна пыльца Ephedripites, присутствует Classopollis spinosus и Elate- 
rosporites klaszi.

Большинство перечисленных видов характерно для верхнего альба — нижнего 
сеномана Сенегала [Jardine, Magloire, 1965] и Бразилии [Herngreen, 1973, 1974,
1975] . Рассматриваемые отложения содержат планктонные фораминиферы верхне
го альба и нижнего сеномана (скв. 418В).

Австральная область
В этой области нижнемеловые отложения изучены из скв. 511 и 361 (табл. 19).

Скв 511 пробурена на Фолклендском плато. Нижнемеловые отложения в интер
вале 495—555 м представлены черными сланцеватыми глинами, возраст которых 
определен в пределах неокома — нижнего альба по планктонным фораминифе- 
рам, аммонитам и палинологическим данным [Ludwig et al., 1983]. Всего было 
проанализировано 33 образца, в 29 из них обнаружены споры и пыльца.

Скв. 361 расположена в Капской впадине. Нижний мел в интервале 905,5— 
1314 м сложен темно-серыми, зеленовато-черными и черными аргиллитами, апт- 
альбекий возраст которых определен по наннофоссилиям и палинологическим дан
ным [Bolli et al., 1978]. Споры и пыльца изучены из 26 образцов.

Палинологический анализ нижнемеловых образцов из двух упомянутых скважин 
позволил выделить три комплекса.

1. Неокомский комплекс. В нем доминирует пыльца Classopollis, значительное 
участие принимает пыльца Vitreisporites pallidus и Disaccites, присутствуют трех- 
мешковая пыльца хвойных, единичные экземпляры Ephedripites sp., а также 
Cyclusphaera psilata, С. patagonica, Inapterturopollenites limbatus, Bisacado sp. A.

Споры немногочисленны, среди них наиболее показательны Cicatricosisporites 
spp., Polypodiaceoisporites sp., Distaltriangulisporis pelliculus, Interulobites algoensis, 
I. sinuosus, Ischyosporites volkheimeri.

Изученный комплекс близок к таковому из свиты Агрио в Аргентине, готерив- 
барремский возраст, которой установлен по макрофауне [Volkheimer, Sepulveda,
1976] . Ряд видов известен из свиты Санди-Риверс в Южной Африке верхне- 
валанжинского-нижнеготеривского возраста [Scott, 1976]. Немногочисленные 
фораминиферы и аммониты в изученном интервале скв. 511 предположительно 
определяют его возраст как баррем—апт.

2. Аптский комплекс. В нем доминирует пыльца Classopollis. В небольшом ко
личестве встречается двух- и трехмешковая пыльца хвойных, а также Araucariaci- 
tes australis, Bisacado sp. A., Cyclusphaera psilata, C. patagonica, Inaperturopollenites 
limbatus, Monosaccites sp. 2, Vitreisporites pallidus, Ephedripites sp.

Среди спор отсутствуют характерные неокомские таксоны (Distaltringulisporis 
pelliculus, Polypodiaceoisporites sp., Interulobites algoensis, Ischyosporites volkheimeri)



Пыльца и споры
Неоком Апт Нижний альб

C k b . 511, ни- С кв. 361, ин Скв. 361, ин Скв. 511, ин
тервал 518— тервал 1000— тервал 953— тервал 495—
555 м 1276 м 962,5 м 518 м

1 2 3 4 5

Количество образцов 15 30 2 13
Споры 3 - 9 1,5— 14 26,5—27,5 18,5-54
Пыльца голосеменных 91—97 83,5—97,5 72 ,5-73 ,5 46—81,5
Пыльца покрытосеменных — 0—2,5 0—ед. 0—0,5

Antulsporites saevus 0—ед.
Coronatispora perforata 0—ед.
Cicatricosisporites hughesi 0—ед.
Distaltriangulisporites pelliculus 0—ед.
Interulobites algoensis 0—ед.
Ischyosporites volkheimeri 0—ед.
Matonisporites crassiangulatus 0—ед.
Polypodiaceoisporites sp. 0—ед.
Trilites sp. 1 [Kotova, 1983] 0—ед.
Cicatricosisporites australiensis 0—ед. 0—ед.

C. ludbrooki 0—ед. 0—ед.
Contignisporites sp. 0—ед. 0—ед.
Coronatispora valdensis 0—ед. 0—ед. 0—ед.
Cyathidites australis ед.— 1 0—1 ед.—1,5 0—3
C. minor 0—2 0—2 4— 10 1,5—10
Cicatricosisporites spp. 0—ед. 0—1 0 ,5 -1 0—ед.
Densoisporites velatus 0—ед. 0 - 0 ,5 ед. 0—ед
Foveosporites moretonensis 0—ед. 0—ед. — 0 - 0 ,5
Gliecheniidites senonicus ед.—1,5 0—2 6—9 ед.
Interulobites sinuosus 0—ед. 0—1 — 0—ед
Kuylisporites lunaris 0—ед. 0—0,5 — 0—е д
Patellasporites sp. 0—ед. 0—ед. 0—ед. 0—ед
Araucariacites australis 0—1 0—1 0—2,5

Bisacado sp. A 0—ед. 0—0,5 ед.—1 0—е д
Callialasporites spp. 0,5—13 0— 1,5 ед. 0—2
Classopollis sp. 42—81 73,5—96 5 3 -5 7 17,5—72
Cyclusphaera patagonica 0 - 2 ,5 0—ед. ед. е д —1
C. psilata ед.—2 0—2 3 е д —8
Disaccites 2,0—22,5 0—5 3,5—7 1—12
Ephedripites sp. 0—0,5 0—3 ед.—0,5 0—0,5
Inaperturopollenites limbatus ед.—9 0—3,5 1 -3 ,5 0 - 0 ,5
Monosaccites sp. 2 [Kotova, 1983] 0—ед. 0—0,5 0—0,5 0—0,5
Ruqubivesiculites sp. 0—1 0—0,5 0—1 е д —1,5
Trisaccites sp. ед.—3,5 0— 1,5 ед. е д —5

Vitreisporites pallidus 3 - 2 6 0—3 2—4 1—28
Classopollis sp. A — 0—ед. — —

Peromonolites sp. — 0 - 0 ,5 — —

Appendicisporites baconicus — 0—1 0—ед. —

Appendicisporites sp. — 0—0,5 — —
192



Т а б л и ц а  19 (окончание)

1 2 3 4 5

Astcrisporitcs sp. _ 0—ед.
Ceratosporites distalgranulatus — 0—ед. 0,5—2 ед.—3
Cicatricosisporites proxiradiatus — 0,05 0—ед. 0—ед.
Cyatheacidites tectifera — 0—ед. 0—ед. 0—1
Foraminisporis asymmetricus — 0—ед. ед. —
Gleicheniidites sp. — 0—ед. 3,5—5 6—39
Heliosporites baculatus — 0—ед. — —
Perotrilites linearis — 0—ед. 0—ед. 0—0,5
Taurocusporites segmentatus — 0—0,5 — 0—ед.
Trilobosporites trioreticulosus 0—ед.

"

Retimonocolpites sp.? — 0—1,5 — —

Asteropollis asteroides — 0—0,5 — —
Biretisporites sp. — — 0,5-1 ед.
Cicatricosisporites hallei — — — 0—1
Cingutriletes clavus — — — 0—ед.
Crybellosporites sp. 1 [Kotova, 1983] — — ед. 0—1
Crybellosporites aff. C. striatus — ед. ед.—1 0—0,5
Ischyosporites sp. 1 [Kotova, 1983] — — ед.—0,5 0—0,5
Muricingulisporis annulatus — — 0,5 0—1
Clavatipollenites incisus — — 0—ед. 0—ед.
Polypodiaceoisporites aff. P. elegans — — — 0—ед.
Tricolpites sp. — — — 0—ед.
Clavatipollenites hughesii — — — 0—ед.

и появляются Appendicisporites baconicus, Foraminisporis asymmetricus, Heliosporites 
baculatus, Cyatheacidites tectifera, Perotrilites linearis, Ceratosporites distalgranulatus 
и Peromonolites sp.

Пыльца покрытосеменных представлена Retimonocolpites sp.?, появляющегося с 
глубины 1165 м, и Asteropollis asteroides — с глубины 1095,5 м.

Палинокомплекс хорошо сопоставляется с палинокомплексом зоны С Южной 
Аргентины, возраст которой определен как апт [Archangelsky et al., 1981]. Аптский 
возраст изученного интервала скв. 361 подтверждается находками наннофоссилий 
(зоны Chyastozygus litterarius и Parhabdolitus angustus).

3. Нижнеальбский комплекс. Отличается увеличением содержания спор. Среди го
лосеменных доминирует пыльца Classopollis, хотя содержание ее несколько 
сокращается. Присутствуют также Cyclusphaera patagonica, Bisacado sp. A, Mo- 
nosaccites sp. 2, Vitreisporites pallidus, Trisaccites sp., единичные Ephedripites sp. 
Увеличивается количество спор Gleicheniidites и появляются Muricingulisporis 
annulatus, Crybellosporites sp. 1, Cingutriletes clavus. Постоянно присутствуют 
Cyatheacidites tectifera, Ceratosporites distalgranulatus и Perotrilites linearis, отме
ченные в аптском комплексе единичными экземплярами. Пыльца покрытосемен
ных немногочисленна — единичные экземпляры Tricolpites sp., Clavatipollenites 
hughesii, C. incisus, Asteropollis asteroides.

Альбский возраст рассматриваемых осадков определен также по планктон
ным фораминиферам (зона Ticinella roberti) в скв. 511 [Krasheninnikov, Basov, 1983] 
и наннофоссилиям в скв. 361 (верхи зоны Parhabdolitus angustus). Таким образом, 
данные по скв. 511 и 361 заставляют сделать вывод об отсутствии аптских отло
жений в скв. 511 и о существовании перерыва в осад кона коплении.



Основные черты палинокомплексов нижнего мела Атлантики
Нижнемеловые палинокомплексы в различных палеофлористических областях Ат
лантики характеризуются следующими особенностями.

В Европейско-Синийской области много пыльцы Classopollis и двухмешковой 
пыльцы хвойных, разнообразны споры папоротников. Ребристые споры представ
лены несколькими видами родов Appendicisporites и Cicatricosisporites. Пыльца 
покрытосеменных появляется в барреме — неопределенные однобороздные сетча
тые зерна. В апте к ним присоединяются Clavatipollenites hughesi и Retimonocol- 
pites peroreticulatus, в альбе — трехбороздные зерна покрытосеменных, разнооб
разие которых возрастает в верхнем альбе — нижнем сеномане.

В комплексах районов, .расположенных вблизи границы с Экваториальной об
ластью, количество двухмешковой пыльцы хвойных сокращается, увеличивается 
содеражние Classopollis, появляются единичные экземпляры экваториальных эле
ментов (Dicheiropollis, etruscus, Afropollis jardinus, Classopollis spinosus).

В палинокомплексах Экваториальной области доминирует пыльца Classopollis. 
Двухмешковая пыльца хвойных немногочисленна, либо отсутствует, разнообраз
на пыльца Ephedripites. Характерными для неокома видами являются Dicheiropollis 
etruscus и Monosulcites sp. 1. Споры папоротников в доаптских отложениях пред
ставлены разнообразными родами и видами, среди которых имеется ряд энде
миков [Котова, 1984]. Наибольшее разнообразие спор отмечается в барреме. 
Среди ребристых спор многочисленны споры рода Cicatricosisporites. Споры ро
да Appendicisporites обнаружены в небольшом количестве только с баррема. В ап
те количество и разнообразие спор сокращается.

Как и в Европейско-Синийской области, в Экваториальной области пыльца 
покрытосеменных появляется в барреме в виде однобороздных сетчатых зерен. 
В апте к ним присоединяются Clavatipollenites hughesii и Retimonocolpites pero
reticulatus, в альбе — трехбороздные и трехбороздно-поровые зерна. В верхне- 
альбско-нижнесеноманском комплексе отмечен ряд эндемичных для Экваториаль
ной области видов пыльцы покрытосеменных растений (Striopollenites dubius, 
Cretacaeiporites spp., Hexaporotricolpites lamellaferus).

В комплексах Австральной области доминирует пальца Classopollis. Двухмеш
ковая пыльца хвойных встречается постоянно, но немногочисленна. Характерными 
для нижнего мела Австральной области являются Cyclusphaera psilata, Inapertu- 
ropollenites limbatus, Bisacado sp. А и трехмешковая пыльца хвойных, а среди спор 
папоротников — Cyatheacidites tectifera, Muricingulisporis annulatus, Polypodiaceois- 
porites aff. elegans.

Ребристые споры в основном представлены немногочисленными видами рода 
Cicatricosisporites; единичные споры Appendicisporites известны с апта. Количест
во спор увеличивается в альбе. Пыльца покрытосеменных в апте включает одно
бороздные зерна Retimonocolpites sp. и Asteropollis asteroides. В нижнем альбе 
пыльца покрытосеменных встречается реже, но разнообразие ее возрастает: 
Clavatipollenites hughesii, С. rotundus, С. incisus, Asteropollis asteroides и Tricolpi- 
tes sp.

Как видно из сказанного выше, пыльца Classopollis доминирует в палинокомп
лексах от неокома до верхнего альба — нижнего сеномана включительно во 
всех трех областях. Ее обилие в морских отложениях предполагает принадлеж
ность этой пыльцы к растениям, произраставшим по берегам зарождавшегося 
Атлантического океана.

Двухмешковая пыльца хвойных обильна в Европейско-Синейской области.по 
всему нижнемеловому разрезу. В Экваториальной области в незначительном коли
честве она отмечена в низах нижнего мела. В апте и альбе единичные эк
земпляры этой пыльцы встречены в осадках, пробуренных скважинами у берегов 
Северной Африки. В более южной части Экваториальной области их нет.



Немногочисленна двухмешковая пыльца хвойных и в нижнемеловых комплек
сах Австральной области, где наибольшее ее количество приходится на неоком, 
но представлена она иными видами и менее обильна по сравнению с Европей- 
ско-Синийской областью. В последней, по данным палеоботаников, хвойные при
надлежали различным сосновым, в то время как в Австральной области от
печатки листьев свидетельствуют о преобладании подокарповых. Только в Авст
ральной области встречается трехмешковая пыльца хвойных.

Разнообразие спор, при небольшом их количестве, отмечается в нижнемеловых 
комплексах всех областей, однако в апте Экваториальной области разнообразие 
спор сокращается, что может указывать на начавшуюся аридизацию климата в 
этом районе.

Пыльца покрытосеменных появляется одновременно в Европейско-Синийской и 
Экваториальной областях в барреме (однобороздные сетчатые зерна). К сожале
нию, в Австралии комплекс баррема, как таковой, не известен, поэтому трудно 
судить об уровне развития покрытосеменных в этой области. Первые находки 
пыльцы покрытосеменных приурочены здесь к апту. В начале апта фиксируются од
нобороздные сетчатые зерна, возможно принадлежавшие роду Retimonocolpites, 
а несколько позже — пыльца Asteropollis asteroides. Только в нижнем альбе имеются 
редкие находки пыльцы рода Clavatipollenites.

Таким образом, по сравнению с Европейс ко-Синийс кой и Экваториальной об
ластями в Австральной области отмечается более раннее появление пыльцы 
Asteropollis asteroides и более позднее — Clavatipollenites.

Некоторую часть однобороздной сетчатой пыльцы покрытосеменных из баррема 
Экваториальной области (восточная часть Атлантического океана) удалось изу
чить со сканирующим электронным микроскопом (СЭМ).

Пыльца покрытосеменных из баррема Экваториальной области
Сведения о пыльце покрытосеменных из баррема пока довольно ограничены из-за 
небольшого количества ее в отложениях этого возраста и недостаточно надеж
ной датировки некоторых разрезов, относимых к баррему. Наиболее ранней пыль
цой покрытосеменных считается пыльца из верхнего вельда Англии предположи
тельно барремского возраста. Вид Clavatipollenites hughesii, описанный Р. Купе
ром, а затем Е. Кемп из верхнего баррема Англии, рассматривался как наиболее 
ранний тип пыльцы покрытосеменных нижнего мела [Соирег, 1958; Kemp, 1970]. 
Позже были обнаружены тектантно-колумеллатные однобороздные сетчатые зер
на ниже уровня с Clavatipollenites — в отложениях скважины Варлинхэм, от
носимых к среднему баррему [Hughes, 1977; Hughes et al., 1979]. При изучении их 
в СЭМ выявлено несколько морфологических типов, различающихся по орна
ментации на стенках сетки. Была обнаружена пыльца с гладкими стенками сетки, 
с орнаментацией в виде поперечных сегментов, зернышек, зубчиков и др. Наибо
лее ранней оказалась пыльца с гладкими и сегментированными стенками сетки.

В отложениях баррема нами также встречены редкие зерна однобороздной 
сетчатой пыльцы покрытосеменных растений. Эта пыльца изучена в световом 
микроскопе и СЭМ, что позволило сравнить ее с пыльцой из баррема Англии и 
наметить некоторую последовательность в ее распределении по разрезу.

Разнообразие пыльцы покрытосеменных из баррема скв. 416А и 397А показа
но на табл. 111 (фотографии выполнены в световом микроскопе). Пыльца представ
лена однобороздными сетчатыми формами с различными экваториальным диамет
ром, очертанием, шириной борозды, диаметром ячеек сетки. Скульптуру стенок 
сетки сзкзины в световом микроскопе различить не удается. Даже при использо
вании СЭМ не всегда можно классифицировать такую пыльцу, если не учитывать 
признаки, наблюдаемые в световом микроскопе. Поэтому пока удалось выделить 
только три вида, отнесенных к роду Moroccopollis gen. nov., которые легко узнают



ся в световом микросокпе: М. orbiculatus sp. nov. (табл. Ill, 73), М. certus sp. nov. 
(табл. Ill, 23—26), M. ovalis sp. nov. (табл. Ill, 77). Эти новые виды и род опи
саны ниже.

На таблицах IV—VIII изображены пыльцевые зерна, исследованные в СЭМ, а 
затем снятые в световом микроскопе. СЭМ позволяет видеть различную сетча
тую сэкзину, которая у некоторых экземпляров отслаивается от гладкой нэкзины 
(табл. IV, 7; табл. V, 7). Стенки сетки либо гладкие, либо поперечно сегментирован
ные. Гладкие стенки бывают уплощенные (табл. IV, 2), узкие и высокие (табл. V, 
4, 7), пирамидальные, например, у нового рода Moroccopollis (табл. VI—VIII). 
Размеры ячеек сетки варьируют от мелких до довольно крупных. Встречается 
пыльца с диморфными ячейками сетки, отнесенная к роду Liliacidites sp. (4табл. IV, 
7—5). Колумеллы иногда хорошо выражены (табл. IV, 2; табл. V, 5), в ряде 
случаев они отсутствуют (возможно, редуцированы).

Интересны находки пыльцы в тетраэдральных тетрадах (табл. IV, 6). На микро
фотографии хорошо видно расположение дистальных борозд вдоль экваториаль
ного контура тетрады. Тетраэдральный тип тетрад встречается в основном у дву
дольных растений.

Полученные данные позволили наметить некоторую последовательность в появ
лении различных типов пыльцы снизу вверх по разрезам скважин (рис. 31). 
В скв. 416А исследована пыльца из нижней половины баррема в интервале 1185 — 
1420 м. В верхней части баррема материал оказался недостаточным для изуче
ния пыльцы в СЭМ. Здесь отмечается лишь присутствие единичных однобо
роздных зерен. В нижнем интервале пыльца представлена преимущественно зерна
ми с гладкими стенками сетки, которые пока трудно классифицировать, за исклю
чением трех видов рода Moroccopollis — М. orbiculatus, М. certus и М. ovalis. Из 
них первые два вида известны почти с основания барремского интервала. М. ovalis 
обнаружен в интервале 1185—1195 м. Немного ниже этого интервала начинают 
попадаться зерна с сегментированными стенками сетки. Они условно отнесены к 
роду Retimonocolpites Pierce, типовой вид которого обладает аналогичным приз
наком [Walker J., Walker А., 1984].

Несколько иная картина наблюдается в скв. 397А. Здесь виды М. orbiculatus и
М. certus отсутствуют. Неопределенная пыльца с гладкими стенками сетки 
встречается редко. Она представлена главным образом видом М. ovalis. Пыльца 
с поперечно сегментированными стенками сетки типична для всего изученного 
интервала скв. 397А. В верхней его части присутствуют зерна с округлыми 
бугорками на стенках сетки типа Biorecord Retisulc-dentat [Hughes et al., 1979]. 
К сожалению, они оказались плохой сохранности и их фотографии не помещены 
на предлагаемых таблицах.

Изложенные материалы показывают, что барремский разрез скв. 397А несколь
ко моложе слоев баррема в скв. 416А. Его можно (хотя и условно) сопоставить с 
интервалом 431,5—453,8 м в скважине Варлинхэм (Англия) по наличию сходных 
морфологических типов пыльцы покрытосеменных, предположительно среднебар- 
ремского возраста [Hughes et al., 1979]. Осадки баррема в скв. 416А, содер
жащие в основном пыльцу с гладкими стенками сетки (в том числе и типовой 
вид рода Moroccopollis), можно условно определить нижним барремом.

Полученные данные не подтверждают предположение некоторых исследователей 
[Brenner, 1976; Doyle et al., 1977] о появлении покрытосеменных в условиях 
засушливого климата. Как видно из описания комплексов с пыльцой покры
тосеменных из скв. 416А и 397А, в их составе отмечается большое разнообра
зие папоротников. Такое же разнообразие папоротников характерно и для баррема 
Англии [Kemp, 1958]. Из этого можно сделать вывод, что покрытосеменные воз
никли во влажном тропическом климате где-то вблизи берегов древнего Тетиса. 
Отсутствие других остатков покрытосеменных в барреме (листьев, стволов), 
по-видимому, объясняется тем, что первые покрытосеменные принадлежали травя- 
196
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Рис. 31. Распределение пыльцы покрытосеменных в барремских отложениях Экваториальной области 
Атлантического океана

Условные обозначения см. на рис. 30

нистым или кустарниковым растениям, у которых в ископаемом состоянии сохра
нилась только пыльца.

Ниже приводится описание нового рода с тремя видами. Все изображенные 
на табл. III—VIII экземпляры пыльцы покрытосеменных хранятся в Геологи
ческом институте АН СССР, коллекция 3950. Фотографии на СЭМ выполнены 
Н.Д. Серебренниковой.



Р о д  Moroccopollis Kotova, gen. nov.
Н а з ва н и е  рода  от Марокканской впадины.
Ти п о во й  вид — Moroccopollis orbiculatus Kotova, sp. nov. баррем, Марок

канская впадина.
Диагноз .  Пыльцевые зерна однобороздные, округлые или овальные в эквато

риальном очертании. Экзина состоит из сетчатой сэкзины и гладкой некзины. 
Стенки сетки гладкие, пирамидальные с широким основанием (наподобие ската 
крыши). Колумеллы слабо выражены (возможно, редуцированы).

Видовой  состав.  М. orbiculatus, sp. nov., М. certus, sp. nov., M. ovalis,sp. nov.
Сравнение.  Новый род отличается от рода Retimonocolpites Pierce, ко

торый был выделен в световом микроскопе для однобороздной сетчатой пыльцы, 
гладкими пирамидальными стенками сетки. Последующее изучение типового вида 
(R. dividuus Pierce) этого рода в СЭМ показало, что стенки сетки у него попереч
но сегментированы [Walker J., Walker А., 1984]. От рода Liliacidites Couper но
вый род отличается пирамидальными стенками сетки и отсутствием диморфных 
ячеек. Пыльца, отнесенная Н. Хьюзом к Biorecord Retisulc-newling из баррема 
Англии, наиболее близка к описанному роду [Hughes et al., 1979, pi. 58, fig. 1 — 10].

Moroccopollis orbiculatus Kotova, sp. nov.
Табл. VI, 1—6; табл. VII, 1—8

Н а з ва н и е  вида от orbiculatus (лат.) — округлый.
Гол о тип. ГИН АН СССР, коллекция 3950, Марокканская впадина, обр. 416 

А—29—1, 47—49 см, баррем.
Описание.  Пыльцевые зерна однобороздные, округлые в очертании. Экзи

на состоит из сетчатой сэкзины и гладкой нэкзины. Сэкзина часто отслаивает
ся от нэкзины. Сетка с полигональными ячейками (2,5 мкм в диаметре), более 
или менее однородная по всей поверхности зерна. Стенки сетки гладкие пира
мидальные, с широким основанием (около 2 мкм ширины).

Размеры.  Диаметр зерен 25—30 мкм.
Сравнение.  От вида М. ovalis отличается округлым очертанием и однород

ной сеткой по всей поверхности зерна.
Материал .  Шесть экземпляров хорошей и удовлетворительной сохранности.

Moroccopollis ovalis Kotova, sp. nov.
Табл. VIII, 1—14

Н а з ва н и е  вида от ovalis (лат.) — овальный.
Гол о тип. ГИН АН СССР, коллекция 3950, Атлантический океан к югу от 

Канарских островов, обр. 397А—37—3, 21—23 см, баррем.
Описание.  Пыльцевые зерна однобороздные, овальные в очертании. Экзина 

состоит из сетчатой сэкзины и гладкой нэкзины. Сетка сэкзины более крупная 
в центре зерна и более мелкая у полюсов. Нэкзина гладкая, 1,5—2 мкм толщины 
в центральной части зерна, к полюсам зерна нэкзина постепенно выклинивается 
и становится либо тонкой, либо совсем отсутствует. Сэкзина в этих участках 
как бы втянута вовнутрь (табл. VIII, I, 9, 10). Стенки сетки гладкие, пирамидаль
ные, с шириной основания 0,5—0,8 мкм. Ячейки сетки полигональные, с диамет
ром 1,5—2,0 мкм в центральной части зерна и 0,5—1,0 мкм — на полюсах.

Размеры.  Диаметр длинной оси зерна 26—33 мкм, диаметр короткой — 
20—25 мкм.

Сравнение.  М. ovalis отличается от М. orbiculatus овальными очертаниями, 
неравномерной толщиной нэкзины, различными размерами ячеек сетки.

Материал .  Девять экземпляров хорошей и удовлетворительной сохранности.



Moroccopollis certus Kotova, sp. nov. 
Табл. Ill, 2 3 -2 6

Н а з в а н и е  вида от certus (лат.) — надежный.
Гол о тип. ГИН АН СССР, коллекция 3950, Марокканская впадина, обр. 416А— 

28—3, 30—32 см, баррем.
Описание.  Пыльцевые зерна однобороздные, овальные в очертании. Экзи- 

на состоит из сетчатой сэкзины и гладкой нэкзины. Сэкзина иногда отслаивает
ся от нэкзины. Сетка с полигональными ячейками от 2 до 4 мкм в диаметре, бо
лее или менее однородная по всей поверхности зерна. Стенки сетки гладкие, 
пирамидальные? (пыльца не изучена в СЭМ). Борозда широкая, расположена пер
пендикулярно к длинной оси зерна.

Размеры.  Диаметр длинной оси зерна 30—36 мкм, короткой — 22—30 мкм.
Сравнение .  От М. orbiculatus и М. ovalis отличается расположением бороз

ды перпендикулярно длинной оси зерна.
Материал .  Четыре экземпляра хорошей и средней сохранности.

Глобальный охват фактического материала наиболее ярко проявляется в стратиг
рафии кайнозойских отложений, отражая геологические исследования на континен
тах и в океанах. Для этого интервала времени охвачена едва ли не вся гамма от
ложений различного фациального облика и всех палео климатических поясов. Син
тез подобных материалов достаточно затруднителен, поэтому работы по проек
там МП ГК становятся особенно эффективными. Названные особенности кайно
зойской стратиграфии сегодняшнего дня четко прослеживаются в предлагаемых 
разделах.

В интервале верхний эоцен — нижний олиго цен сопоставлены отложения океани
ческих бассейнов, пелагические морские осадки Крымско-Кавказской области, 
мелководные морские отложения Западного Казахстана, намечающие переход к 
континентальным фациям. На одном полюсе исследований — планктонные фора- 
миниферы, на другом — палино комплексы и листовая флора (проект 174 МП ГК 
’’Геологические события на границе эоцена и олигоцена”).

Позднекайнозойские отложения Палеарктики коррелируются по млекопитаю
щим при очень тесной увязке с палеомагнитным методом. Комплексная методика 
(с целым набором методов) приводит к сопоставлению ледниковых, перигля- 
циальных и морских отложений европейской части СССР, осадков аридных и 
плювиальных эпох Средней Азии.

В рамках проекта 41 МПГК ’’Граница между неогеновой и четвертичной си
стемами” осуществлена корреляция океанических, морских и континентальных 
отложений верхнего плиоцена и квартера и выбран стратотип границы неогена 
и квартера в разрезе Врика (Италия). Он получил обстоятельную литологическую, 
палеонтологическую, палеомагнитную и геохронологическую характеристики. 
Синхронный уровень хорошо устанавливается и в разрезах позднекайнозойских 
отложений СССР.

Как уже отмечалось, на современном этапе изучения стратиграфии палеогено
вых отложений характерен субглобальный охват фактического материала. С раз
личной степенью детальности сейчас изучены осадки палеогена океанических впа
дин, краевых и средиземных морей, континентов и островов. Эти исследования

КАЙНОЗОЙ
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охватили как тепловодную область земного шара, так и высокоширотные районы 
Южного и Северного полушарий. Лишь о палеогене Северного Ледовитого океана 
мы располагаем очень скудными сведениями.

При подобном охвате фактического материала исследователи столкнулись с 
палеогеновыми отложениями различных палео климатических поясов и широким 
спектром фациальных типов осадков. Конечная цель этих исследований заключает
ся в разработке стратиграфической шкалы, применимой для всей акватории и 
территории земного шара. С точки зрения палео климатической зональности на 
одном полюсе этой шкалы будут отложения тропической области с богатым 
известковым планктоном, а на другом — некарбонатные осадки высоких широт 
с кремневым планктоном. В плане фациальных типов осадков эта стратиграфи
ческая шкала должна учитывать всю их гамму — от океанических осадков с 
обильным известковым и кремневым планктоном до континентальных отложе
ний с флорой и фауной позвоночных.

Пути построения унифицированной шкалы палеогена достаточно ясны. Океани
ческие впадины с пелагическими осадками занимают у4 поверхности земного шара. 
Эти глубоководные отложения являются исходным и главным материалом, 
отправной точкой для разработки шкалы; содержащиеся в них планктонные 
микроорганизмы животного и растительного происхождения (фораминиферы, 
радиолярии, наннопланктон, диатомеи) следует рассматривать как ортостра- 
тиграфическую группу палеогена. Мелководные морские и континентальные фации 
палеогена развиты на значительно меньших площадях земного шара. Однако 
с точки зрения региональной геологии эти площади достаточно велики, и за
просы геологического картирования, поисков и разведки полезных ископаемых 
делают необходимым разработку стратиграфических схем мелководных морских и 
континентальных отложений. Переход к первым из них осуществляется с помощью 
бентосной фауны (мелкие и крупные фораминиферы, моллюски, морские ежи, 
остракоды) и палинокомплексов. Для расчленения континентальных отложений 
используются остатки флоры (листовая флора, палинокомплексы), позвоночные, 
пресноводные остракоды и моллюски.

Параллельно с биостратиграфическими методами для океанических, морских и 
континентальных отложений палеогена идет использование различных физиче
ских методов (палеомагнитного, определение изотопного возраста, палеотем- 
пературного).

Однако в реальной жизни разработка унифицированной шкалы палеогена 
встречается с большими трудностями. Необходим подбор опорных разрезов океа
нических, морских и континентальных отложений палеогена в различных палео- 
климатических поясах и разрезов с осадками переходного типа. Необходим 
большой объем палеозоологических и палеоботанических исследований высокой 
точности с целью установления соотношения стратиграфических единиц, выделяе
мых по различным группам фауны и флоры. К сожалению, природа далеко не 
всегда предоставляет нужный фактический материал — непрерывные разрезы с 
различными группами фауны и флоры прекрасной сохранности. Не всегда осуществ
ляется и комплексность в исследованиях, но лишь коллективам ученых под силу 
решение столь сложных задач.

Нами предпринята попытка рассмотреть унифицированную шкалу верхнего эоце
на — нижнего олигоцена для океанических осадков, пелагических морских и 
прибрежно-морских отложений на континентах тепловодной области земного шара. 
Конечно, это лишь приближение к решению общей проблемы. Мы кратко оста
новимся на стратиграфии отложений верхнего эоцена и нижнего олигоцена океани
ческих бассейнов, Армении и Северного Кавказа — более подробно стратифи
кация осадков этих областей изложена в других работах. Детальнее мы рассмотрим 
прибрежно-морские отложения палеогена Западного Казахстана, где намечается 
переход к континентальным фациям.



Океанические бассейны
Пелагические карбонатные осадки верхнего эоцена и нижнего олигоцена с много
численными планктонными фораминиферами вскрыты скважинами в пределах всей 
тепловодной области Мирового океана — в Атлантическом океане от Бискайского 
залива на севере до Китового хребта на юге, в Тихом океане от поднятия Шат- 
ского на севере до Тасманова моря на юге и в Индийском океане от Аравий
ского моря и Бенгальсгэго залива на севере до южного окончания Восточно- 
Индийского хребта на юге [Крашенинников, 1971, 1977, 1978, 1980, 1982; Krashe- 
ninnikov, 1971, 1979, 1981; Jenkins, Огг, 1972; Premoli Silva, Bolli, 1973; Fleischer, 
1975; Jenkins, 1975; Toumarkine, 1975, 1978; Krasheninnikov, Pflaumann, 1978; Quilty, 
1976; Heimann, 1980]. Для их расчленения оказалась полностью применимой 
зональная шкала по планктонным фораминиферам, предложенная Г. Болли [Bolli, 
1957а, Ь] и У. Блоу [Blow, 1969] для подразделения синхроничных отложений 
Карибе кой области.

В подошве верхнего эоцена (т.е. на границе зон Truncorotaloides rohri и Glo- 
bigerapsis semiinvoluta) имело место принципиальное изменение фауны планктонных 
фораминифер. Здесь исчезают все представители родов Acarinina и Truncorotaloides 
и линзовидные килеватые глобороталии. Появляются новые виды Globigerapsis, 
Globigerinatheca, Globigerina, Globigerinita, Hantkenina, группа Globorotalia cerro- 
azulensis.

Верхний эоцен (приабонский ярус) подразделяется на три зоны.
Зона Globigerapsis semiinvoluta характеризуется индекс-видом, G. tropicalis, 

G. index, Globigerinatheca barrii, G. lindensis, Globigerina corpulenta, G. pseudove- 
nezuelana, G. galavisi, G. angiporoides, G. tripartita, G. praebulloides, G. ouachi- 
taensis, G. pseudocorpulenta, Pseudohastigerina micra, Globigerinita howei, G. pera, 
Hantkenina suprasuturalis, H. alabamensis, Globorotalia cerroazulensis, G. centralis, 
G. pomeroli. Это подразделение прослеживается во многих районах Тихого 
(поднятия Шатского, Магеллана, Хорайзон, Онтонг-Джава, Манихики, севернее 
островов Туамоту, Филиппинское море), Атлантического (Мексиканский залив, 
Багамское плато, Бискайский залив, Бразильская впадина, поднятие Риу-Гранди, 
Китовый хребет) и Индийского (Восточно-Индийский хребет, хребет Оуэн, 
Мозамбикский пролив, Чагос-Лаккадивское и Маскаренское плато) океанов.

Зона Globorotalia cocoaensis, где продолжает существовать вышеприведенный 
комплекс планктонных фораминифер (за исключением Globigerapsis semiinvoluta) 
в сочетании с Globorotalia cocoaensis, Cribrohantkenina inflata, Hantkenina brevispina. 
В верхней части зоны получает развитие Globorotalia cunialensis. Осадки рассматри
ваемой зоны пользуются широким распространением: Тихий океан — поднятия 
Шатского, Онтонг-Джава, Хорайзон, Магеллана, Манихики, севернее островов 
Туамоту, впадины Западно-Филиппинская, Перуанская и Науру; Атлантический 
океан — Бискайский залив, Мексиканский залив, хребет Сеара, поднятие Риу- 
Гранди, Бразильская и Капская впадины, Китовый хребет; Индийский океан — 
хребет Оуэн, Мозамбикский пролив, Восточно-Индийский хребет.

Зона Globorotalia centralis -  Globigerina gortanii, комплекс планктонных форами
нифер которой состоит из Globigerina corpulenta, G. tripartita, G. pseudovenezuelana, 
G. galavisi, G. praebulloides, G. ouachitaensis, G. gortanii, G. angiporoides, Globi
gerinita unicava, Globorotaloides suteri, Pseudohastigerina micra, P. barbadoensis, 
Globorotalia centralis, G. pomeroli в сочетании с редкими (или единичными) 
G. cunialensis, Hantkenina primitiva, Globigerapsis index. Эти виды сопровождаются 
Globigerina officinalis, G. ampliapertura, Globorotalia gemma, G. папа, получающи
ми широкое распространение в олигоцене.

Отложения зоны установлены в Тихом (плато Манихики, поднятие Магеллана, 
Западно-Филиппинская впадина, южнее зоны разлома Клиппертон), Атлантическом 
(Бискайский и Мексиканский заливы, Бразильская впадина, поднятия Риу-Гранди



и Сьерра-Леоне, южнее Канарских островов, Китовый хребет) и Индийском океа
нах (Чагос-Лакка диве кое плато и Мозаимбикский пролив). Объем зоны Globorotalia 
centralis — Globigerina gortanii (по терминологии У. Блоу) близко совпадает с 
таковым зоны Globorotalia cunialensis (по терминологии Г. Болли), но подошва 
последней из них находится несколько стратиграфически ниже. В стратиграфи
ческой номенклатуре целесообразно использовать зону Globorotalia centralis — 
Globigerina gortanii.

Нижний олигоцен (стампийский, или рюпельский, ярус) включает три зоны.
Зона Globigerina tapuriensis с индекс-видом, G. ampliapertura, G. prasaepis, 

G. tripartita, G. officinalis, G. pseudovenezuelana, G. angiporoides, G. angustium- 
bilicata, G. praebulloides, G. ouachitaensis, G. galavisi, G. gortanii, G. anguliofficinalis, 
Globigerinita unicava, G. martini, G. riveroae, Globorotaloides suteri, Globorotalia 
gemma, G. nana, G. permicra, Cassigerinella chipolensis, Pseudohastigerina micra, 
P. barbadoensis, Chiloguembelina cubensis. Отложения зоны вскрыты скважинами в 
Тихом (поднятия Шатского, Магеллана, Хорайзон, Хесса, впадины Науру и За
падно-Филиппинская, у островов Лайн и Новые Гебриды, Перуанская впадина), 
Атлантическом (Бразильская впадина, поднятия Сьерра-Леоне и Риу-Гранди, 
континентальный склон Испанской Сахары, Китовый хребет) и Индийском (Вос
точно-Индийский хребет, Чагос-Лаккадивское плато, хребет Оуэн, Мозамбикский 
пролив) океанах.

Зона Globigerina sellii отличается появлением индекс-вида. Общий комплекс 
фораминифер остается очень близким. Зона установлена в Тихом океане на под
нятиях Онтонч-Джава, Хорайзон, Магеллана, Шатского, во впадинах Науру, За
падно-Филиппинской и Перуанской, у островов Лайн, Рождества, на востоке эк
ваториальной области; в Атлантическом океане — в Бразильской впадине, под
нятиях Риу-Гранди и Сьерра-Леоне, к югу от Канарских островов, у Китового 
хребта; в Индийском океане — на Маскаренском и Чагос-Лаккадивском плато, 
Мозамбикском проливе, Восточно-Индийском и Центрально-Индийском хребтах.

Поскольку зоны Globigerina tapuriensis и Globigerina sellii характеризуются 
близкими комплексами планктонных фораминифер, они нередко объединяются в 
единую зону Cassigerinella chipolensis -— Pseudohastigerina micra. Отложения послед
ней пройдены скважинами во многих регионах Тихого и Атлантического океанов.

В зоне Globigerina ampliapertura также присутствует сходная ассоциация планк
тонных фораминифер — G. ampliapertura, G. tapuriensis, G. sellii, G. praesaepis, 
G. senilis, G. galavisi, G. praebulloides, G. ouachitaensis, G. angustiumbilicata, 
G. winkleri, G. officinalis, Globigerinita unicava, G. martini, Globorotaloides suteri, 
Cassigerinella chipolensis, Globortalia nana, G. gemma, G. munda, но представители 
рода Pseudohastigerina отсутствуют. Осадки этой зоны известны во многих райо
нах Мирового океана: в Тихом океане — во всей экваториальной области, у берегов 
Калифорнии, островов Лайн, на поднятиях Хорайзон, Хесса, Онтонг-Джава, 
Манихики, Магеллана, в Перуанской Науру и Западно-Филиппинской впадинах; 
в Атлантическом океане — на Бермудском поднятии, в Бискайском и Мексикан
ском заливах, в Венесуэльской, Бразильской и Капской впадинах, на поднятиях Риу- 
Гранди, Демерара и Сьерра-Леоне, южнее Канарских островов, на Китовом хреб
те; в Индийском океане — на хребте Оуэн, в Сомалийской впадине, на Цент
рально-Индийском и Восточно-Индийском хребтах и Маскаренском плато.

Изложенные материалы показывают, что планктонные фораминиферы обес
печивают надежное расчленение и корреляцию отложений верхнего эоцена и ниж
него олигоцена тропической и субтропической области Мирового океана. На рубе
же эоцена и олигоцена происходит принципиальное изменение фауны планктон
ных фораминифер, но оно носит постепенный характер, включая как бы два этапа: 
1) в кровле зоны Globorotalia cocoaensis исчезают многие специализированные 
эоценовые формы (Globigerapsis, Globigerinatheca, Cribrohantkenina, Hantkenina, 
группа, Cloborotalia cerroazulensis), а единичные экземпляры некоторых из них



в осадках вышележащей зоны не меняют общей картины; 2) в подошве зоны 
Globigerina tapuriensis получает развитие типично олигоценовый комплекс планк
тонных фораминифер (виды бескилевых Globorotalia, Globigerina, Globigerinita, 
Globorotaloides, Cassigerinella, Pseudohastigerina). Таким образом, микрофауна 
зоны Globorotalia centralis — Globigerina gortanii отличается переходным характе
ром — среди преобладающих видов эоценовых Globigerina, Globigerinita, Globoro
taloides и бескилевых Globorotalia появляются немногочисленные олигоцено- 
вые представители этих же родов. Подобное обстоятельство позволяет проводить 
нижнюю границу олигоцена в основании зоны Globigerina tapuriensis.

Южная Армения
Рассмотренная выше зональная стратиграфия океанических осадков верхнего 
эоцена — нижнего олигоцена четко прослеживается и в синхроничных пелаги
ческих отложениях на континентах — во многих странах Карибского бассейна, 
Средиземноморья, Ближнего Востока, в США, Венесуэле, на Филиппинах, в Тан
зании, Австралии и др. На территории СССР она хорошо наблюдается в разрезах 
верхнего эоцена — нижнего олигоцена Южной Армении (Еревано-Ордубадская 
структурно-фациальная зона). Систематический состав планктонных фораминифер 
и нуммулитид свидетельствует о том, что в палеобиогеографическом отношении 
этот регион принадлежал Южно-Субтропической (Средиземноморской) провинции.

Наиболее полный разрез осадков верхнего эоцена — нижнего олигоцена нахо
дится на окраине сел. Ланджар. Переход от среднего эоцена (зона Globigerina 
turcmenica или зона Truncorotaloides rohri) к верхнему здесь постепенный.

Отложения верхнего эоцена и зоны Globigerina tapuriensis нижнего олигоцена 
представлены толщей светло-серых, серых и зеленовато-серых мергелей и известко- 
вистых глин с редкими и маломощными прослоями известковистых песчаников 
мощностью около 100 м. В нижней части толщи наблюдается пачка более плотных 
светло-серых и голубовато-серых известняков и мергелей с нуммулитами (го
ризонты с Nummulites millecaput) мощностью 10 м. В эоценовой части разреза 
преобладают светлые мергели; в олигоцене доминируют более темные известко- 
вистые глины. Однако непосредственная граница эоцена и олигоцена в литологи
ческом отношении не выражена.

Зона Globigerina sellii нижнего олигоцена сложена иным комплексом осадков — 
чередованием желтых и зеленовато-желтых средне- и грубозернистых песчаников 
с подчиненными прослоями слабокарбонатных серых и желтоватых, нередко пес
чанистых глин; мощность 150 м. В основании толщи находится пачка песчанис
тых известняков и песчаников с нуммулитами (мощность 13 м). Вверх по разрезу 
количество и мощность прослоев глин уменьшаются.

Верхний эоцен по планктонным фораминиферам подразделяется на три зоны.
Зона Globigerapsis semiinvoluta с редкими экземплярами индекс-вида и обиль

ными G. tropicalis, G. index, Globigerina corpulenta, G. tripartita, G. gelavisi, 
G. subtriloculinoides, Globorotalia centralis, C. cerroazulensis, Hantkenina suprasutura- 
lis, Pseudohastigerina micra.

Зона Globorotalia cocoaensis, где многочисленны все названные выше виды 
(отсутствует лишь Globigerapsis semiinvoluta). Совместно с ними встречаются 
Cribrohantkenina inflata, Globoratalia cocoaensis и редкие G. cunialensis.

Зона Globorotalia centralis -  Globigerina gortanii включает многочисленные Glo
bigerina corpulenta, G. galavisi, G. tripartita, G. ouachitaensis, G. praebulloides, 
Pseudohastigerina micra, более редкие Globorotalia centralis, Globigerina gortanii 
и спорадические Hantkenina suprasuturalis и Globorotalia cunialensis. Они сопро
вождаются редкими, впервые появившимися Globigerina officinalis, G. prasaepis, 
G. ampliapertura, Globorotalia permicra. Представители родов Globigerapsis и 
Cribrohantkenina, а также виды Globorotalia cerroazulensis и G. cocoaensis от
сутствуют.



В нижнем олигоцене по планктонным фораминиферам установлены две зоны.
Зона Globigerina tapuriensis — с обильными и прекрасной сохранности G. tapurien

sis, G. ampliapertura, G. prasaepis, G. officinalis, G. praebulloides, G. galavisi, G. tri
partita, G. ouachitaensis, G. angustiumbilicata, Cassigerinella chipolensis, Globorota
lia. nana, G. permicra, G. gemma, Pseudohastigerina micra, Ps. barbadoensis, Chilo- 
guembelina cubensis.

Зона Globigerina sellii, где совместно с перечисленными выше видами встре
чаются редкие экземпляры вида-индекса. Комплекс фораминифер этой зоны обед
ненный, поскольку здесь преобладают песчанистые породы.

Крупные фораминиферы приурочены к двум стратиграфическим уровням. В ниж
ней части зоны Globigerapsis semiinvoluta (верхний эоцен) развиты Nummulites mil- 
lecaput, N. fabianii, N. striatus, N. incrassatus и дискоциклины. В базальной части 
зоны Globigerina sellii (нижний олигоцен) определены Nummulites intermedius,
N. fabianii retiatus, N. incrassatus, N. vascus, N. vascus initialis.

Отложения верхнего эоцена — нижнего олигоцена в разрезе Ланджар содержат 
богатые спорово-пыльцевые комплексы. Изменение палинофлор по разрезу проис
ходит очень постепенно, причем рубежи изменений не совпадают с границами 
зон по планктонным фораминиферам. Снизу вверх выделяются четыре палино- 
комплекса (рис. 32, см. вкл.).

I палинокомплекс характеризует зону Globigerapsis semiinvoluta и низы зоны 
Globorotalia cocoaensis. Содержание пыльцы покрытосеменных колеблется от 
5 до 24%, заметно сокращаясь в кровле зоны Globigerapsis semiinvoluta (до 8%). 
Постоянно, хотя и в незначительных количествах, присутствуют пыльца суб
тропических дубов (до 5%) — Quercus gracilis, Q. graciliformis, Q. conferta и разнооб
разные виды трехборозднопоровой пыльцы, сближаемой с пыльцой каштана и 
кастанопсиса (в том числе Castanopsis pseudocingulum). В единичных экземпля
рах встречается пыльца Palmae, Nyssa, Rhus, Magnoliaceae, Myrica, Ilex и других 
термофильных растений, а также пыльца водных растений и трав (Nymphaceae, 
Potamogeton, Sparganium, Chenopodiaceae, Compositae). Содержание споровых 
колеблется от 8,5 до 16%. Наряду с полиподиевыми папоротниками и чистоусом 
(Osmunda) неизменно обнаруживаются единичные споры субтропических папорот
ников — Gleichenia, Schizaea, Lygodium и др. Среди голосеменных отмечается 
относительно невысокое содержание пыльцы сосны (менее 50%). Заметную роль иг
рает пыльца кедра (20—50%), эфедры (до 22%) и таксодиевых (до 12%).

Среди фитопланктона преобладают диноцисты гистрихосфероидного типа, 
максимальное содержание которых (более 300 экз. на 200 пыльцевых зерен) прихо
дится на верхнюю часть зоны Globigerapsis semiinvoluta. Количество перидинеевых 
(Deflandrea и др.) наиболее заметно в низах данной зоны (до 100 экз. на 200 пыль
цевых зерен). В некоторых образцах фиксируются массовые Thalassiphora.

Состав I спорово-пыльцевого комплекса свидетельствует о субтропическом кли
мате позднего эоцена. Сокращение пыльцы покрытосеменных в кровле зоны Glo
bigerapsis semiinvoluta указывает на похолодание, а высокое содержание пыльцы 
кедра и эфедры в сочетании с разнообразной в видовом отношении пыльцой 
сосны служит показателем некоторой засушливости климата.

II палинокомплекс отвечает верхам зоны Globorotalia cocoaensis — нижней 
части зоны Globigerina tapuriensis. Он характеризуется еще большим сокраще
нием количества пыльцы покрытосеменных и спор, что связывается с прогрес
сирующим похолоданием в конце эоцена, хотя климат оставался субтропическим 
(или переходным к умеренному). Пик этого похолодания приходится на зону 
Globorotalia centralis — Globigerina gortanii. Количество пыльцы покрытосемен
ных в интервале этой зоны сокращается до 2% (Quercus, Nymphaceae, Magnolia
ceae), тогда как содержание пыльцы сосны достигает максимума (70—75%) при 
редукции пыльцы Cedrus, Ephedra и Taxodiaceae. Из спор встречаются редкие 
Polypodiaceae.



Граница эоцена и олигоцена (подошва зоны Globigerina tapuriensis) сменой па- 
лннофлор практически не выражена, лишь содержание пыльцы сосны в основании 
этой зоны сокращается с 74 до 55%. Необходимо отметить, что здесь происходит 
резкое сокращение (более чем на порядок) и уменьшение разнообразия фито
планктона.

III палинокомплекс происходит из верхней части зоны Globigerina tapuriensis 
и нижней части зоны G. sellii, где возрастает количество (до 24%) и разнообразие 
пыльцы покрытосеменных при общем высоком содержании (70—90%) голосемен
ных. Среди первых преобладает пыльца буковых. Часть видов (Quercus gracilis, 
Q. graciliformis) переходит из верхнего эоцена, но появляются и новые виды 
ксерофитных (?) дубов и каштанов, пыльца которых трудно сравнима с пыльцой 
современных видов. В единичных экземплярах присутствует пыльца Juglandaceae, 
Могасеае, Ulmaceae, Platanus, Hamamelis и др. Пыльца березовых не встречена. 
Количество спор крайне незначительно (до 2%). В спектре голосеменных заметно 
падает роль сосны (до 30—55%) при переменном содержании пыльцы Cedrus (8— 
27%) и Ephedra (5—20%) и небольшом участии пыльцы таксодиевых (до 5%), 
ели и ногоплодника (до 2%). Комплекс фитопланктона беден. Перидинеевые 
(Deflandrea, Wetzelliela) несколько преобладают над цистами гистрохосфероид- 
ного типа. Экземпляры Thalassiphora единичны.

IV палинокомплекс свойствен отложениям зоны Globigerina sellii. Содержание 
пыльцы покрытосеменных в нем возрастает до 62%. Основную роль играют буко
вые (до 28%), включая не менее 5—6 видов дуба и 2—3 вида каштана. Существен
ное значение приобретает пыльца платана (до 7%), гамамелиса (до 5%), фотергил- 
лы (до 10%), клена и нимфейных (до 3%). В единичных зернах присутствует 
пыльца Myrica, Celtis, Corylus, Ilex, Laurus, Rhus, Nyssa, Liquidambar, Euonymus, 
Sterculia, Aralia, Palmae. Пыльца водных растений и трав представлена Potamoge- 
ton, Liliaceae, Compositae, Artemisia. Среди спор преобладают Polypodiaceae и 
Lygodium. Общее содержание пыльцы голосеменных сокращается — сосны до 
10—27, эфедры до 4—7 и кедра до 3%. Увеличение разнообразия буковых, плата
новых, гамамелиевых и других покрытосеменных в зоне Globigerina sellii можно 
рассматривать как признак некоторого потепления климата во вторую половину 
раннего олигоцена, но оно не достигало температурных значений позднеэоце- 
нового времени.

Прекрасная палеонтологическая характеристика (планктонные и бентосные фо- 
раминиферы, наннопланктон, спорово-пыльцевые комплексы), хорошая обнажен
ность и непрерывность разреза Ланджар позволяют видеть в нем один из опорных 
разрезов отложений верхнего эоцена — нижнего олигоцена на континентах 
[Крашенинников, Птухян, 1973; Крашенинников и др., 1985; Krasheninnikov et al., 
1986].

Северный Кавказ
На северном склоне Кавказа палеогеновые отложения обнажаются в виде 
непрерывной полосы, падая под углами 3—5° к северу. Они вскрыты в долинах 
многих рек. Наиболее известным является разрез по левому берегу р. Кубань у 
г. Черкесска.

Верхний эоцен в этом разрезе согласно залегает на бурых и серых тонко
слоистых, иногда листоватых мергелях с обильной чешуей рыб Lyrolepis caucasica 
(средний эоцен). Отложения характеризуются многочисленными Globigerina turcme- 
nica, G. praebulloides, G. incretacea, G. subtriloculinoides, Pseudohastigerina micra, 
Acarinina rugosoaculeata, Chiloguembelina sp. (зона Globigerina turcmenica) и нанно
планктон ом подзоны Discoaster saipanensis и самой нижней части подзоны 
Chiasmolithus oamaruensis. Осадки со своеобразным планктоном возникли в бас
сейне с нарушенным гидрологическим режимом (сероводородное заражение);



бентосная микрофауна отсутствует. Бурые листоватые мергели кумского горизонта 
(бурая свита) протягиваются от Болгарии до Каспийского моря и служат пре
красным маркирующим горизонтом.

Отложения верхнего эоцена входят в состав белоглинского горизонта и лито
логически сильно отличаются от подстилающих осадков. .Они представлены мас
сивными толстослоистыми глинистыми известняками и мергелями белого, светло
серого и светло-зеленова :ого цвета. Мощность их около 100 м. В кровле имеется 
пачка (4—5 м) серо-зеленых мергелей с рассеяным пиритом.

По планктонным фораминиферам верхний эоцен Северного Кавказа подразде
ляется на две зоны.

Зона Globigerapsis tropicalis и крупных Globigerina, где развиты Glofoigerapsis 
tropicalis, G. index, Globorotalia centralis, Globigerina corpulenta, G. galavisi, 
Pseudohastigerina micra. Она соответствует зонам Globigerapsis semiinvoluta и 
Globorotalia cocoaensis тропической области. Выделение последних на Северном 
Кавказе невозможно, поскольку ряд тропических видов планктонных форамини- 
фер отсутствует из-за палео климатических условий.

Зона Globorotalia centralis -  Globigerina gortanii, где совместно с названными 
видами встречаются Globigerina corpulenta, G. galavisi и относительно редкие 
G. officinalis, G. ampliapertura, Globorotalia permicra, получающие широкое рас
пространение в олигоцене. Представители Globigerapsis отсутствуют. Не исклю
чено, что высоко коническая Globigerina gortanii [Borsetti, 1959] является синони
мом Globigerina rubriformis [Subbotina, 1953].

По наннопланктону верхний эоцен разреза р. Кубань соответствует зоне Dis- 
coaster barbadiensis, в пределах которой различаются три подзоны — Chiasmolithus 
oamaruensis, Isthmolithus recurvus, Sphenolithus pseudoradians.

Мергели и известняки белоглинского горизонта содержат многочисленные бен
тосные фораминиферы — Bolivina antegressa, В. nobilis, В. budensis, Bifarina mil- 
lepunctata, Neobulimina fraudulenta, Uvigerina costellata, U. jacksonensis, Bolivinoides 
reticulatus, Bulimina sculptilis, B. aksuatica, Vaginulina mexicana, Saraconaria arcuata, 
Frondicularia budensis, Siphonodosaria volgensis, S. exilis, S. spinescens, Nodosaria 
bacillum, Dantalina inornata, Marginulina behmi, M. fragaria, Lenticulina limbosa, 
L. laticostata, Valvulineria iphigenia, Cassidulina globosa, Planulina costata, Anomalina 
acuta, Cibicides pegmeus и многие другие. Особенно богаты бентосные форамини
феры в породах самой верхней части формации (5—7 м); эта пачка называется 
’’слои с Bolivina antegressa”.

Олигоценовые отложения входят в состав майкопской серии и представлены 
совсем иными осадками — темными не карбонатными глинами. Граница с поро
дами белоглинского горизонта очень резкая, но какие-либо следы перерыва 
и размыва отсутствуют. Смена светлых мергелей и глинистых известняков темны
ми глинами происходит в пределах пласта мощностью около 1 м.

К нижнему олигоцену относится хадумская свита мощностью 35 м. Она сложена 
буроватыми, темно-серыми и черными листоватыми глинами с остатками рыб. 
В основании свиты глины слабо известковистые, выше они становятся совершенно 
неизвестковистыми, с пятнами ярозита.

Планктонные фораминиферы развиты только в базальных известковистых 
глинах, в которых обнаружены многочисленные Globigerina officinalis, G. praebul- 
loides, G. ampliapertura, G. prasaepis, G. ouachitaensis, Globorotalia permicra, G. gem
ma, Pseudohastigerina micra, Ps. barbadoensis. Они указывают на нижнеолигоцено- 
вый возраст осадков, но, принимая во внимание непрерывность разреза, базальные 
слои хадумской свиты можно относить к зоне Globigerina tapuriensis. Наннопланк- 
тон здесь также обедненный — исчезновение Discoaster saipanensis и D. barbadien
sis свидетельствует о том, что отложения относятся к зоне Ericsonia subdisticha. 
В вышележащих не карбонатных глинах наннопланктон отсутствует.

Палеогеновые отложения р. Кубань принадлежат северной субтропической 
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(Крымско-Кавказской) провинции. В связи с этим верхнеэоценовые планктонные 
фораминиферы, как уже отмечалось, характеризуются не столь высокой разре
шающей способностью, как в разрезах Южной Армении. В нижнеолигоцено- 
вых отложениях Северного Кавказа они обедненные из-за неблагоприятного 
биономического режима майкопского моря (и условий сохранности в некарбо
натных осадках). Однако установление зоны Globorotalia centralis — Globigerina 
g o r t a n i i  позволяет точно наметить границу эоцена и олигоцена (по кровле этой 
зоны). В данном разрезе она практически совпадает с литологической границей 
белоглинского горизонта и майкопской серии. Богатый комплекс бентосных мел
ких фораминифер в белоглинском горизонте Северного Кавказа очень важен для 
выделения верхнеэоценовых отложений в разрезах Закаспия и Приаралья [Суб
ботина, 1953а, б; Шуцкая, 1960, 1970; Крашенинников, Музылев, 1975; Krashenin- 
nikov, 1986].

Западный Казахстан
Область северо-восточного Закаспия, Устюрта и северо-западного Приаралья за
нимает промежуточное положение между территорией Северного Кавказа и Турк
мении с типичными для них пелагическими фациями и районами Восточного Ка
захстана и Западной Сибири, где преобладающим развитием пользуются континен
тальные фации палеогена. В этом смысле Западный Казахстан является ключевой 
областью для решения важных стратиграфических проблем эоцена и олигоцена. 
Положение границы эоцена и олигоцена в Западном Казахстане определялось 
главным образом по моллюскам и бентосным фораминиферам, что приводило 
подчас к неоднозначным результам. Обнаружение планктонных фораминифер поз
воляет установить этот рубеж с позиций унифицированной зональной шкалы.

Конечно, в пределах Западного Казахстана фациальный облик палеогеновых 
отложений также не остается однообразным. Ниже рассматриваются разрезы из 
трех разнофациальных районов Западного Казахстана: п-ова Бузачи, Южно-Эм- 
бенского района и Западного Приаралья (рис. 33). Повсеместно в этих районах 
верхний эоцен подстилается серыми, буроватыми и кофейными мергелями зоны 
Globigerina turcmenica (средний эоцен) с обильными G. turcmenica, G. praebulloides, 
G. azerbaijanica, Acarinina rugosoaculeata, Truncorotaloides rohri, Pseudohastigerina 
micra, Chiloguembelina sp. Соответствие этой зоны зоне Truncorotaloides rohri 
тропической и южной субтропической областей достаточно очевидно.

На п-ове Бузачи (см. рис. 33, скв. 1326) к отложениям верхнего эоцена отно
сится толща белых мергелей со стяжениями пирита и включениями пятнистых 
кофейных мергелей в основании разреза. Мощность отложений 33 м. По составу 
планктонных фораминифер рассматриваемая толща отчетливо расчленяется на две 
части. Нижняя (в интервале глубин 253—230 м) охарактеризована Globigerapsis 
index, G. tropicalis, Globorotalia centralis, Globigerina corpulenta, G. pseudovenezuela- 
na, G. angiporoides, G. tripartita, Globigerina unicava primitiva. Бентосные форами
ниферы представлены Clavulinoides szaboi, Karreriella siphonella, Vaginulina mexicana, 
Marginulina fragaria, M. bohmi, Saracenaria arcuata, Uvigerina jacksonensis, U. pygmea, 
Planulina costata, Cibicides dutemplei. В верхних 10 м в разрезе появляется Bolivina 
antegressa.

В верхней части толщи мергелей (интервал 230—222 м) почти полностью исче
зают представители рода Globigerapsis, продолжают свое существование Globo
rotalia centralis и крупные глобигерины, появляются единичные Globigerina gor
tanii, G. officinalis, G. ouachitaensis. Основной фон бентосных фораминифер состав
ляют виды, перешедшие из нижней части толщи. Обновление комплекса происходит 
за счет появления Pullenia bulloides, Melonis dosularensis, Spiroplectammina ex gr. ca- 
rinata, получающих более широкое развитие в вышележащих осадках олигоцена.

Белые мергели верхнего эоцена с резкой границей перекрываются зеленовато- 
и коричневато-серыми глинами Майкопа (хадумская свита), карбонатными в осно-



Рис. 33. Сопоставление разрезов разнофациальных отложеннй пограничного эоцен-олигоценового ин
тервала на территории Западного Казахстана

/ — мергели; 2—5 — глины: 2 — карбонатные. 3 — слабо карбонатные, 4 — некарбонатные, 5 — алев
ритовые; б — номера скважин

На врезке — схема расположения скважин

вании и обогащенными детритом остатков рыб. На этом стратиграфическом уров
не происходит отчетливая смена планктонных и бентосных ассоциаций. На глубине 
221 м наблюдается резкое обеднение комплекса, планктонные фораминиферы прак
тически отсутствуют, а бентос представлен пиритизированными раковинами Baggi- 
na iphigenia, Saracenaria arcuata, Chilostomella balkhanensis, Angulogerina angulosa. 
На глубине 220 м сообщество включает планктонные фораминиферы — Chiloguem-



belina gracilis, Globigerina ouachitaensis gnaucki, G. praebulloides leroyi, Globorotalia 
permicra, G. nana, Pseudohastigerina micra, на глубине 215 м в этом комплексе 
появляется Globigerina angustiumbilicata и обильны экземпляры Pseudohastigerina 
micra, а на глубине 206 м — многочисленные Globorotalia gemma. Вверх по разрезу 
карбонатность падает и содержание фораминифер резко сокращается.

В Южно-Эмбенском районе (см. рис. 33, скв. 11) развит другой тип верхнеэоце- 
новых отложений. Общая их мощность 150 м. Нижняя часть разреза (в интервале 
глубин 250—140 м) начинается 3-метровой пачкой светлых глинистых мергелей 
с прослоями серо-зеленых глин. Выше мергели постепенно переходят в серые 
карбонатные глины с зеленоватым и коричневатым оттенком. В этих отложениях, 
как и на п-ове Бузачи, широко развиты Globigerapsis index, G. tropicalis, Globige
rina praebulloides, Globigerinita howei, G. unicava primitiva, редко встречаются 
Globorotalia centralis и Pseudohastigerina micra. В отличие от бузачинского типа 
разреза в верхних 14 м рассматриваемой толщи в одном комплексе с глобигерап- 
сисами встречены Globigerina officinalis, G. ouachitaensis, Globorotalia permicra. 
Состав бентосных фораминифер идентичен таковому на п-ове Бузачи. Среди них 
появляются элементы олигоценовой микрофауны: Cibicides almaensis, С. oligoceni- 
cus, С. aff. amphysiliensis, Melonis dosularensis, Spiroplectammina carinata.

Верхняя часть разреза (интервал 140—100 м) сложена светло-серыми и зеленовато
серыми глинами, карбонатными, с растительным детритом. Вверх по разрезу 
карбонатность постепенно уменьшается. Из планктонных фораминифер развиты 
Globorotalia centralis, Globigerina corpulenta, G. angiporoides, G. pseudovenezuelana. 
Типично полное исчезновение представителей рода Globigerapsis и присутст
вие редких олигоценовых глобигерин. Бентосные фораминиферы в этом интер
вале те же, что и в верхней части подстилающих отложений. На фоне преобла
дающих верхнеэоценовых видов встречаются Cibicides almaensis, С. oligocenicus, 
Melonis dosularensis, появляется Cibicides speciosus.

Карбонатные породы верхнего эоцена постепенно сменяются светло-серыми и 
зеленовато-серыми некарбонатными глинами олигоцена. Граница по микрофауне 
достаточно четкая и фиксируется исчезновением многих верхнеэоценовых таксо
нов: Globorotalia centralis, крупных глобигерин, а из бентоса — Vaginulina mexi- 
cana, Uvigerina jacksonensis, Bulimina aksuatica, Bolivina antegressa. Продолжают 
существовать Cibicides oligocenicus, C. almaensis, появляются Pullenia bulloides, 
Bolivina mississippiensis. Из подстилающих отложений переходят единичные 
Karreriella siphonella, Bulimina sculptilis, Pseudoparella almaensis, Marginulina fraga- 
ria, Cassidulina globosa. Планктонные фораминиферы встречаются споради
чески — Globigerina praebulloides leroyi, Globorotalia aff. permicra. В 50 м выше 
основания олигоцена отмечены нередкие Pseudohastigerina micra и единичные 
Globigerina ampliapertura и Globorotalia increbescens.

В Западном Приаралье (см. рис. 33, скв. 3006) к верхнему эоцену принадле
жит толща мергельно-глинистых пород общей мощностью 33 м. По планктон
ным фораминиферам отложения расчленяются на две части, из которых нижняя (ин
тервал 496—470 м) сложена светло-серыми массивными мергелями, переходящими 
кверху в карбонатные глины. Комплексы планктонных фораминифер характеризуют
ся широким, иногда массовым развитием глобигерапсисов при постоянном присут
ствии Globigerina corpulenta, G. angiporoides, G. pseudovenezuelana, G. praebul
loides, Globorotalia centralis. В составе бентосных сообществ встречены Clavulinoides 
szaboi, Clavulina colomi, Vaginulina mexicana, Planulina costata, Uvigerina jacksonen
sis, U. hispida, Anomalina affinis, Cibicides dutemplei, Bolivina microlancetiformis, 
Spiroplectammina carinata. Вблизи кровли появляется Bolivina antegressa.

Совершенно аналогичные комплексы планктонных и бентосных фораминифер 
встречены в соседних скважинах 3009 (интервал 412—390 м) и ЗОЮ (интервал 369— 
343 м).

Верхняя часть верхнеэоценовых отложений скв. 3006 в интервале 470—464 м пред



ставлена в фации чеганских глин: голубовато-серых, слабо карбонатных, слабо- 
алевритистых, тонкоплитчатых. Наблюдается полное исчезновение глобигерапси- 
сов, продолжают встречаться Globorotalia centralis и редкие Globigerina gortanii, 
Globorotalia папа, G. increbescens. Из подстилающих осадков переходят Globige
rina yegnaensis, G. pseudovenezuelana, Globigerinita unicava primitiva. Комплексы 
бентосных фораминифер имеют смешанный состав: наряду с преобладающими 
типично верхнеэоценовыми видами, перечисленными выше, появляются Melonis 
dosularensis, Pullenia bulloides, Cibicides oligocenicus, характерные для олигоцена. 
В скважинах 3009 и ЗОЮ идентичный комплекс выделяется соответственно а интер
валах глубин 390—373 и 343—327 м.

В скв. 3006 граница эоцена и олигоцена проходит в монотонной толще че- 
ганской свиты (голубовато-серые бескарбонатные глины, слабо карбонатные в ос
новании). Несмотря на однообразный литологический состав, граница отделов 
отчетливо устанавливается по смене комплексов микрофауны.

Планктонные и бентосные фораминферы выделены из пачки слабо карбонатных 
глин на глубине 463 м. Планктонные фораминиферы включают Globigerina offici
nalis, G. ouachitaensis gnaucki, G. ouachitaensis ouachitaensis, G. praebulloides 
leroyi, Globorotalia permicra, G. gemma. Бентосную часть сообщества составляют 
многочисленные пиритизированные Angulogerina angulosa, Baggina iphigenia, Bolivi- 
na mississippiensis. Выше микрофауна отсутствует.

Материалы по скважинам 1326, 11 и 3006 из трех различных районов Запад
ного Казахстана показывают, что в отложениях верхнего эоцена — нижнего оли
гоцена здесь, как и на Северном Кавказе, по планктонным фораминиферам 
можно установить три подразделения. Основная часть верхнего эоцена принадле
жит зоне Globigerapsis tropcalis и крупных Globigerina. Выше располагается зона 
Globorotalia centralis — Globigerina gortanii, где глобигерапсисы исчезают и появ
ляются редкие представители олигоценового планктона. По кровле ее проводится 
граница эоцена и олигоцена. Осадки олигоцена характеризуются Globigerina of
ficinalis, G. ouachitaensis ouachitaensis, G. ouachitaensis gnaucki, Globorotalia permicra, 
G. nana, G. gemma, Chiloguembelina gracillima, Pseudohastigerina micra. Их обеднен
ный состав не позволяет судить о зональной принадлежности отложений, но 
присутствие последнего вида ограничивает возраст осадков рамками зон Globigerina 
tapuriensis и Globigerina sellii (нижний олигоцен).

Как впервые было отмечено Т.П. Бондаревой [1955, 1964], чеганская свита в 
Приаралье имеет верхнеэоценовый возраст в нижней части и нижнеолигоцено- 
вый в верхней. Анализ распространения планктонной фауны в разрезах обеспечи
вает привязку отложений к зональной шкале и позволяет оценить стратиграфи
ческий объем свиты. Соотношение хроно- и литостратиграфических границ оказы
вается очень сложным.

В скв. 3006 Западного Приаралья нижняя граница чеганской свиты совпадает 
с кровлей зоны Globogerapsis tropicalis и крупных Globigerina (верхний эоцен). 
Граница эоцена и олигоцена (т.е. кровля зоны Globorotalia centralis — Globigerina 
gortanii) располагается в 8 м выше подошвы чегана. Основная часть этой свиты 
относится к олигоцену. Но в стратотипической области развития чеганской свиты 
(в Северном Приаралье и прилегающих районах Северного Устюрта) ее стратиг
рафический объем в результате возрастного скольжения границ существенно из
меняется по площади [Прусова, 1970]. Так, на востоке Северного Приаралья 
(гора Термебес, скв. 437) чеган представлен в объеме всего верхнего эоцена и низов 
олигоцена: в центре Северного Приаралья (Тугузская мегасинклиналь, скв. 622) — 
в объеме верхней части верхнего эоцена и олигоцена; на западе, и в краевой части 
Северо-Устюртского прогиба (скв. 633), чеганская свита, по всей вероятности, 
имеет только олигоценовый возраст. Однако это утверждение не бесспорно, так 
как свиты в этом районе выделяются с трудом и необходимы дальнейшие микро- 
палеонтологические исследования.



Скв. 3006 пока является единственной в Западном Приаралье, из которой 
параллельно с изучением планктонных фораминифер проводились палинологиче
ские исследования. Опробована часть разреза в интервале глубин 447—504 м (от 
зоны Globigerina turcmenica среднего эоцена до нижнего олигоцена) с частотой от
бора проб через 2 м. В отложениях этого возраста выделено четыре палино- 
комплекса (рис. 34).

Комплекс А выделен з основании изученного разреза по единственной пробе с 
глубины 504 м. Наряду с доминированием ’’кверкоидной” и ’’каштаноидной” пыль
цы заметную роль (более 20%) здесь играет трехборозднопоровая пыльца Araliaceoi- 
pollenites euphorii R. Potonie, а также пыльца Triatriopollenites, в том числе ”мири- 
коидного” типа (более 5%). Общее количество ’’кверкоидной” пыльцы еще не дости
гает максимального насыщения й составляет менее 45% в отличие от вышележащих 
осадков, где ее содержание в отдельных пробах превышает 90%. Существенно 
присутствие Rhus (более 5%). В единичных зернах из голосеменных отмечена пыль
ца гинкго, а среди покрытосеменных Myricaceae, Juglandaceae, Magnoliaceae, 
Hamamelidaceae (Fothergilla vera Lub.), Platanus, Buxus, Palmae. Палинокомплекс 
А приурочен к нижним слоям зоны Globigerina turcmenica среднего эоцена.

Палинокомплекс В установлен в интервале 502—485 м. Он характеризуется 
заметным преобладанием ’’кверкоидной” пыльцы — Quercus graciliformis, Q. gracilis, 
Q. conferta, Q. sparsa при доминировании первого вида. Существенное место в 
комплексе занимает ’’каштаноидная” пыльца, прежде всего Castanopsis pseudocin
gulum (Potonie) Boitz, содержание которой превышает иногда 10%. Обычна пыль
ца Rhus (до 10%). Единично присутствует пыльца Myricaceae (Myrica glabraeformis 
Boitz., M. vera Sauer), Juglandaceae (Juglans, Carya, Engelhardtia), Castanea cre- 
nataeformis Samig., Magnoliaceae, Hamamelidaceae, Liquidambar zaisanica Pan., Plata
nus, Nyssa, Aralia cf. sibirica Pan., Palmae, Pandanus и др. Количество пыльцы 
голосеменных (Cedrus, Pinus, Ephedra), как и спор Polypodiaceae, крайне незначи
тельно. Пыльцы, определенной по искусственной системе, до 5%. Она представлена 
Triporopollenites, Tricolporopollenites и др. Палинокомплекс С в интервале 485—480 м 
является переходным. Он характеризуется попеременным преобладанием пыльцы го
лосеменных и покрытосеменных. В конце интервала’’кверкоидная” и ’’каштаноид
ная” пыльца практически исчезает. На глубине 480—481 м заметно возрастает со
держание споровых, помимо Polypodiaceae, развиты также Lygodium и Schizaea. 
В спектре голосеменных доминирует пыльца Pinus minutus Zakl. и других видов 
Pinus, а также пыльца разных видов эфедры. Единично присутствует Cedrus 
piniformis Zakl. Появляется пыльца таксодиевых. Роль ’’кверкоидной” пыльцы за
метно падает (до 25—30%), а среди ’’каштаноидной” пыльцы Castanea crenataeformis 
Samig. сменяет Castanopsis pseudocingulum (R. Potonie) Boitz. Для этого интервала 
типично увеличение содержания пыльцы Magnoliaceae и Hamamelidaceae. Сохра
няется прежняя роль пыльцы Rhus, однако и она практически исчезает в конце 
интервала. Единично отмечается пыльца Myrica, Juglandaceae (Juglans, Engelhardtia), 
Liquidambar, Buxus, Nyssa granulata Pan., Araliaceae, Palmae (Sabal). Появляется 
пыльца Ulmaceae, Moraceae, Nymphaceae, Menispermaceae, Euphorbiaceae, Ericaceae, 
Liliaceae, Potamogeton.

Палинокомплекс D приурочен к интервалу 480—447 м, т.е. развит в отложениях 
верхней части верхнего эоцена и в базальных слоях олигоцена. Состав палино- 
комплекса неоднороден, испытывает изменения по разрезу, но в целом отличается 
преобладанием пыльцы голосеменных над остальными группами. Особенно раз
нообразна пыльца сосновых и таксодиевых (виды различных родов). Появляется, 
а затем все ббльшую роль играет пыльца сережкоцветных, ильмовых и других 
типичных представителей тургайской флоры Казахстана. Пыльца буковых встре
чается постоянно, но в крайне незначительном количестве (жестколистные дубы 
Quercus gracilis, Q. graciliformis, Q. conferta).



Рис. 34. Спорово-пыльцевая диаграмма пограничных слоев эоцена и олигоцена, вскрытых скв. 3006 
(Приаралье)

I, 2 — мергели: 1 — с остатками рыб, 2 — массивные; 3—б — глины: 3 — карбонатные, 4 — слабо
карбонатные алевритовые, 5 — некарбонатные, 6 — чередующиеся со слюдистыми алевритами; 
7—9 — содержание спор (7) и пыльцы (8. 9): 8 — голосеменных, 9 — покрытосеменных
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В верхней части разреза значение пыльцы дубов увеличивается, но к вышеназ
ванным субтропическим видам добавляется пыльца листопадных тургайских так
сонов и пыльца Triporopollenites, сходная с пыльцой граба.

Палинокомплекс D может быть подразделен на три подкомплекса с постепен
ными переходами между ними. Нижний подкомплекс D\ охватывает 10-метровый 
интервал разреза (480—470 м). Он отличается следующими особенностями. Спект
ры голосеменных характеризуются заметным участием пыльцы родов Podocarpus, 
Cedrus, Picea, Sciadopitys и еще относительно невысоким содержанием пыльцы 
таксодиевых. Род Pinus представлен пятью видами, Cedrus — тремя. Встречена 
пыльца ели секций Omorica и Eupicea, в том числе типично палеогеновый вид 
Picea alata Zakl. Роль сережкоцветных еще крайне незначительна, и по количест
ву они уступают магнолиевым и гамамелиевым, доминирующим в спектрах покры
тосеменных. Появляются Ilex и Tilia (Tilia cf. compacta Kulk.). Среди однодоль
ных присутствуют Palmae, Liliaceae, Potamogeton. Относительно высокое содержа
ние пыльцы Cedrus и Ephedra, возможно, указывает на некоторое иссушение 
климата на фоне общего похолодания.

Подкомплекс Di приурочен к следующему 10-метровому интервалу. Ему свойст
венно прежде всего увеличение содержания пыльцы таксодиевых, включая секвойю и 
таксодиум, а также кипарисовых. В отдельных пробах пыльца таксодиевых преоб
ладает над пыльцой сосновых. Падает роль пыльцы ели, кедра и эфедры. Среди 
покрытосеменных постоянно присутствует, а иногда встречается в количестве 
до 5—10% пыльца восковницы, комптонии и ореховых (особенно Juglans).

Постоянно в небольших количествах отмечается пыльца магнолиевых и травя
нистых (Palmae, Liliaceae, Potamogeton).

Подкомплекс / ) з  отвечает интервалу 460—447 м, где вскрыты осадки нижнего 
олигоцена. Он в своих основных чертах типичен для нижнего олигоцена Казах
стана. В спектре голосеменных вместе с Pinus и Taxodiaceae вновь заметную 
роль играет пыльца Picea и Cedrus. Появляются Abies, Tsuga и Keteleeria. Однако 
это происходит при некотором общем сокращении количества пыльцы голосе
менных вверх по разрезу. В спектрах сережкоцветных, кроме Myricaceae и Juglan- 
daceae (Сагуа spackmania, Juglans polyporata), постоянно присутствует пыльца 
березовых, особенно ольхи. Несколько возрастает количество пыльцы буковых, 
в том числе за счет новых, ранее не встречавшихся видов дубов, имеющих пыль
цу более крупных размеров. Сохраняется некоторое количество пыльцы жестко
листных дубов (Quercus graciliformis, Q. gracilis, Q. conferta). Единично встречается 
пыльца Ulmaceae, Moraceae, Magnoliaceae, Hamamelidaceae, Platanus, Rhus, Ilex, 
Acer, Nyssa, Araliaceae, Ericaceae, однодольных. В верхней части данного интер
вала (454—447 м) в количестве до 10% и более встречается трехпоровая пыльца, 
сближаемая с пыльцой сережкоцветных (Carpinus?).

Палинокомплексы из вышележащих осадков детально не изучались. Нижне- 
олигоценовый возраст пород в интервале 450—300 м (верхняя часть чеганской 
свиты — ащеайрыкская свита) подтверждается присутствием практически во всех 
пробах обычных таксонов нижнего олиго цена — Сагуа spackmania, Juglans 
polyporata, J. sieboldianiformis, Betula gracilis и др.

Предварительное изучение микрофитопланктона показало, что он присутствует 
в пределах всего разреза, группируясь в четыре комплекса.

Комплекс I (интервал 504—485 м) характеризуется относительно невысоким со- 
деражнием перидиней (100—200 экз. на 200 пыльцевых зерен) и почти полным от
сутствием диноцист гистрихосфероидного типа. Остатки зеленых водорослей 
Crassosphaera встречаются единичными экземплярами. Из перидинеевых присутст
вуют Wetzeliella articulata Eis., Deflandrea phosphoritica Eis. и другие виды этих 
родов, количество и разнообразие которых заметно возрастает выше уровня 494 м. 
В низах верхнего эоцена обнаружен зональный вид Kisselovia clathrata (Eis.)



Vozzhen., типичный в Парижском бассейне для зоны W12—13 верхнего эоцена 
[Cavelier, Pomerol, 1983].

В комплексе II отмечается два пика диноцист гистрихосфероидного типа. 
Динофлагелляты родов Deflandrea, Wetzeliella и Kisselovia достигают наибольшего 
разнообразия и доминируют в количественном отношении. Продолжает встречать
ся Kisselovia clathrata, К. ornata f. ornata Vozzhen., Wetzeliella articulata, много 
Microdinium. Из среднего эоцена переходят Deflrandrea speciosa, Wetzeliella coleo- 
thrypta. В небольшом количестве присутствуют зеленые водоросли Crassosphaera.

В комплексах III и IV наблюдается последовательное сокращение количества 
и разнообразия фитопланктона. В комплексе III еще продолжают существовать 
некоторые характерные верхнеэоценовые виды, включая Kisselovia clathrata. 
Наиболее заметное сокращение количества диноцист имеет место на границе 
комплексов III и IV, т.е. в подошве зоны Globorotalia centralis — Globigerina 
gortanii верхнего эоцена. Границу эоцена и олигоцена переходят лишь отдель
ные виды.

Результаты палинологического анализа (скв. 3006) отражают этапы развития фло
ры и растительности Западного Казахстана. Главный и, пожалуй, единственный 
рубеж изменения флоры связан с заметным похолоданием и принципиальным из
менением особенностей фитоландшафтов. Он устанавливается в интервале глубин 
480—485 м верхнего эоцена. У этого рубежа наблюдается редукция всех пред
шествующих доминантов палино комплексов. Массовую ” кв ер кои дну ю” и ’’кашта- 
ноидную” пыльцу замещает пыльца голосеменных, которая господствует в вышеле
жащих осадках позднего эоцена — раннего олигоцена.

В итоге можно сделать следующие выводы.
1. Смены комплексов палинофлор не совпадают с границами зон по планктон

ным фораминиферам. Так, наиболее резкая их перестройка (комплекс С и его 
граница с палинокомплексом D) находится внутри зоны Globigerapsis tropicalis 
и крупных Globigerina, отражая похолодание в середине позднего эоцена. Анало
гичный вывод следует и при сравнении фораминиферовой шкалы с комплексами 
фитопланктона. Можно говорить о совпадении одного рубежа — подошвы зоны 
Globorotalia centralis — Globigerina gortanii верхнего эоцена с границей между 
палинологическими подкомплексами D\ и £>2 и границей между комплексами 
III и IV фитопланктона, где происходит почти полная его редукция. Понижение 
ранговости границы, проводимой здесь по флористическим данным, очевидно. 
Крупному изменению в составе планктонных фораминифер в подошве зоны Globo
rotalia centralis — Globigerina gortanii соответствуют второстепенные изменения 
палинофлоры (между подкомплексами) и фитопланктона. Точно также кардиналь
ной перестройке фауны планктонных фораминифер на рубеже эоцена и олигоцена 
отвечает слабое изменение палинологических подкомплексов.

2. Палинокомплексы А и В отражают относительно длительный период сущест
вования субтропической лесной растительности на территории Казахстана, юга 
Западной Сибири и восточной части Крымско-Кавказской области. Эти леса отли
чались выдержанностью состава основных лесообразователей — вечнозеленых ду
бов, кастанопсисов, магнолиевых, гамамелиевых, вечнозеленых восковниц, арелие- 
вых, пальм и других термофильных компонентов. Последнее делает уверенной кор
реляцию местных стратиграфических подразделений среднего—первой поло
вины позднего эоцена на этой огромной территории.

Комплекс С и, отчасти, подкомплекс D\ соответствуют времени коренной перест
ройки флоры и растительности в связи с похолоданием в середине позднего эоце
на. Перестройка сопровождалась, по всей видимости, созданием мозаичной фито
ландшафтной картины с непостоянным составом видообразователей как по лате- 
рали, так и во времени. Это приводит к пестроте близких по возрасту спорово
пыльцевых комплексов разных районов. В одних из них, включая район скв. 3006,



заметную роль среди лесообразователей играли сосновые и таксодиевые1, в дру
гих — лиственные древесные породы. В результате создаются некоторые труд
ности в унификации палинокомплексов для этого этапа.

Подкомплексы Di и £>з характеризуют этап становления мезофильной тур- 
гайской флоры с господством хвойных, сережкоцветных и широколиственных лис
топадных древесных пород (ильмы, клены, липы и др.).

3. Необходимо отметить общую тенденцию в изменении состава палинокомп- 
лексов из отложений верхнего эоцена и нижнего олигоцена двух удаленных друг 
от друга разрезов — Ланджар в Южной Армении и скв. 3006 в Западном Приаралье. 
Связанное с похолоданием резкое увеличение количества пыльцы голосеменных 
(особенно сосновых) происходит в интервале верхней части зоны Globorotalia 
cocoaensis, зоны Globorotalia centralis — Globigerina gortanii (верхний эоцен) 
и зоны Globigerina tapuriensis (нижний олиго цен) разреза Ланджар и в синхроничных 
отложениях скв. 3006 Приаралья. На одних и тех же уровнях верхнего эоцена и 
нижнего олигоцена (пограничные слои зон Globigerapsis semiinvoluta и Globorotalia 
cocoaensis, низы зоны Globigerina tapuriensis) фиксируются две фазы относитель
ной аридизации, выраженной "пиками” эфедры и кедра. Редукция пыльцы субтро
пических дубов и каштанодубов, а также сумаха в обоих районах происходит в се
редине верхнего эоцена (середина зоны Globorotalia cocoaensis в разрезе Ланджар).

Конечно, сами палино комплексы разреза Ланджар и скв. 3006 имеют сущест
венные различия в своем составе, что обусловлено разными климатическими ус
ловиями (влажность и температура). В спектре голосеменных в Приаралье 
кроме сосны заметную роль играют ель и таксодиевые. В разрезе Ланджар 
доминирует пыльца сосны и кедра.

Редукция диноцист и в том, и другом разрезах происходит на уровне зоны 
Globorotalia centralis — Globigerina gortanii (верхний эоцен).

4. Падение среднегодовых температур за переходный период перестройки рас
тительного покрова (время формирования осадков с комплексом С) ориентировоч
но может быть оценено в 6—8° С. Это понижение температуры сопровождалось 
уменьшением влажности климата (пики сосны, кедра и ели в подкомплексе D\). 
Сходная картина рисуется и для некоторых других районов Крымско-Кавказской 
области, Казахстана и Средней Азии (Крым, Таджикистан, северо-западная часть 
Северного Устюрта) [Аристова, 1973; Лейе, 1973; Пулатова, 1973].

Заключение
Изложенные материалы наглядно показывают, что зональная шкала по планктон
ным фораминиферам обеспечивает расчленение и корреляцию осадков верхнего 
эоцена и нижнего олигоцена океанических бассейнов и одновозрастных пела
гических отложений на континентах. Площади, занимаемые на земном шаре этими 
глубоководными отложениями с известковым планктоном, несоизмеримо велики по 
сравнению с ареалами более мелководных фаций. Эти пелагические осадки океанов 
и континентов и зональная шкала по планктонным фораминиферам и должны со
ставить основу общей стратиграфической схемы палеогена.

При переходе к морским мелководным фациям важнейшее значение приобре
тают крупные и мелкие бентосные фораминиферы. Соотношение зон по планктон
ным фораминиферам и нуммулитидам хорошо изучено — верхнему эоцену соот
ветствует зона Nummulites fabianii s.l. (с несколькими подзонами), нижнему олиго
цену — зона Nummulites intermedius. Мелкие бентосные фораминиферы в верхне- 
эоценовых отложениях образуют чрезвычайно характерный комплекс, который

1 Учитывая высокую пыльцевую продуктивность хвойных, не следует думать, что даже при абсолютном 
доминировании пыльцы этой группы в палино комплексах ее продуцентами были сосново-таксодие- 
вые, а не смешанные леса с заметным участием лиственных пород.



иногда называют "белоглинским”. Он четко прослеживается во многих разрезах 
Закавказья, в Крыму, на Северном Кавказе, в Закаспии и Приаралье, а за пре
делами СССР — на территорий Румынии, Венгрии, Польши, Италии, Сирии [Кра
шенников, 1964, 1965; Hantken, 1875; Hagn, 1956; Braga et al., 1975; Grtinig, Herb, 
1980; Ordzywolska-Bienkova, Pozariska, 1984; Bratu, 1985; Grtining, 1985]. Гораздо 
хуже известны ассоциации мелких бентосных фораминифер из отложений нижнего 
олигоцена, что в значительной мере объясняется развитием разнообразных фа
ций (карбонатных и не карбонатных). Восполнение этого пробела — одна из пер
воочередных задач стратиграфии палеогена.

Соотношение подразделений, установленных по палинокомплексам, с зона
ми по планктонным фораминиферам известно очень плохо. Исследования в этом 
направлении только начинаются. Они приносят важные результаты. Так, общая 
тенденция трансформации палинофлор на протяжении позднего эоцена — раннего 
олиго цена в двух различных палеобиогеографических провинциях (Южная Ар
мения и Приаралье) оказывается почти идентичной; границы стратиграфических 
единиц по флоре и фауне либо не совпадают, либо изменение палинофлор и планк
тонных фораминифер отмечено различной масштабностью; переход субтропиче
ской палинофлоры к умеренно субтропической (тургайской) носил постепенный 
характер, захватив вторую половину верхнего эоцена и отражая ухудшение клима
тических условий (похолодание); это изменение предшествовало по времени корен
ному изменению планктонных фораминифер у рубежа эоцена и олигоцена. Из
ложенные выводы имеют принципиальное значение для общей стратиграфии палео
гена, но они должны быть проверены на серии других разрезов.

В региональном плане палинокомплексы из палеогеновых отложений скв. 3006 
преобретают важное корреляционное значение, позволяя проводить сопоставление 
с прибрежно-морскими и континентальными отложениями других районов Казах
стана и Западной Сибири. Комплекс В в полном объеме может быть сопоставлен 
с комплексом C-Q (Castanopsis pseudocingulum — Quercus gracilis) и, возможно, 
частично с комплексами С—С (Castanopsis pseudocingulum — Castanea crenataeformis) 
и Q-Q (Quercus gracilis — Q. graciliformis), характеризующими тавдинскую 
свиту юга Западной Сибири и ее континентального аналога — юрковскую свиту. 
Комплекс А по присутствию Araliaceoipollenites euphorii при относительно неболь
шом участии ’’кверкоидной” пыльцы сопоставляется с комплексами нюрольской и 
люлинворской свит этого региона: С-С (Castanopsis pseudocingulum — Castanea 
crenataeformis) и A -T-T  (Araliaceoipollenites euphorii — Triatriopollenites plicatus — 
Trudopollis pompeckji). Комплексы С и D коррелируются с комплексами Q-Q 
(Quercus gracilis — Q. graciliformis) и Carya spackmania верхов тавдинской свиты, 
курганских слоев и низов атлымской свиты [Панова, 1971; Головеров и др., 1984; 
Кулькова, 1984; Шацкий, 1984].

Выделенные палинокомплексы по доминирующим компонентам могут быть 
сравнены с доминантами палинолон С.М. Бляховой [1981] для Северо-Устюртско
го прогиба и Сырдарьинской(Кызылкумской) впадины. Комплексуй, по-видимому, 
отвечает палинолона Araliaceoipollenites euphorii — Tricolporopollenites cingulum — 
Quercus graciliformis; комплексу В — палинолона Tricolporopollenites cingulum — 
Q. graciliformis и Q. graciliformis — Q. conferta; комплексу С и отчасти под
комплексу D\ — палинолона Quercus conferta — Juglans polyporata.

Палинокомплексы разреза скв. 3006 могут быть сопоставлены и с палино- 
зонами Е.П. Бойцовой [1972], выделяемыми ею для саксаульского и чеганского 
горизонтов восточной части Западного Казахстана. Палинокомплекс/) по высокому 
содержанию пыльцы сосновых и таксодиевых, сокращению количества ’’кверкоид
ной” пыльцы и увеличению количества пыльцы мезофильных сережкоцветных 
более сходен с комплексом туранглинской свиты (= верхнечеганской подсвиты).

Большие перспективы для стратиграфии палеогена открывает микрофитопланк
тон. Даже предварительное его изучение позволяет сопоставить отложения верх



него эоцена и низов олигоцена скв. 3006 с белоглинским и низами кызылджарского 
горизонтов Крыма [Аристова, 1973], а также с толщей аргиллитоподобных и 
листоватых глин с прослоями алевритов и песков среднего—верхнего эоцена, 
вскрытых скважинами в восточной части Тургайского прогиба [Шарафутдинова, 
1981, 1984]. Близкий состав микрофитопланктона выявлен в скв. 37 (интервал глу
бин 163—143 м) в пределах Кенга-Чухинского свода Обь-Иртышского междуречья 
[Кулькова, Шацкий, 1984]. Всестороннее изучение фитопланктона становится на
сущной задачей палеогеновой стратиграфии.

Нет сомнения, что в комплексном изучении различных групп фауны и флоры 
заложена основа создания универсальной стратиграфической шкалы, в равной 
степени применимой к палеогеновым осадкам различных палео климатических 
поясоэ и фациальных типов в океанических бассейнах и на континентах.

КОРРЕЛЯЦИЯ ПОЗДНЕКАЙНОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ПАЛЕАРКТИКИ 
ПО МЛЕКОПИТАЮЩИМ

При расчленении и стратиграфической корреляции континентальных толщ неоге
на определяющую роль играют остатки млекопитающих. К настоящему времени 
для некоторых районов Палеарктики созданы региональные шкалы, основанные 
на смене комплексов млекопитающих и эволюционных изменениях в отдельных 
линиях их развития. Дробность стратиграфических подразделений не одинакова 
в различных шкалах и для разных временных интервалов одной и той же шкалы, 
что объясняется неодинаковой степенью изученности отложений и истории содер
жащихся в них фаун. В одних случаях это обусловлено отсутствием или малым 
количеством местонахождений остатков млекопитающих в том или ином страти
графическом интервале, в других — недостатком знаний о филогении и стратигра
фическом распространении форм.

Несмотря на некоторые недостатки региональных шкал, они крайне важны для 
познания основных этапов истории развития фаун млекопитающих в различных 
частях Палеарктики и для решения задач практической геологии. Такие шкалы 
позволяют осуществлять довольно детальное расчленение и корреляцию конти
нентальных отложений внутри каждого региона. Определенные успехи достигнуты 
и в межрегиональных корреляциях континентальных отложений. Однако сопостав
ление по млекопитающим на дальних расстояниях весьма затруднено из-за зна
чительных провинциальных различий. Недоучет этих различий часто приводил к 
ошибочным сопоставлениям местонахождений остатков млекопитающих, особен
но в тех случаях, когда корреляция осуществлялась на основе оценки общего 
облика фауны.

Такие ошибки сведутся к минимуму, если будет разработана общая для Палеарк
тики шкала континентальных отложений с учетом провинциальных и ландшафт
но-климатических особенностей фаун. Для создания такой шкалы необходима кор
реляция местонахождений млекопитающих различных частей Палеарктики. Но для 
надежности дальней корреляции местонахождений млекопитающих обязательна 
общая шкала континентальных отложений. Последняя станет реальностью лишь 
при условии осуществления дальней корреляции местонахождений. Имеется толь
ко одна возможность решить эту сложную задачу: сопоставление опорных место
нахождений различных районов Палеарктики методами, независимыми от исто
рии формирования фаун млекопитающих. Именно тогда возникает предпосылка 
для выработки фаунистических характеристик стратиграфических единиц конти
нентальной шкалы, определения продолжительности и возраста этих подразде
лений.

В своей работе наряду с фаунистическими критериями мы стремились макси
мально использовать другие методы корреляции. При сопоставлении неогено
вых отложений юга европейской части СССР и Средиземноморья, а также с кон



тинентальными отложениями других районов приняты во внимание результаты 
палеомагнитных исследований, радиоизотопные датировки, находки известкового 
наннопланктона и планктонных фораминифер, фауна моллюсков, остатки млеко
питающих. В итоге построена схема корреляции (рис. 35). Мы не будем подробно 
останавливаться на анализе фактического материала, который был использован 
для корреляции местонахождений млекопитающих, морских и континентальных 
отложений и для оценки возраста границ стратиграфических подразделений. 
Он изложен в других работах [Певзнер и др., 1982; Певзнер, Вангенгейм, 1984, 
1986]. Остановимся лишь на некоторых принципиальных вопросах — решенных и 
ждущих своего решения.

В истории фаун млекопитающих позднего миоцена и плиоцена на огромном 
пространстве Палеарктики выделяются четыре крупных этапа. В континенталь
ной шкале Западной Европы это валлезий, туролий, русциний и виллафранк. 
Весьма вероятно, что рубежи между этими этапами, установленными в различных 
частях Палеарктики, синхронны [Певзнер и др., 1982; Певзнер, Вангенгейм, 1984].

На границах этапов происходят весьма существенные изменения в фауне мле
копитающих, но в различных регионах Палеарктики они выражаются по-разному, 
и прямая корреляция этих границ по смене фаун не всегда возможна. Как правило, 
к данным границам приурочено появление мигрантов, которые служат репера
ми, определяющими принадлежность фаун к тому или иному этапу.

Начало валлезия связывается с прохорезом из Северной Америки в Евразию 
рода Hippanon. Большинством исследователей возраст нижней границы валлезия 
принимался равным 12,5 млн лет. Однако критическая оценка накопившихся 
данных позволяет существенно омолодить возраст этой границы. На основании 
главным образом К-Аг датировок местонахождений млекопитающих в Турции 
[Becker-Platen et al., 1977] ее возраст сейчас оценивается около 11,4 млн лет [Певз
нер, Вангенгейм, 1984].

В неогене Восточного Паратетиса этому рубежу соответствует граница между 
нижним и средним сарматом. Возраст ее, по палео магнитным данным, также 
оценивается около 11,4 млн лет. Граница зафиксирована в низах ортозоны маг
нитной полярности 11. Достоверные находки гиппарионов в низах среднего сар
мата не известны. Однако многочисленность и характер остатков, начиная со второй 
половины среднего сармата, позволяют предположить, что первое появление гиппа
рионов на территории Восточной Европы относится к низам среднего сармата 
[Эберзин, 1950; Габуния, 1959].

Граница между средним и верхним миоценом проводится по подошве тор- 
тона средиземноморской шкалы. Мы допускали ее совпадение с подошвой сред
него сармата и нижней границей валлезия [Певзнер, Вангенгейм, 1984]. Такой 
вывод был основан на том, что нижняя граница тортона в Средиземноморье 
сопоставлялась с нижней границей эпохи магнитной полярности 11 [Nakagawa et 
al., 1974], а в отложениях Восточного Паратетиса нижняя граница эпохи 11 фик
сировалась в самых верхах нижнего сармата. Однако новые данные заставляют 
вернуться к этому вопросу.

Находки наннопланктона в отложениях нижнего и среднего сармата Восточного 
Паратетиса [Андреева-Григорович, Турчинова, 1983; Минашвили, 1983] свиде
тельствуют о том, что низы среднего сармата не моложе зоны NN7, тогда как низы 
тортона в его стратотипе характеризуются наннопланктоном зоны NN9 [Martini,

Рис. 35. Корреляция опорных местонахождений млекопитающих
Индексы у названий местонахождений указаны для местонахождений, имеющих непосредственные 

соотношения с морскими осадками: Sr — сармат, Mt — мэотис, Рп — понт, Km — киммерий, Ак — акчагыл, 
Тг — тортон, Ms — мессиний, ТЬ — табианий, Р — паннон. В магнитостратиграфической шкале 
черные интервалы — эпохи прямой полярности, белые — эпохи обратной полярности. Намагни
ченность отложений: +  — прямая,-----обратная
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1974]. Следовательно, нижняя граница тортона моложе нижней границы сред
него сармата. Противоречия между палео магнитными и биостратиграфическими 
данными устраняются, если дать иную интерпретацию магнитных характеристик 
отложений тортона: три нижние магнитозоны в разрезе стратотипа (Рио-МаЗза- 
пиеди в Италии) сопоставить с эпохой 9 магнитохронологической шкалы, а не с эпо
хами 11, 10 и 9, как это сделано X. Накагавой и др. [Nakagawa et al., 1974]. 
Судя по морфологии магнитостратиграфического разреза тортона, предлагаемая 
нами интерпретация кажется более убедительной.

Если подобное сопоставление магнитозон разреза тортона с магнитохроно
логической шкалой правильно, то подошва тортона практически совпадает (немно
го моложе) с нижней границей верхнего сармата. В такой интерпретации граница 
между средним и верхним миоценом должна проводиться в Восточном Паратетисе 
не по подошве среднего сармата, как мы полагали раньше, а между средним и верх
ним сарматом. В стратиграфической шкале Средиземноморья нижняя граница 
валлезия будет проходить в верхах серраваллия.

Расселение гиппарионов было активным и широким. Они распространились 
в пределах всей Палеарктики и проникли в Индо-Малайскую палеозоогеографи
ческую область — на Индийский субконтинент. Имеются указания на находки 
гиппарионов уже в верхних слоях формации Чинжи местонахождения Дауд-Хел 
[Hussain et al., 1979]. И, таким образом, позднечинжийская фауна Сиваликских 
холмов, вероятно, соответствует самым ранним гиппарионовым комплексам вал
лезия Европы.

В пределах Палеарктики в валлезийских фаунах довольно отчетливо просле
живаются различия, связанные с ландшафтно-климатической зональностью. В арид
ной зоне Центральной Азии и Ближнего Востока формирование биоценозов саван
ных стаций началось, по-видимому, еще в астарации. На большей части Европы 
валлезийские комплексы млекопитающих представлены преимущественно биоце
нозами гумидных залесенных биотопов. Вероятно, с этим же связано более дли
тельное существование реликтов анхитериевой фауны и их ббльшее число в валле- 
зии Центральной и Западной Европы, чем в Центральной Азии и Восточном 
Средиземноморье.

Следующий, туролийский этап в развитии фауны млекопитающих характери
зуется значительной экологической дифференциацией гиппарионов и широким 
распространением биоценозов открытых пространств, что было обусловлено 
прогрессирующей аридизацией климата и распространением аридных саванных 
стаций. В западном секторе Палеарктики нижняя граница туролия устанавливает
ся по появлению группы Hipparion mediterraneum, очевидно мигрировавшей 
из Азии.

Возраст границы валлезий—туролий на основании К-Аг датировок местона
хождений в Турции и Иране [Becker-Platen et al., 1977; Bernor et al., 1980] оцени
вается около 9 млн лет.

В Северном Причерноморье четкие фаунистические изменения, аналогичные 
таковым на границе валлезия и туролия Западной Европы, наблюдаются на гра
нице сармата и мэотиса. Возраст этой границы по палеомагнитным данным опреде
лен также около 9 млн лет (самое начало эпохи магнитной полярности 8).

На Индийском субконтиненте существенный фаунистический рубеж отмечается 
на границе формаций Нагри и Док-Патан. В Пакистане и в Индии она совпадает с 
верхней границей эпохи магнитной полярности 9 [Brandt et al., 1978; Johnson et al., 
1983], что и определяет ее возраст (около 9 млн лет). В этой области Евразии 
фауна млекопитающих, соответствующая туролийским комплексам Европы, несет 
определенные черты своеобразия, свидетельствующие о ее явной биогеографи- 
ческой изоляции [Heintz, Brunet, 1982].

В Китае туролию отвечают комплексы млекопитающих, которые связаны с от
ложениями формации Паотэ и ее аналогов [Chiu et al., 1979]. Этот этап, как и в



других частях Палеарктики, характеризуется здесь широкой экологической диф
ференциацией гиппарионов [Жегалло, 1978].

К началу русциния приурочен новый прохорез гиппарионов: по всему Старому 
Свету расселяются гиппарионы группы Hipparion houfenense (североамериканский 
род Neohipparion, по В. И. Жегалло), но одновременно уменьшается разнообра
зие ранее распространенных в Евразии форм. В Европе широко расселяется 
Hipparion crass urn Gerv. На этом рубеже во многих районах Палеарктики в комп
лексах млекопитающих отмечается смена экологических группировок: ббльшую 
роль в Центральной Европе начинают играть обитатели залесенных биотопов; 
вымирают типичные для туролия роды Chilotherium, Aceratherium, Ictitherium, 
Adcrocuta, Tetralophodon и др. Большинство исследователей принимают этот 
рубеж за границу между миоценом и плиоценом.

Положение верхней границы туролия в стратиграфической шкале неогена Среди
земноморья нуждается в уточнении. Из имеющихся данных можно заключить, 
что во всех местонахождениях млекопитающих, приуроченных к отложениям вто
рой половины мессиния или надежно коррелирующихся с ними, встречается позд- 
нетуролийская фауна, но уже содержащая ряд русцинийских элементов. В отло
жениях нижней части табиания обнаружены типичные русцинийские комплексы. 
Следовательно, туролийско-русцинийская граница должна проходить в вер
хах мессиния.

В магнитохронологической шкале эта граница проводится внутри эпохи маг
нитной полярности 5. В Пакистане верхняя граница эпохи 5 зафиксирована в низах 
формации Татрот [Brandt et al., 1978]. Фауна нижней половины формации Татрот 
сопоставляется с русцинием Европы [Sastry, Dutta, 1977]. В Западной Сибири 
туролийско-русцинийская граница также древнее верхнего рубежа эпохи магнит
ной полярности 5 — в отложениях, коррелируемых с концом этой эпохи в место
нахождении Новая Станица, обнаружены остатки раннерусцинийских млекопитаю
щих [Вангенгейм и др., 1984]. В многослойном местонахождении Хиргис-Нур 
2 в Монголии граница между фаунистическими этапами, аналогичными туролию 
и русцинию, зафиксирована внутри зоны прямой полярности, сопоставляемой с 
эпохой магнитной полярности 5. Ее возраст оценивается в 5,5 — 5,6 млн лет 
[Певзнер и др., 1982].

В Китае с русцинием коррелируется формация Цзыньло и эпоха Эртемте. Фауни- 
стические комплексы этого времени характеризуются присутствием’’Neohipparion” 
(Hipparion ex gr. houfenense) [Chiu et al., 1979; Forsten, 1984].

В связи с вопросом о положении границы миоцена и плиоцена в стратиграфи
ческой шкале Восточного Паратетиса необходимо более подробно остановиться 
на положении понтического региояруса. Понт в различных стратиграфических 
схемах помещается по-разному: в начало плиоцена, в конец миоцена, на границу 
миоцена и плиоцена.

Попытаемся оценить стратиграфическое положение понта, исходя из анализа 
фауны млекопитающих.

На территории Восточного Паратетиса понтический этап истории млекопитаю
щих охарактеризован весьма слабо. Сведения о нем сводятся к немногим наход
кам в Северном Причерноморье (главным образом, нижний понт). Так, из нижнего 
понта окрестностей Евпатории (Мамайские каменоломни) известны остатки 
Hipparion sp., Palaeoryx longicephalus, Cervidae cf. Procapreolus, Paracamelus. В пон- 
тических известняках окрестностей Одессы обнаружены Tetralophodon longirostris, 
Hipparion sp., Diceros cf. pachygnathus и др. [Беляева, 1948; Дуброво, Капелист, 
1979]. Раннепонтический гиппарион, от которого сохранились лишь нижние 
коренные зубы и изолированные кости конечностей, по-видимому, был близок к 
группе Hipparion mediterraneum.

Ранне- и среднепонтические млекопитающие известны из Болгарии (местонахож
дения Алдамировцы, Габер и Храбарско). В нижней части разреза они представлены



Tetralophodon longirostris, Deinotherium giganteum, Hipparion mediterraneum, Mic- 
rostonyx major, а в верхней — Anancus arvernensis, Zygolophodon sp., Deinotherium 
giganteum, Dicerorhinus, Hipparion mediterraneum [Kojumdgieva et al., 1984].

Позднепонтические фауны установлены в Паннонском бассейне. Местонахожде
ния Венгрии (Хотван, Пештсентлоринц, Рожасентмартон) приурочены к отложе
ниям, располагающимся выше слоев с Congeria rhomboidea (средний понт). В соста
ве этих фаун имеются такие типичные туролийские формы, как Tetralophodon lon
girostris, Deinotherium giganteum, Mesopithecus pentelici, Dicerorhinus schleiermacheri, 
Chalicotherium sp., Microstonyx erymanthius [Kretzoi, 1952].

Стратиграфически выше располагается местонахождение Балтавар, приурочен
ное к слоям с Unio wetzleri. Фауна млекопитающих представлена Mesopithecus 
pentelici, Deinotherium giganteum, Machairodus cultridens, Aceratherium incisivum, 
Microstonyx major и др. Близкое по составу фауны к Балтавару местонахожде
ние Полгарди содержит, кроме того, Cricetus kormosi — форму позднемессин
ских местонахождений Ла-Альберка, Либрилья, Вента-дель-Моро — зона MN13 
схемы П. Мэна [Mein, 1975].

Tetralophodon longirostris, Deinotherium giganteum, Dicerorhinus schleiermacheri, 
Diceros pachygnatus, Microstonyx major появляются еще в валлезии, типичны 
для туролия, но уже не известны в русцинии. Hipparion mediterraneum обычен в 
туролийских комплексах, Anancus arvernensis является характерной формой русци- 
нийских и ранневиллафранкских фаун, но встречается в среднем и позднем туро- 
лии Испании и других регионов (зоны MN12 и MN13).

Из приведенных данных следует, что не только понтические, но и более мо
лодые (раннекиммерийские) местонахождения относятся к туролию, т.е. еще к 
миоцену.

Следующий этап развития фауны млекопитающих (виллафранк) отмечен появ
лением, а затем и обширным распространением лошадей, слонов, лептобосов 
и широкой адаптивной радиацией группы корнезубых полевок. Традиционно счи
талось, что начало виллафранка совпадает с появлением в Европе первых трех 
указанных форм. Однако, как выяснилось при более детальном изучении, эти 
формы появляются не одновременно (лептобос и лошади — раньше, слоны — поз
же), в связи с чем четкий критерий проведения нижней границы виллафранка 
оказался утерянным. Если принять за начало виллафранка проникновение рода 
Equus из Северной Америки в Евразию, то возраст подошвы этого подразделе
ния будет определяться находками самых ранних настоящих лошадей в Старом 
Свете.

Среди местонахождений ископаемых млекопитающих с остатками лошадей, 
имеющих палеомагнитные характеристики, к самым древним относятся Этулия в 
Молдавии [Хубка и др., 1983] и Малуштени и Берешты в Румынии [Ghenea, 
1981]. В этих местонахождениях отложения с костеносными горизонтами намагни
чены обратно и относятся к эпохе Гильберт, т.е. их возраст древнее 3,4 млн лет.

Предложенное ранее определение возраста нижней границы виллафранка около 
4 млн лет [Певзнер и др., 1982] было основано на данных по местонахожде
нию Бараолт-Кэпэнь в Румынии, в котором указывались остатки лошади из отло
жений, перекрытых андезитами с К-Аг возрастом 4 млн лет [Ghenea, 1977]. Однако 
высказываются некоторые сомнения в приуроченности остатков лошади именно к 
этому костеносному горизонту, в связи с чем вопрос о времени появления лоша
ди в Старом Свете и возрасте нижней границы виллафранка нуждается в уточнении. 
Верхняя граница виллафранка датируется в интервале 1,2—0,9 млн лет [Lhenaff, 
1983].

Поскольку среди местонахождений млекопитающих позднего русциния и ранне
го виллафранка пока не найдено таких, которые были бы непосредственно свя
заны с морскими отложениями, их корреляция с последними проводится на осно
вании оценок изотопного возраста. Если нижнюю границу виллафранка датировать



около 4 млн лет, то она будет близка (или совпадет) к верхней границе табиания 
[Певзнер, Вангенгейм, 1986]. Но, поскольку возраст подошвы виллафранка нуж
дается в уточнении, то и вопрос о положении этой границы в стратиграфической 
шкале плиоцена Средиземноморья остается открытым.

В крупных этапах истории фаун млекопитающих в различных региональных 
шкалах выделяются более мелкие подразделения. Наиболее широкое распростра
нение получила зональная схема, предложенная П. Мэном [Mein, 1975] для кон
тинентального неогена Средиземноморья. Она основана на последовательной 
смене фаунистических комплексов млекопитающих Франции и Испании и включает 
также корреляцию этих комплексов с соответствующими фаунами других регио
нов Европы, Северной Африки и Малой Азии.

В предлагаемой нами схеме корреляции использовано зональное расчленение 
позднего миоцена и плиоцена П. Мэна. Однако ряд местонахождений млекопитаю
щих путем анализа соотношений с морскими отложениями, палеомагнитных ха
рактеристик и датировок абсолютного возраста помещен нами в стратиграфиче
ской шкале иначе, чем предлагалось П. Мэном. На том же основании сделана по
пытка уточнить возраст границ зон [Певзнер, Вангенгейм, 1984, 1986]. Возраст 
некоторых границ устанавливается достаточно точно по всей совокупности данных 
(например, границы зон MN10/11, MN11/12, MN16/17). Для других границ уста
новлены интервалы времени, в которых они могут располагаться (например, гра
ницы зон MN12/13, MN14/15, MN17/18).

Как указывалось выше, при построении схемы корреляции мы старались мак
симально использовать данные методов, позволяющих проводить корреляцию 
местонахождений независимо от их фаунистических характеристик. К сожалению, 
такие материалы имеются далеко не для всех отрезков рассматриваемого интер
вала времени. Наиболее слабо в этом отношении охарактеризован временнбй 
интервал эпохи Гильберт.

Наша схема корреляции, разумеется, не претендует на полноту и завершенность. 
Она охватывает далеко не все районы Палеарктики и не все важные местонахож
дения. В дальнейшем следует ее уточнить и значительно дополнить. Однако уже 
сейчас эту схему, на .которой приводятся реперы, твердо привязанные к магнито
хронологической шкале и к шкалам морских отложений Средиземноморья и Вос
точного Паратетиса, можно использовать в качестве основы для разработки 
общей шкалы континентальных отложений неогена.

Во время работы над этой схемой выявились определенные пробелы в наших 
знаниях, которые усложняют задачу создания общей шкалы континентальных от
ложений. К ним в первую очередь следует отнести отсутствие достаточно разра
ботанного палеозоогеографического районирования территории Палеарктики и де
тального анализа палеобиогеографических особенностей фаун различных подоблас
тей, провинций и ландшафтных зон. Крупным недостатком биостратиграфии 
позднего кайнозоя можно считать разобщенность данных по крупным и мелким 
млекопитающим, а также слабую разработку местных шкал для континенталь
ных отложений некоторых регионов Палеарктики.

Vy^COBPEMEHHOE СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ ГРАНИЦЫ 
/  МЕЖДУ НЕОГЕНОВОЙ И ЧЕТВЕРТИЧНОЙ СИСТЕМАМИ

Настоящая глава основывается на данных окончательного отчета, представ
ленного рабочей группой МПГК по проекту 41 "Граница между неогеном 
и четвертичной системой". Отчет имеет более 700 страниц машинописного 
текста и содержит общую часть, в которой показана деятельность рабочей 
группы за 10 лет с момента утверждения проекта (1974—1984 гг.), детальное 
описание избранного стратотипа (разрез Врика, Калабрия, Южная Италия) 
и региональные очерки о положении границы N/Q в том или ином регионе



Европы, Азии, Африки, Северной и Южной Америки, Австралии и Новой 
Зеландии. В заключение предложена рекомендация о положении стратотипи
ческого разреза и места в нем границы между неогеном и четвертичной 
системой.

Прежде чем перейти к непосредственному рассмотрению поставленной проб
лемы, отметим, что далеко не все исследователи, особенно за рубежом, 
склонны признавать самостоятельность четвертичной системы. Многие из них 
все отложения четвертичной системы, кроме современных, объединяют под 
термином ’’плейстоцен” и включают его в неогеновую систему в ранге яруса. 
Современные отложения составляют самостоятельный ярус неогена — ’’го
лоцен”. В Советском Союзе термин ”плейстоцен” в официально принятой 
схеме соответствует нижнему разделу четвертичной системы и нижняя гра
ница его, как и всей четвертичной системы, проводится много выше, чем 
в большинстве зарубежных стран. В СССР она помещается под бакинским 
ярусом (кромерским межледниковьем), что за рубежом совпадает с границей 
между ранним и средним плейстоценом. Сторонники более низкого поло
жения нижней границы четвертичной системы в СССР выделяют в ней два 
раздела, предлагая для более древнего ее интервала (ниже кромера — баку), 
т.е. раннего плейстоцена зарубежных авторов, термин ’’эоплейстоцен” (заря 
плейстоцена). Плейстоцен в таком случае должен отвечать среднему и позднему 
плейстоцену зарубежных схем.

Мы придерживаемся мнения самостоятельности четвертичной системы, поэтому 
граница между плиоценом и плейстоценом зарубежных авторов рассматри
вается нами как граница между неогеновой и четвертичной системами.

К истории вопроса
Начало дискуссии о месте границы между плиоценом и плейстоценом (четвер
тичной системой) было положено на XVIII сессии Международного геологи
ческого конгресса (МГК) в Лондоне в 1948 г.

Совет конгресса создал специальную врёменную комиссию по данной проблеме. 
В рекомендации комиссии, принятой на заключительном заседании конгресса, 
было указано, что интересующая нас граница должна базироваться на изме
нении в морских фаунах; что классическая территория морских отложений 
Италии рассматривается как территория, на которой эти принципы могут 
быть применены лучшим образом; что стратотип границы между плиоценом 
и плейстоценом (четвертичной системой) должен быть помещен под гори
зонтом, в котором находится первое указание на ухудшение климата в итальян
ской неогеновой последовательности отложений, которая, в свою очередь, 
основывается на первом появлении ”северных гостей” в Средиземном море. Было 
рекомендовано проводить нижнюю границу плейстоцена (четвертичной системы) 
в основании калабрия, где в разрезах Италии отмечается первое появление 
североатлантических морских видов Arctica islandica и Hyalinea baltica. Эта 
рекомендация была также подтверждена на докладе Итальянского геологи
ческого общества, предложенного на XIX сессии МГК в Алжире, в 1952 г.

Во всяком случае, общепринятым в настоящее время считается, что опре
деление границы между неогеном и четвертичной системой в стратотипиче
ском разрезе должно основываться на морских фаунах, удовлетворять воз
можности удаленных корреляций и быть приемлемым с точки зрения исто
рических концепций. Традиционно эта граница помещалась на уровне, где 
морская фауна в Средиземноморье (Италия) принадлежит к бореальной био
провинции. Первым фаунистическим видом, который был предложен как ’’се
верный гость” и до сих пор считается наиболее популярным, была пеле- 
ципода Arctica islandica. Она живет преимущественно на глубинах менее



50—60 м и применение ее для стратиграфии лимитировано. Поэтому страти- 
графы предложили также для определения основания плейстоцена (четвертич
ной системы) бореальные бентосные формы, такие, как Hyalinea baltica. 
Для доказательства климатического ухудшения использовалось изменение в завер
тывании Globigerina pachiderma и исчезновение в составе палинологического 
спектра Taxodiaceae [Lona, 1962].

Предполагалось, что в это время Земля, ранее свободная от ледяного покрова, 
вступила в ледниковые условия. Однако современные исследования привели 
к выводу о неодновременном и неоднократном появлении северных иммигран
тов в Средиземном море. Из анализа современных данных по истории кли
мата и оледенений в позднем кайнозое вытекает, что периодическое ухуд
шение климата свойственно всему неогену: во всяком случае, несомненно, 
что неоднократные похолодания имели место задолго до появления бореаль- 
ных элементов в Средиземноморье, которые определяли начало четвертичной 
системы.

Было доказано и принято итальянскими геологами, что появление Arctica 
islandica и Hyalinea baltica не представляет единовременного события. Hyalinea 
baltica появляется позднее, чем Arctica islandica.

Сейчас итальянские геологи согласились с мнением Ж. Руджери и Р. Спровьери 
[Ruggieri, Sprovieri, 1977; Ruggieri, 1979] о ликвидации калабрийского яруса, 
поскольку он является синонимом сицилия П. Додерлайна [Doderlein, 1972], 
и выделяют, как и Ж. Руджери [Ruggieri, 1979], в раннем плейстоцене (эоплей- 
стоцене) три пэдъяруса или хронозоны: сантерний с Arctica islandica, эмилий 
с A. islandica и Hyalinea baltica и сицилий, в котором к прежним видам 
прибавляется Globorotalia truncatulinoides excelsa. Все три подъяруса объеди
няются в ярус селинунций. Сантерний определяется сейчас итальянскими гео
логами в пределах от 1,64—1,66 до 1,31 — 1,35; эмилий — от 1,31 —1,35 
до 1,13—1,15; сицилий — от 1,13—1,15 до 0,8—0,9 млн лет назад (л.н.).

Если мы принимаем концепцию, что основание четвертичной системы в 
Италии определяется появлением Arctica islandica, в стратотипическом разрезе 
границы N/Q нам необходимо найти в более глубоководных условиях горизонт, 
который был бы временным эквивалентом горизонта с первым появлением 
Arctica islandica в разрезах мелководья.

Д. Рио с соавторами [Rio et al., 1987] указывают, что наиболее низкий 
уровень, где присутствует A. islandica, находится в двух разрезах Северной 
Италии — Кастель Арквато и Стироне. В разрезе Стироне A. islandica 
появляется несколько ранее Gephyrocapsa oceanica s.l. Под слоем с A. islandica 
присутствует масса мелких Gephyrocapsa spp. и переходных форм к Gephy
rocapsa oceanica s.l., указывающих, что уровень A. islandica близок к вершине 
Олдувейского эпизода. Примечательно, что и в Стироне и в Кастель Арквато 
развитие A. islandica отмечается после появления Globorotalia inflata, которое 
в разрезах Средиземноморья близко таковому Globorotalia truncatulinoides 
truncatulinoides (около 2 млн л.н.).

До того, как в 1975 г. на совместном заседании рабочей группы проекта 
41 МПГК и подкомиссии ИНКВА по плиоцен-плейстоценовой границе был 
предложен и принят в качестве возможного стратотипа N/Q границы разрез 
Врика, для этой цели указывались разрезы в Южной Италии — Санта 
Мария ди Катандзаро и Ле Кастелла.

В разрезе Санта Мария ди Катандзаро был впервые выделен калабрий
ский ярус [Gignoux, 1913]. В качестве его основания указывался маркирующий 
слой G-G. Однако немного ниже этого слоя была обнаружена Globoro
talia truncatulinoides excelsa, которая маркирует основание сицилия [Ruggieri, 
1979]. Таким образом, калабрийский ярус оказался синонимом ранее выделен
ного сицилия, а разрез не пригодным в качестве стратотипа границы N/Q.



В разрезе Ле Кастелла песчаный слой, называемый "маркирующим слоем" 
при определении N/Q границы, ассоциируется с первым локальным появ
лением Hyalinea baltica и Gephyrocapsa spp. размером более 5,5 мкм и имеет 
возраст 1,31—1,35 млн л.н., т.е. моложе Олдувея [Raffi, Rio, 1980]. Таким 
образом, и этот разрез не может служить стратотипом границы N/Q. Деталь
ное изучение показало, что оба вышеприведенных разреза имеют хиатусы, 
соответствующие наиболее верхней части плиоцена и самой нижней части плей
стоцена.

Пригодным в качестве стратотипического разреза для определения N/Q 
границы оказался лишь разрез Врика, в котором имеется непрерывная после
довательность батиальных осадков, очень богатых ископаемыми остатками раз
личных организмов.

При выборе стратотипа и положения в нем границы N/Q учтены реко
мендации Международного стратиграфического справочника, [1978], где 
сказано, что стратотипы границ подразделений определяются путем объектив
ного и устойчивого обоснования — как биостратиграфического, так и лито
стратиграфического. Сама граница является установленной точкой или интер
валом в непрерывной последовательности отложений. Она базируется на мор
ских фаунах, должна удовлетворять возможности удаленных корреляций, быть 
приемлемой с точки зрения исторических концепций и доступной для всеоб
щего обозрения.

Хроностратиграфические подразделения плиоцена и четвертичной системы 
были определены в Италии. Задача корреляции границ подразделений в 
стратотипе с далеко расположенными регионами может быть решена различ
ными методами. Одним из них, и наиболее общепринятым для морских отло
жений, является биостратиграфический, основанный на планктонных орга
низмах.

Описание разреза Врика
Разрез Врика находится на п-ове Марчесато (Калабрия), в 4 км к югу 
от г. Кротоне (рис. 36). П-ов Марчесато представляет поднятую часть кротон
ского седиментационного бассейна — с посторогенными осадками, форми
ровавшимися с тортона [Barone et al., 1982]. После раннего плейстоцена 
(эоплейстоцена) большая часть кротонского бассейна к северу от перешейка 
Катандзаро была поднята и обнажились миоценовые отложения и мощная 
толща плиоцена и квартера. Последняя смята в пологие складки. В част
ности, разрез Врика соответствует правильной моноклинали, погружающейся 
под углом 5—15° к западу.

На территории резко выраженного бедленда между городами Кротоне 
и Санте-Колонне находится хорошо обнаженный разрез плиоцен-четвертичных 
отложений. Нижняя часть этого разреза сложена аргиллитами (формация 
Семафоро [Selli, 1977]). В кровле толщи аргиллитов обнажается горизонт вулка
нического пепла (нижний пепел) толщиной 20 см. Перекрывающая толща 
мощностью 380 м образована серыми мергелистыми аргиллитами с несколь
кими прослоями сапропеля и редкими песчаными горизонтами формаций 
Триполи и Папинаце [Selli, 1977]. В 100 м ниже вершины разреза залегает 
второй горизонт вулканического пепла т толщиной от 2 до 7 см. Разрез 
не прослеживается в одном непрерывном выходе на поверхность, но может 
быть составлен сводный разрез путем корреляции немногих самостоятельных 
частей, прекрасно обнаженных и расположенных вдоль лишенного раститель
ности обрыва. Итальянские геологи реконструировали верхние 306 м разреза 
(от 125 м ниже слоя а до кровли) и назвали этот интервал разрезом 
Врика (рис. 37).



Рис. 36. Местонахождение основных изученных плиоценовых и нижнечетвертичных разрезов на 
территории Италии

Горизонт вулканического пепла т палево-серый (при выветривании красно
ватый), обнажается по всему разрезу в 6 м над кровлей сапропелевого слоя 
Л. Вулканический пепел содержит около 80% очень свежего, бесцветного вул
канического стекла. Блок пемзы в 1 м выше горизонта вулканического пепла 
т резко отличается от него по минералогическому составу и очень похож 
(но не точный эквивалент) на вулканический пепел из нижней части разреза 
[Obradovich et al., 1982].

Биостратиграфия разреза Врика. Разрез Врика богат ископаемыми орга
низмами, принадлежащими к различным палеонтологическим группам. Изу
чены известковый наннопланктон, планктонные и бентосные фораминиферы, 
остра коды, моллюски, рыбы и пыльца. Кроме того, присутствуют диатомовые, 
силикофлагелляты, радиолярии, октокораллы, брахиоподы, птероподы, эхи- 
нодермы и др. [Passini, Colalongo, 1987].

Известковый наннопланктон в разрезе Врика изучен многими исследова
телями [Nakagawa et al., 1977; Pasini, Colalongo, 1982; Backman et al., 
1983; Rio et al., 1987]. Среди событий в развитии наннопланктона к наиболее 
важным для стратиграфии и геохронологии относятся следующие: исчезновение 
Discoaster brouweri, D. brouweri var. triradiatus и Calcidiscus macintyrei, появление 
Gephyrocapsa oceanica s.l. и Gephyrocapsa spp. величиной более чем 5,5 мкм. Исчезно
вение Discoaster brouweri и D. brouweri var. triradiatus в разрезе Врика нахо
дится вблизи основания Олдувейского эпизода — 1,87 — 1,67 млн л.н. 
[Mankinen, Dalrymple, 1979] или 1,86 — 1,66 млн л.н. [Tauxe et al., 1983]. 
Аналогичный уровень отмечен в кернах скважин глубокого бурения в низких



Рис. 37. Распространение планктонных и бентосных организмов в разрезе Врика, имеющих наиболь
шее значение для биохронологии [Pasini, Colalongo, 1982]

1—4 — прослои: 1 — вулканического пепла, 2 — песка, 3 — сапропеля, 4 — сапропелевой глины; 
5 — известковистые аргиллиты; б—9 — полярность: б — нормальная, 7 — обратная, 8 — промежуточная, 
9 — не определена

Кровля слоя е — граница между неогеновой и четвертичной системами 
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и средних широтах океанов и до более высоких широт в Атлантическом 
океане [Backman et al., 1983].

Появление Gephyrocapsa oceanica s.l. наблюдается в разрезе Врика немного 
выше Олдувейского эпизода. Д. Рио [Rio, 1982] определяет возраст этого 
уровня 1,6—1,7 млн л.н. Еще несколько выше исчезает Calcidiscus macintyrei 
и получают развитие Gephyrocapsa spp. размером более чем 5,5 мкм (см. 
рис. 37). Такая же картина прослеживается в Тихом и Атлантическом океанах.

В керне скв. V—28—239 (западная часть экваториальной Пацифики) время 
появления Gephyrocapsa oceanica s.l. определяется в 1,57—1,61 млн л.н. Те же 
даты получены из скв. V—12—128 (Юго-Западная Атлантика), скв. 502В 
(Карибский бассейн) и скв. 132 (Тирренское море). Исчезновение Calcidiscus 
macintyrei определяется синхронно в широком широтном диапазоне около 
1,45 млн л.н. [Backman et al., 1983; Backman, Shackleton, 1983].

Появление Gephyrocapsa spp. размером более 5,5 мкм в кернах c m  
V—28—239, V—12—128, 502В и 132 датируется 1,31—1,32 млн л.н. Керн 
скв. V—28—239 представляет лучшую последовательность отложений позднего 
плиоцена — эоплейстоцена, а также возможность прослеживания скорости 
седиментации (рис. 38).

Планктонные фораминиферы в разрезе Врика встречены в большом коли
честве и прекрасной сохранности, и они хорошо изучены [Colalongo, Sartoni, 
1977; Colalongo et al., 1981; 1982; Pasini, Colalongo, 1982].

В развитии планктонных фораминифер разреза Врика наиболее важным 
событием является первое появление Globorotalia inflata и Globigerina caria- 
coensis. Уровень появления Globorotalia inflata в Средиземноморье многими 
исследователями помещается в основание "позднего плиоцена".

В Средиземном море первое появление G. inflata находится вблизи такового 
Globorotalia truncatulinoides truncatulinoides [Rio et al., 1984]. Вскоре после 
этого события G. truncatulinoides truncatulinoides исчезает из Средиземноморья. 
Уровень появления G. truncatulinoides truncatulinoides в Средиземноморье и 
в океанах датируется около 2 млн л.н. [Rio et al., 1984]; В разрезе Врика 
рассматриваемый вид не обнаружен.

Что касается стратиграфического положения Globigerina cariacoensis, то в разрезе 
Врика, как и в некоторых других, ее появление отмечается выше исчезно
вения Discoaster brouweri и ниже появления Gephyrocapsa oceanica s.L Возраст 
уровня появления G. cariacoensis, полученный линейной интерпретацией, в разрезе 
Врика определяется в 1,58—1,63 млн л.н. Исходя из других разрезов, возраст 
уровня появления G. cariacoensis для всего Средиземноморского региона 
около 1,65 млн л.н.

В разрезе Врика встречена богатая ассоциация бентосных фораминифер. 
Среди них наибольшее значение имеет первое появление Uvegerina brad у а па, 
Bulimina etnea и Hyalinea baltica. Появление Н. baltica в разрезах Врика 
и других синхронно появлению Gephyrocapsa spp. размером более 5,5 мкм. 
Н. baltica маркирует основание эмилия [Ruggieri, Sprovieri, 1977].

Фауна остракод в разрезе Врика хорошей сохранности н богата в видовом 
отношении [Colalongo, Pasinf, 1980]. Резкое изменение фауны остракод связано 
со слоем е, Под этим слоем найдено сравнительно немного видов, выше 
него — большое количество новых таксонов.

Среди моллюсков только Pseudoammusium septemradiatus относится к "север
ным гостям", его появление отмечается немного выше уровня появления 
Gephyrocapsa oceanica s.l.

Пыльцевая диаграмма разреза Врика указывает на чередование прохладного 
климата и теплоумеренного.

К-Ar и трековые даты. Первый слой вулканического пепла залегает в 
75 м ниже основания разреза Врика. Прослой серого цвета характеризуется



Рис. 38. Скорость аккумуляции, полу
ченная для керна скв. V-28-239, и дати
рованные уровни наннофоссилий [Rio 
et al., 1982]

Возраст 7 млн лет

присутствием роговой обман
ки, плагиоклаза, циркона и 
вулканического стекла. В об
разцах непосредственно под и 
над этим вулканическим пеп
лом обнаружены типичные 
представители фауны подзоны 
Globorotalia crassaformis (верх
няя часть зоны G. ex gr. 
crassaformis). Ж. Обрадович и 
др. [Obradovich et al., 1982] 
получили даты для этого вул
канического пепла в 2,22±0,03 
млн л.н. (К-Аг, роговая обман
ка), 2,0±0,16 млн л̂ н. (треки, 
циркон) и 2,2±0,2 млн л.н.
(треки, стекло). Они показали, таким образом, что возраст, полученный ранее 
для этого вулканического пепла (3,1 и 3,4 млн л.н.), не верен.

В 6 см выше сапропелевого горизонта h обнажается второй слой вулка
нического пепла — /и, толщиной 2—7 см (см. рис. 39), который датирован 
в 2,07±0,33 млн л.н. [Selli et al., 1977]; 2,2±0,2 млн л.н. [Savelli, Mezzetti, 
1977] и в 2,5±0,1 млн л.н. [Boelstorff, 1977]. Однако Ж. Обрадович с соав
торами [Obradovich et al., 1982] показали, что эти цифры не корректны. 
По их мнению, это могло произойти из-за того, что в лаборатории были 
перепутаны образцы вулканического туфа или из-за непригодности метода, 
применявшегося для определения возраста.

Ж. Обрадович и др. [Obradovich et al., 1982] изучали биотит из вулка
нического слоя т. Они отметили, что наряду с первичным биотитом в слое 
присутствуют два различных вида обломочного биотита (более древнего, 
чем первичный). Количество его достигает 0,91—4,62% всего биотита и за
висит от размера рассматриваемой фракции. Загрязнение увеличивается в 
тонких фракциях. Действительно, более грубые фракции дают наиболее молодой 
возраст 1,99±0,08 млн л.н. Однако и более грубые фракции несомненно 
загрязнены; таким образом, возраст вулканического пепла слоя т моложе 
1,99±0,08 млн лш. К. Савелли и Р. Меззетти [Savelli, Mezzetti, 1977] дати
ровали К-Ar методом блок пемзы, обнаруженный в 1 м выше слоя т вулка
нического пепла (2,1±1 млн л.н.).

В то же время по роговой обманке из данного пемзового блока К-Аг 
методом получен возраст 2,35±0,16 млн л.н. [Obradovich êt al., 1982]. Согласно 
этому имеется не только большое различие между пемзой и вулканическим 
пеплом т как в минералогическом, так и в химическом составе, но слой 
т оказывается моложе перекрывающего его блока пемзы. Очевидно, пемзовый 
блок переотложен из более древнего слоя пемзы.

Палеомагнетизм разреза Брика. Согласно данным X. Накагава [Naxagawa 
et al., 1977а; Nakagawa, 1982], в нижней части разреза Врика находится 
зона нормальной полярности, включающая два коротких интервала обратной 
полярности, разделенных коротким интервалом промежуточной полярности 
(см. рис. 37). Перекрывающая часть разреза показала обратную полярность, 
за исключением еще одного интервала промежуточной полярности. Выше



слоя s полярность не определялась. X. Накагава коррелирует зону нормаль
ной полярности разреза Врика с Олдувейским эпизодом. Эта корреляция 
основана на планктонных микрофоссилиях.

По мнению Ж. Токе и др. [Tauxe et al., 1983], в разрезе Врика разли
чаются две нормально полярные зоны (см. рис. 37). Более древняя зона 
(N1—N2), которая прерывается коротким интервалом обратной полярности, 
находится в нижней части разреза и отвечает приблизительно зоне нормаль
ной полярности X. Накагава. Более молодая зона нормальной полярности 
(N3) расположена непосредственно ниже слоя s.

Л. Токе и др. коррелируют зону нормальной полярности с Олдувейским 
эпизодом (в основании зоны N1 исчезает Discoaster brouweri). Кроме того, 
в разрезе Врика исчезновение Calcidiscus macintyrei происходит выше кровли 
зоны N2, оно наблюдается и во многих кернах скважин глубоководного 
бурения (1,45 млн л.н. [Backman et al., 1983]).

Для интерпретации стратиграфического положения нормальной полярной зоны 
N3 нужно принять во внимание, что кровля разреза Врика древнее, чем 
время исчезновения Helicosphaera sellii в Средиземном море (1,13—1,15 млн л.н.) 
и поэтому древнее нормального эпизода Харамильо (0,91—0,97 млн л.н.). 
Таким образом, полярная зона N3 должна соответствовать короткому интер
валу нормальной полярности, расположенному между эпизодами Олдувей и 
Харамильо.

Разрез Врика — возможный стратотип границы N/Q. Разрез Врика впервые 
описан [Pasini et al., 1975] для симпозиума рабочей группы МПГК по 
проекту 41, который состоялся в Болонье и Кротоне в октябре 1975 г. 
На этом симпозиуме членами рабочей группы проекта 41 было принято реше
ние, в котором отмечалось, что разрез Врика представляет потенциальный 
стратотипический разрез для определения границы.

Результаты дальнейших исследований разреза Врика, выполненные итальян
скими, японскими и американскими учеными, обсуждались на многих между
народных симпозиумах. Они проводились ежегодно с 1975 г. рабочей группой 
проекта 41 и подкомиссией ИНКВА по границе плиоцен-плейстоцена. В резуль
тате разрез Врика был принят как единственно приемлемый стратотипический 
разрез границы и в качестве такового был апробирован почтовым голосо
ванием (в 1983 г.) среди членов упомянутых организаций.

Этот разрез удовлетворяет всем рекомендациям [Международный..., 1978] — 
для адекватного определения стратотипа границ. Он показывает непрерывную 
последовательность, большое количество хорошо сохранившихся макро- и микро- 
фоссилий, благоприятные фации (батиальные отложения) для распознавания 
биогоризонтов временного значения и широкой пространственной корреляции, 
отсутствие структурных сложностей и метаморфизма, легко доступен. Этот 
разрез открывает возможность выбора положения границы между неогеном и 
четвертичной системой.

В 1983 г. рабочей группой проекта 41 МПГК и подкомиссией ИНКВА 
по границе между плиоценом и плейстоценом рекомендовалось считать за 
стратотип границы N/Q в разрезе Врика основание аргиллитов, согласно пере
крывающих слой е (см. рис. 37).

Эта рекомендация основана на следующем фактическом материале. Слой 
е мощностью 1,9 м располагается вблизи уровней появления или исчезно
вения ряда известковых планктонных организмов. Так, выше слоя е появляются 
Gephyrocapsa oceanica s.l. и Globigerina cariacoensis, исчезают Globigerinoides 
obliquus extremus и Calcidiscus macintyrei. Ниже слоя e исчезают Discoaster 
brouweri и D. brouweri triradiatus. Все они вполне пригодны для широких 
корреляций.

В других разрезах Италии многие из указанных палеонтологических событий 
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находятся вблизи уровня появления в мелководных отложениях Arctica is- 
landica (разрез Стироне) [Colalongo, 1968]. Таким образом, слой е разреза 
Брика фактически отвечает времени появления Arctica islandica в Италии. 
Это событие исторически считается одним из наиболее важных критериев 
для определения начала четвертичного периода. Соответственно основание аргил
литов, перекрывающих слой е, было выбрано в качестве стратотипа границы 
jsj/ q . Он трактуется в своей традиционной, исторической позиции в соответ
ствии с рекомендациями Международного стратиграфического справочника [1978].

Основные палеонтологические события среди известковых микрофоссилий, 
близкие слою е, занимают одинаковое положение по отношению к Олду- 
вейскому эпизоду как в разрезе Врика, так и в океанических осадках. 
Наконец, слой е расположен немного выше Олдувейского эпизода нормаль
ной полярности.

Таким образом, рекомендуемая граница N/Q может быть легко установлена 
и в морских, и в континентальных разрезах (ниже мы более детально оста
новимся на обосновании границы N/Q в континентальных отложениях).

Нужно отметить, что слой е и его контакт с перекрывающими аргил
литами очень хорошо обнажен в разрезе Врика и прилегающей местности. 
С учетом магнитостратиграфии отложений [Tauxe et al., 1983] и возраста 
Олдувейского эпизода 1,87—1,67 млн л.н. [Mankinen, Dalrymple, 1979] скорость 
аккумуляции осадков разреза Врика для этого временного интервала равна 
31 см/103 лет. Если экстраполировать эту скорость седиментации на короткий 
интервал между вершиной эпизода Олдувей и кровлей слоя е, мы получим 
возраст предполагаемого стратотипа границы N/Q около 1,64—1,66 млн л.н. 
Эта цифра находится в соответствии с возрастом кровли слоя е согласно 
биохронологии по наннофоссилиям (1,66±0,02 млн л.н.) [Rio et al., 1987].

Континентальные отложения Италии и положение границы
Поскольку граница N/Q, как и границы других геологических систем, должна 
базироваться на изменениях в морских фаунах, мы рассматриваем границу 
N/Q в континентальных отложениях Италии в свете стратотипа этой границы 
в морских отложениях разреза Врика.

Стратиграфия позднего плиоцена и нижнечетвертичных континентальных отло
жений Италии основана на фауне млекопитающих виллафранкского возраста. 
Детальная стратиграфическая последовательность виллафранкских фаун Италии 
разработана А. Аццароли [Azzaroli, 1977], который предложил также ее кор
реляцию при помощи различных радиометрических дат с фаунами Франции.

А. Аццароли подразделил виллафранк на шесть стратиграфических интер
валов: Триверса, Монтополи, Сен-Валье, Оливола, Тассо, Фарнета (от 3,5 до 
0,9 млн л.н., кончая эпизодом Харамильо). Эти интервалы охарактеризованы 
фаунистическими сменами в результате эволюции, вымирания и иммиграции.

Две основные смены фаун произошли в течение виллафранка и одна в 
его конце [Azzaroli, Napoleone, 1982]. Первая резкая смена фауны имела 
место в раннем виллафранке и отмечена переходом от фауны Триверса 
к фауне Монтополи. Она характеризовалась исчезновением теплых лесных 
ассоциаций Mastodon borsoni, Tapirus arvemensis, Ursus minimus, Sus minor 
и замещением их кустарниковыми или саванными ассоциациями (появление 
Equus, Gazella, слона).

Типичная фауна Триверса во Франции датирована в 3,4—3,5 млн л.н. 
[Savage, Curtis, 1970; Azzaroli, 1977]. Типичная фауна Монтополи имеет возраст 
около 2,5 млн л.н. — граница палеомагнитных эпох Гаусс — Матуяма 
[Lindsay et al., 1980]. Эта дата требует подтверждения, поскольку возраст 
2,5 млн лет приводится для местонахождения Рока-Нейра, которое многими



исследователями относится к началу среднего виллафранка. Первая резкая 
смена ""фауны датируется, таким образом, между 3,4 и 2,5 млн л.и. Она 
может совпадать, по А. Аццароли, с заметным похолоданием в морских 
отложениях примерно около 3,15 млн лет (скорее около 2,5 млн лет,
по нашему мнению).

Переход от раннего к среднему виллафранку (от фауны Монтополи к фауне 
Сен-Валье)1 отмечается исчезновением рода Sus, а также видов Cervus pardi- 
nensis и Dicerorhinus jeanvireti, которые замещаются видами Cervus philisi и Di- 
cerorhinus etruscus, рода Hipparion (последние находки Hipparion
во Франции приурочены к местонахождению Рока-Нейра) [Savage, Curtis, 
1970] и появлением Equus stenonis. А. Аццароли [Azzaroli, 1977] считает, 
что средний виллафранк — это короткий переходный эпизод, в котором еще 
присутствует ряд ранневиллафранкских форм.- В конце среднего виллафранка 
в Европе исчезают Gazella, Leptobos cf. stenometopon, Nyctereutes, Pantera 
schaubi и появляются Sus strozzii, Leptobos etruscus, Gallogoral meneghinii, 
Gazellospira torticornis, Canis etruscus, Pantera toscana, Mimomys pliocaenicus.

Переход к позднему виллафранку, по мнению А. Аццароли [Azzaroli, 
1983], занимает широкий временн&й интервал. Смена фауны здесь была менее 
резкой, чем в начале раннего виллафранка. Она может быть датирована примерно 
1,7 млн л.н. А. Аццароли помещает это событие вблизи верхней границы 
Олдувейского палеомагнитного эпизода, сопоставляя фауны верхнего вилла
франка Италии и тиглия Нидерландов. При переходе от интервала Оливола 
к интервалу Тассо виллафранкские фауны Италии обогащаются за счет имми
грантов: Canis arnensis, Canis falconeri, "Leptobos” vallisami, африканский им
мигрант Hippopotamus antiquus, Equus stehlini (возможно, за счет эволюции 
Е. stenonis).

А. Аццароли связывает фауну Тассо .со временем похолодания климата, 
отмеченного в Италии аулльской эрозионной фазой. Она может соответ
ствовать эбуронию Нидерландов, бавентию Восточной Англии и, возможно, 
холодному эпизоду Северной Америки с возрастом 1,5 млн л.н. [Boellstorff; 
1977]. В работе К. Де Джули и др. [De Giuli et al., 1983] фауна Оливола, 
как и фауна Тассо, сопоставляется с эбуронием. Отсутствие рода Canis 
и Panthera brevirostris и наличие более примитивной формы Mammuthus 
meridionalis и Leptobos в тиглии Нидерландов позволяют, как полагает К. Де Джули, 
считать фауну Оливола моложе тегеленской фауны Нидерландов, а развитие 
в ней некоторых холодостойких элементов дает возможность коррелировать 
ее с эбуронием. Фауна Тассо, по мнению К. Де Джули, полностью со
ответствует времени деградации климата в течение эбуронской фазы.

Наконец, фауна Фарнета относится к наиболее поздней фазе виллафранка. 
В местонахождении Имола аналогичная фауна млекопитающих собрана из 
литоральных отложений, перекрывающих уровень с Hyalinea baltica. Она моложе 
эпизода Харамильо, поскольку менее продвинута в эволюционном отношении, 
чем фауна из грота Валлоне Франции, датируемая временем этого эпизода 
(прямая намагниченность).

Наиболее резкая смена фауны на всем Евразиатском континенте имела 
место в конце позднего виллафранка [Azzaroli, Napoleone, 1982; Azzaroli, 
1983]. Это время отмечается новым типом адаптации, которая не существо
вала ранее. Более половины поздневиллафранкской фауны исчезает в конце 
виллафранка, лишь несколько видов выживают без значительных изменений. 
Эта смена, во всяком случае, не моложе 0,9 млн л.н. — конец эпизода 
Харамильо. Ей отвечает регрессия моря — кассийская эрозионная фаза [Arias 
et al., 1985], похолодание климата, появление растительности холодных сухих
1 В Италии средний виллафранк отсутствует, местонахождение Сан-Валье находится во Франции.



обитаний и резкие поднятия в области Гималаев (начало ледникового плей
стоцена, по А. Аццароли)1. Того же мнения придерживается и К.Де Джули, 
указывая, что это событие имело место между 1,0 и 0,7 млн л.н. во время 
холодной фазы менапия [De Giuli et al., 1983].

Если провести сравнение с изотопно-кислородной шкалой [Shackleton, Opdyke, 
1973, 1976; Van Donk, 1976], то граница N/Q, по-видимому, располагается 
в верхней части яруса 37 шкалы Дж.Ван-Донка. Это время совпадает с концом 
теплого временного интервала, за которым следует похолодание (бавентий 
Восточной Англии, эбуроний Нидерландов, домашкинский горизонт европейской 
части СССР, фауны Оливола и Тассо Италии, если учитывать мнение К.Де Джу
лии). Сам эпизод Олдувей сопоставляется с более теплым временным интер
валом: антий Восточной Англии, верхи тиглия Нидерландов, фер ладане кий 
горизонт европейской части СССР, фауна Оливола Италии).

Граница N/Q в Советском Союзе
В Советском Союзе нижнему плейстоцену западноевропейских схем соответ
ствует эоплейстоцен — апшеронский региоярус юга европейской части СССР 
(Понто-Каспийский регион). В Азербайджане, по данным В.М. Трубихина, 
близ границы акчагыла и апшерона располагается Олдувейский эпизод [Ни
кифорова, 1987].

В континентальном эоплейстоцене выделяются два звена. Нижнее звено характе
ризуется фауной млекопитающих одесского комплекса, верхнее — таманского. 
Руководящей формой одесского комплекса является Archidiskodon meridionalis 
meridionalis, таманского — Archidiskodon meridionalis tamanensis [Никифорова 
и др., 1980; Стратиграфия..., 1982]. В одесском комплексе известны первые 
не корнезубые полевки — роды Prolagurus и Allophaiomys (A. pliocaenicus) 
и подрод Lagurodon arankae. Фауна одесского комплекса близка фауне позднего 
виллафранка Италии (появление A. meridionalis meridionalis). Однако в ней 
отсутствует целый ряд видов, обычных для начальной фазы позднего вил
лафранка Италии — фауны Оливола, которую А. Аццароли [Azzaroli, 1977,
1983] сопоставляет с фауной тиглия Нидерландов (антий в Англии). Мы 
коррелируем фауну одесского комплекса (его начальную фазу с фауной до- 
машкинского горизонта) с эбуронием Нидерландов, где также впервые, как 
и во всей голарктической зоне, появляется- Allophaiomys pliocaenicus. Начало 
эбурония соответствует кровле Олдувея (около 1,6 млн л.н. [Montfrans, 
1971; Zagwjin, 1975].

К сожалению, мы пока не имеем привязки континентальных отложений 
европейской части СССР к палеомагнитной шкале. Поэтому, исходя из био- 
стратиграфических и палео климатических данных, сопоставляем домашкинский 
горизонт с эбуронием, располагая его основание вблизи вершины Олдувея. 
Время формирования домашкинского горизонта и эбурония отмечено похо
лоданием, наблюдаемым на всей территории Голарктики. Это похолодание 
выражено на изотопно-кислородной кривой [Shackleton, Opdyke, 1973, 1976] 
и на кривой инсоляции Ш.Г. Шараф и Н.А. Будниковой [Никифорова и др.,
1984] . Таким образом, возраст подошвы домашкинского горизонта близко 
совпадает с нижней границей четвертичной системы стратотипического разреза 
Врика.

В результате комплексных исследований, выполненных советской рабочей 
группой проекта 41, был получен обширный и разносторонний материал по 
стратиграфии плиоценовых и четвертичных отложений азиатской части СССР.

1 По нашему мнению, начало плейстоцена—тираспольская фауна в СССР, около 0,75 млн л.н.



Выделение маркирующих уровней и горизонтов, обоснованных биостратигра
фически и имеющих привязку к радиологической и палеомагнитной шкалам, 
позволило осуществить корреляцию плиоцен-четвертичных отложений Сибири, 
стратотипического разреза Южной Италии и опорных разрезов европейской 
части СССР, Западной Европы и зарубежной Азии. Наряду с несомненным 
прогрессом в изучении плиоцен-четвертичных толщ этой области при выпол
нении работ встретились трудности, связанные с неравномерной изученностью, 
неполнотой разрезов и слабой обнаженностью.

Разрезы плиоцен-четвертичных отложений юга Западной Сибири относятся 
к числу наиболее представительных, так как они заключают фаунистические 
комплексы, обеспечивающие широкие стратиграфические сопоставления. Значи
тельные изменения всей природной обстановки регистрируются на рубеже плио
цена и эоплейстоцена (1,7—1,6 млн л.н.) — на границе подпусклебяжинских 
и кизихинских слоев.

В кизихинских слоях отмечается сильное похолодание, сопровождающееся 
развитием тундровых и лесотундровых сообществ на водоразделах и еловых 
лесов по долинам в южной части Западной Сибири. На этом же рубеже 
в фауне грызунов появляются некорнезубые полевки: Allophaiomys, Prola- 
gurus, Eolagurus. Таким образом, граница между подпусклебяжинскими и кизи- 
хинскими слоями приблизительно соответствует границе между неогеном и 
четвертичной системой стратотипического разреза.

В Средней Азии материалы по геологии верхнеплиоценовых и нижнечет
вертичных отложений Таджикской депрессии и Восточного Памира дают воз
можность проследить три геологических рубежа с датировками 3,5, 1,8 — 
1,6 и 0,7 — 0,8 млн л.н. Уровень, соответствующий эпизоду Олдувей, 
находится в нижней части кайрубакской свиты [Додонов, 1980].

Граница между плиоценом и эоплейстоценом в Забайкалье проводится между 
отложениями с додогольской фауной млекопитающих и итанцинскм комплексом 
фауны. Красноцветные глины и суглинки в основании разреза у пос. До- 
догол содержат Citellus sp., Villanyia laguriformis, Villanyia sp., Prosiphneus sp. 
Стратиграфически выше делювиально-пролювиальные осадки заключают остатки 
млекопитающих итанцинского комплекса с Equus ex gr. sanmeniensis, Vil
lanyia sp., Mimomys sp., Prosiphneus ex gr. youngi и др. Итанцинская фауна 
сопоставляется с таманским комплексом европейской части СССР [Ванген- 
гейм, 1977]. Слои с таманским комплексом рассматривались ранее как самый 
нижний член четвертичных отложений Восточно-Европейского разреза. В настоящее 
время, поскольку в низах таманского комплекса выделен одесский комплекс, 
фауну Итанцы правильнее считать более близкой к последнему.

В плиоцен-четвертичных отложениях о-ва Ольхон на оз. Байкал выделено 
четыре разновозрастных комплекса млекопитающих и пять комплексов мала- 
кофауны [Путеводитель..., 1982]. Изменения в составе фаун млекопитающих 
и моллюсков идут параллельно. Они в общем близко совпадают с ходом 
изменений природной обстановки и магнитного поля, что определяет возмож
ность дальней корреляции региональной стратиграфической схемы.

В верхней части харанцинской свиты на о-ве Ольхон установлен магнито
стратиграфический уровень, соответствующий эпизоду Олдувей. С ним сов
падает появление более поздних видов мелких млекопитающих комплекса 
Villanyia — Mimomys. Фауна Eolagurus — Lagurodon с Allophaiomys и Mi
momys характеризует следующую нюрганскую свиту, которая по эрозионному 
контакту перекрывает харанцинскую. Нюрганская свита охватывает эоплейсто- 
цен и плейстоцен. Внутри свиты зафиксирован переход от зоны Матуяма 
к зоне Брюнес.

В Центральной Якутии положение границы между плиоценом и эоплейсто
ценом устанавливается с помощью комплекса методов. Наиболее предста



вительными для корреляции со стратотипическим разрезом можно считать 
разрезы в долинах среднего течения Лены и в низовьях Вилюя.

Эоплейстоценовые отложения располагаются в цоколях террас Алдана. 
Их обратная намагниченность относится к эпохе Матуяма. Практически везде 
этот интервал разреза имеет небольшую мощность. Граница между неогеном 
и четвертичной системой (верхний уровень эпизода Олдувей, 1,66 — 1,67 млн л.н.) 
должна проводиться внутри этой толщи. Более точная фиксация положения 
границы — дело будущего. Однако и сейчас в результате выполненных работ 
граница между двумя системами может проводиться внутри достаточно хорошо 
изученных толщ, что весьма важно при геологическом картировании. Гра
ница, отмечающая переход от эпохи Матуяма к эпохе Брюнес (0,73 млн л.н.), 
установлена в разрезах Алдана и Вилюя. На Вилюе аллювиальные отложения 
террасы высотой 50—60 м и содержат фауну, близкую к фауне тирасполь
ского гравия.

На рубеже около 1,8 млн л.н. в верхних слоях толщи Кутуях, по дан
ным Е.И. Вириной [Путеводитель..., 1979], зарегистрирован эпизод прямой 
полярности в зоне обратной намагниченности Матуяма. Этот эпизод рассматри
вается как эпизод Олдувей. Ниже в той же толще Кутуях найдены остатки 
фауны, близкой к фауне подпусклебяжинского (хапровского) типа. В слоях 
толщи Кутуях впервые отмечаются ясные признаки формирования Гипоаркти- 
ческой зоны, развитие постоянной мерзлоты. Ко времени формирования этой 
толщи следует, по-видимому, относить усиление ледовитоАи Арктического 
бассейна.

Граница между эоплейстоценом и плейстоценом в Колымской низмен
ности проводится В.С. Волковой и Ю.П. Барановой [1980] между слоями 
с , фауной раннего (соответствует таманскому комплексу) и позднего олёра 
(отвечает тираспольскому комплексу).

В пределах Камчатско-Чукотского региона выделяются слои, отвечающие 
хронологическим и магнитостратиграфическим уровням 3,5, 1,8—1,6 и 0,7 млн л.н. 
Граница эпизода прямой полярности Олдувей зарегистрирована в морском 
разрезе Камчатки между усть-лимимтеваямскими и тусатуваямскими слоями. 
В континентальном разрезе она фиксируется контактом щапинской свиты 
и тумрокского вулканогенного комплекса.

На юге Дальнего Востока СССР наиболее четкие уровни отвечают датам 
1,8—1,67 и 0,73 млн л.н. В пестроцветной толще Ханкайского опорного раз
реза определен эпизод прямой полярности Олдувей. В верхней части отло
жений, соответствующих этому эпизоду, зарегистрирована смена палинологи
ческих комплексов. Спорово-пыльцевые спектры, в которых доминирует пыльца 
широколиственных пород, сменяются спектрами с пыльцой палеотипных сосны 
и тсуги. При этом сокращается участие пыльцы широколиственных пород 
[Короткий, Павлюткин, 1984]. Аналогичный климатостратиграфический рубеж 
прослеживается в нижней части обратнонамагниченной красноцветной толщи 
в районе г. Спасска-Дальнего, в которой выше эпизода прямой полярности 
выявлены признаки изменения климата в сторону похолодания.

Заключение
Итак, в результате изучения многочисленных разрезов плиоцен-четвертичных 
отложений в Северной и Южной Италии все итальянские исследователи, 
а также члены рабочей группы проекта 41 МПГК и подкомиссии ИНКВА 
по плиоцен-плейстоценовой границе согласились, что наиболее приемлемым 
в качестве стратотипического разреза для установления границы между нео
геном и четвертичной системой в морских отложениях является разрез Врика 
(Калабрия, Италия).



Граница между неогеном и четвертичной системой в разрезе Врика по дан
ным планктонных организмов (1,64—1,66 млн л.н.) практически совпадает 
с кровлей палеомагнитного эпизода Олдувей (1,67 млн л.н.). Некоторое отли
чие в сотых долях цифровых значений не может приниматься во внимание, 
поскольку оно находится в пределах ошибки определения.



В то же время многие исследователи предпочитают границу N/Q в океанах 
проводить з  подошве зоны Globorotalia truncatulinoides, которая близко совпа
дает с основанием Олдувейского эпизода. Однако вид Globorotalia trunca
tulinoides хорошо прослеживается в океанах, но очень редко встречается, 
а после своего появления и быстро исчезает в Средиземноморском регионе.



Нет его и в разрезе Врика. Кроме того, нельзя считать твердо установлен
ным, что время появления G. truncatulinoides в Средиземноморье отвечает 
таковому в других регионах. Поэтому для определения нижней границы 
четвертичной системы были выбраны другие планктонные, в том числе нан- 
нопланктонные организмы. Они менее затронуты провинциализмом, что подтвер-
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ждается исследованиями в Атлантическом и Тихом океанах, в Карибском бас
сейне, Средиземном море и в наземных разрезах морских отложений Ита
лии. Трудности в употреблении данных различных авторов, изучающих нан- 
нофоссилии вне Средиземноморья, заключаются в разногласии по их таксо
номии и номенклатуре.



В связи с этим Д. Рио изучил распределение Gephyrocapsa в океанах 
и в Средиземноморье с применением единого подхода к их таксономии 
[Rio et al., 1982]. Он подразделил особи Gephyrocapsa oceanica s.l. по их 
морфологии и величине и выделил мелкие особи — менее 3,5 мкм, средние 
в 3,5—5,5 мкм и крупные размером более 5,5 мкм. Все они приурочены 
к определенным хроностратиграфическим уровням во всех изученных регионах.
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Морфология и размеры их изменялись во времени, наминая с границы N/Q, 
что привело автора к выводу об эволюционном развитии Gephyrocapsa в ниж
нем плейстоцене (эоплейстоцене, по нашей терминологии). Gephyrocapsa oceanica s.l. 
в разрезе Врика появляется в сантернии, располагаясь несколько выше уровня 
появления Arctica islandica (близ кровли Олдувея).

Таким образом, граница N/Q по данным наннопланктона и прочих планктон-



ных организмов (Globigerina cariacoensis и др.), климатостратиграфии и магнито- 
стратиграфии (кровля Олдувея), положения в разрезах Италии Arctica islandica, 
которая обеспечивает историческую преемственность, достаточно обоснованна. 
Она легко может быть прослежена в морских и континентальных отло
жениях других регионов (табл. 20). Чтобы примирить существующие точки 
зрения на положение границы N/Q и принимая во внимание определение
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таковой в Международном стратиграфическом справочнике [1978], некоторые 
считают возможным поместить границу N/Q в интервале времени, соответ
ствующем всему Олдувейскому палеомагнитному эпизоду (1,87—1,67 млн л.н.). 
Этот интервал уже широко используется в геологической практике для опре
деления положения границы N/Q.

Деятельность рабочей группы проекта 41 МПГК и подкомиссии ИНКВА



по плиоцен-плейстоценовой границе содействовала ш
ирокому развитию

 хроно- 
стратиграфических 

исследований плиоценовых и четвертичных отложений как 
в океанах, так и на континентах и сы

грала ведущ
ую

 роль в реш
ении вопроса 

о полож
ении границы N

/Q
 в глобальном масш

табе.
В 

1985 
г. 

рекомендация 
рабочей 

группы 
проекта 

41 
М

П
ГК

 
и 

подкомис-

Неогеновая Четвертичная (антропогеновая) Система
Плиоцен Отдел

Ooborotalia
miocehica

Globorotalia
tosaensis

Globorotalia
truncatulinoides

Зона

Верхний плиоцен |  Эоплейстоцен | Плейстоцен Раздел

i s
s i*8

"2 ^
l n

- L .
оO'

Хронологическая шкала, 
млн лет

Реюнион Олдувей
Мату яма

Харамильо Брюнес

Палеомагнитная шкала 
[Mankinen, Dalrimple, 1979]

ж “  l ° v f t 0 0 O \ ^ u O  ©  00

Изотопно-кислородная 
кривая 5*8 0,°/оо

ю  К» К) KJ N» ^ Ы и> ю 5 а  w оо 
О О О  ло

1Л
"J £8  1 

О  О  О

оо до 

‘ 8 Кривая инсоляции 
[Шараф, Будникова, 1969J

К) М
итсуматсу

1.59
1.60

0,77 
А

зу к и Пепловые
горизонты

*
1 *п> а г- о

Группа Осака Стратиграфические
и _*
I *

Формация Сеннон { Формация Кокубу |Форм.Сенпоку подразделения
*

MetaSequoia Fagus Флора 2 *
Век расцвета | Век вымирания

Т
а

б
л

и
ц

а
 20 (продолж

ение)



сии ИНКВА по плиоцен-плейстоценовой границе, в соответствии с которой 
граница неогена и четвертичной системы проводится близ верхней границы 
Олдувейского эпизода (1,65 млн л.н.), была принята Международной страти
графической комиссией и утверждена МСГН.
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МЕЖЗОНАЛЬНАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ ВЕРХНЕПЛИОЦЕН-ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ- 

ВОПРОСЫ МЕТОДОЛОГИИ И НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЕ!

в основу детальных стратиграфических и корреляционных построений для 
последних 2—3 млн лет положены представления о колебаниях климата. Важную 
роль в развитии глобальной климатостратиграфии четвертичного периода сыграло 
изучение стабильных изотопов 180  и 1бО в глубоководных осадках морских и 
океанических акваторий [Emiliani, 1966, 1972]. Климатостратиграфический подход 
при изучении верхнеплиоцен-четвертичных отложений применим как в акваториях, 
так и на суше. Климатостратиграфические данные используются в комплексе с 
материалами по биостратиграфии, геохронологии, результатами физического 
изучения пород и археологическими исследованиями. Установлено, что наиболее 
четкие колебания климата фиксируются современными методами в течение 
последних 0,8—0,7 млн лет (эпоха Брюнес — плейстоцен). Плейстоцену 
стратиграфической шкалы СССР отвечает средний и верхний плейстоцен широко 
принятой в Западной Европе стратиграфической схемы. В эоплейстоцене, т.е. в 
интервале от 1,8—1,6 до 0,8 млн лет назад (л.н.), что соответствует верхнему 
плиоцену официально принятой в СССР стратиграфической шкалы или нижнему 
плейстоцену западноевропейской схемы, климатостратиграфические подразделения 
выражены менее отчетливо, чем в плейстоцене1.

В настоящее время изотопно-кислородная шкала по донным осадкам часто 
используется исследователями четвертичного периода как своего рода эталон 
в стратиграфических и корреляционных построениях. В плейстоцене (0,8 млн лет) 
установлено не менее десяти климатических ритмов, что отражено на изо
топно-кислородной шкале в виде ярусов с первого по двадцать первый 
[Shackleton, Opdyke, 1973, 1976]. Примерно такого же ранга климатострати
графические подразделения выделяются в детальных шкалах, построенных по 
ледниковым и межледниковым отложениям и лёссово-почвенным образованиям 
[Никифорова и др., 1984; Kukla, 1970, 1978].

Учитывая достаточно дробное климатостратиграфическое подразделение плей
стоцена и эоплейстоцена, очень сложно выявить и идентифицировать клима
тостратиграфические единицы в различных ландшафтных и климатических зонах 
земного шара. При прослеживании отложений и корреляции геологических 
событий в меридиональном направлении трудности появляются по ряду при
чин. Во-первых, большинство климатических ритмов, за исключением лишь 
некоторых, не имеют хорошо очерченных индивидуальных характеристик. 
Во-вторых, отсутствует общепринятая пространственно-временная модель, 
объясняющая ход чередования теплых оптимумов и холодных максимумов 
в разных широтных зонах. В-третьих, вопрос синхронности и диахронности 
проявления границ между теплыми и холодными фазами в разных ландшаф
тно-климатических зонах некоторые исследователи решают неоднозначно. В-чет- 
вертых, до сих пор не снята острота проблемы корреляции так называемых 
аридов и плювиалов, т.е. не ясно, совпадали ли в аридных зонах низких ши
рот интервалы иссушения с материковыми оледенениями, а эпохи увлажне
ния с межледниковьями или наоборот — они совпадали с межледниковьями и 
оледенениями. Мы охарактеризуем лишь некоторые аспекты проблемы кор
реляции верхнеплиоцен-четвертичных отложений и геологических событий в 
ледниковых, перигляциальных и аридных областях, а также приведем приме
ры корреляций. С этой целью рассмотрим ледниковые и перигляциальные 
области европейской территории СССР и аридную область Средней Азии.

'Авторы придерживаются стратиграфической шкалы К.В. Никифоровой и др. [1980].



Стратиграфия и корреляция четвертичных отложений 
европейской территории СССР

Детальная геохронологическая шкала четвертичного периода (антропогена) 
европейской территории СССР была разработана коллективом авторов под 
руководством К.В. Никифоровой [Никифорова и др.,1980, 1984]. Эта шкала 
послужила основой для составления общих и региональных очерков [Стра
тиграфия ...» 1982, 1984], в которых представлены основные климатостратиг
рафические подразделения антропогена. Ниже мы подробнее остановимся 
на обосновании возраста отдельных горизонтов. Временная система коорди
нат позволяет в целом ориентироваться в оценке масштаба и продолжитель
ности геологических событий прошлого. В основу стратиграфических и корре
ляционных построений положены результаты изучения разрезов, расположенных 
в ледниковой и перигляциальной областях, а также в области трансгрессий 
морских бассейнов на юге СССР.

Стратиграфия четвертичных отложений ледниковых и перигляциальных об
ластей наиболее полно может быть рассмотрена по разрезам бассейнов рек Днепра, 
Дона, Волги, а также центра Русской равнины, Белоруссии и Прибалтики.

В бассейне Дона и на территории Окско-Донской низменности, бывших од
ними из опорных регионов при выделении среднеплейстоценовых ледниковых об
разований, произошла ревизия стратиграфических подразделений. Морена, 
ранее считавшаяся среднеплейстоценовой — днепровской, оказалась, по данным 
изучения микротериологических остатков, нижнеплейстоценовой. По мнению 
одних исследователей (А.А. Величко, В.П. Ударцев, А.К. Маркова и др.), 
эта морена относится к окскому ледниковью, по мнению других (Р.В. Краснен
ков и др.), — она еще древнее (донское оледенение раннего плейстоцена).

В настоящее время к нижнему и нижней части среднего плейстоцена в 
бассейне Дона и на Окско-Донской низменности относятся три горизонта 
морен, резко отличающихся друг от друга по цвету. Нижняя — донская 
морена (платовский горизонт) — имеет темно-бурый цвет, она перекрыта 
мучкапскими слоями (колкотовский горизонт) с остатками позднетираспольской 
фауны грызунов [Красненков, 1982]. Средняя морена имеет палевый цвет1, на ней ле
жат слои с остатками сингильской (лихвинской) фауны мелких млекопитающих, 
что позволяет относить среднюю морену к окскому горизонту [Ударцев, 
1982]. Верхний горизонт морены (красно-бурой, нередко принимаемой за под
вергшуюся выветриванию часть профиля вышележащей почвы), развитый 
на меньшей площади, чем нижние горизонты морен, относится к днепров
скому горизонту. Он перекрывает слои с лихвинской фауной и для него 
определен термолюминесцентный коэффициент 0,8, что, по данным В.Н. Шел- 
копляса, производившего измерения, соответствует днепровскому ледниковью.

Межледниковые отложения, подобные одинцовским, вскрыты скважинами 
у г. Балашихи и в обнажении на р. Липне (д. Бармино, запад Владимир
ской области), где они развиты в краевой части области московского оле
денения и лежат под маломощной московской мореной [Васильев и др., 
1982].

Развитие днепровской морены не только в бассейне Дона, но и в долине 
Оки (г. Чекалин), где она подстилается лёссовидными отложениями с погре
бенными (интерстадиальными) почвами и лихвинскими межледниковыми слоями, 
позволяет снять вопрос о том, было ли днепровское оледенение в центре 
Русской равнины. Оно здесь безусловно было, так же как и в бассейне 
Днепра, где под мореной, в разрезах, аналогичных лихвинскому, известна

1 Различие цвета разновозрастных морен выдерживается на большом пространстве Центрально
черноземной области и является наряду с другими показателями диагностическим признаком 
при полевом прослеживании ледниковых отложений в этом регионе.



сингильская (лихвинская) фауна мелких млекопитающих. Термолюминесцент- 
ный (ТЛ) возраст днепровской морены 280—230 тыс. л.н. (определения 
В.Н. Шелкопляса). Одновозрастная с днепровской самаровская морена в Сиби
ри имеет ТЛ возраст 270(290)—200 тыс. л.н.[Архипов и др., 1982].

Ледниковые образования нижнего плейстоцена развиты и в других районах 
европейской территории СССР, и за ее пределами. Аналог донской морены — 
дзукийская морена на северо-западе европейской части СССР, нижнеберезин- 
ские, наревские, варяжские ледниковые отложения в Белоруссии. О.Д. Яр- 
мизин [1982] считает, что в Волынском Полесье варяжское оледенение было 
наибольшим. В Западной Сибири тот же возраст, по мнению В.С. и И.А. Вол
ковых [1982], имеет горнийская бассейновая морена, в которой проходит 
граница палеомагнитных эпох Брюнес—Матуяма.

Окская морена на Верхней Оке имеет ТЛ возраст — 482 тыс. л.н. [Ренгар- 
тен и др., 1977]. Окское оледенение захватило часть бассейна Камы, Карелию, 
Литву (дайнавский ледниковый комплекс), Латвию (летижский комплекс), 
Белоруссию (березинский — верхнеберезинский — комплекс). Отмечаются две 
стадии этого оледенения (краковского) на территории Польши [Линднер, 
1982]; в Чехословакии в Моравии установлено два эльстерских оледенения 
[Мацоун, 1982]. В Сибири обнаружено две морены с возрастом 400—500 тыс. л.н. 
[Архипов и др., 1982].

В последнее время предпринята ревизия определения возраста среднеплей
стоценовых морен в Подмосковье и в других местах Центрального района. 
Как ни странно, но в Подмосковье сейчас нет представительных разрезов, 
в которых возраст днепровской морены был бы надежно обоснован. Сейчас 
ряд исследователей склонны относить ее к раннему плейстоцену. Отчасти этим 
обстоятельством вызваны споры по определению возраста вышележащих один
цовских слоев. Последние, по палинологическим данным, параллелизуются 
с известными рославльскими отложениями запада Центрального района. Микро- 
териологические исследования показали раннеплейстоценовый возраст последних. 
Однако в прежнем стратотипическом обнажении у ст. Одинцово (к западу 
от Москвы) изучение одинцовских озерных слоев показало последователь
ность их накопления (без перерыва) от днепровского ледниковья до времени 
начала московского оледенения. Здесь же в этих осадках была встречена 
и мамонтовая фауна крупных млекопитающих [Яковлев, 1956].

Не все исследователи признают существование московского оледенения [Велич
ко, 1968]. При этом, по-видимому, не учитываются известные данные о 
том, что в ближнем Подмосковье верхняя морена перекрывает одинцовские 
отложения с мамонтовой (среднеплейстоценовой) фауной млекопитающих. Этот 
покров ледниковых отложений распространяется от Москвы до районов Верхнего 
Поволжья (устье р. Унжи), а граница московского оледенения трассируется 
на несколько сот километров юго-восточнее границы последнего ледникового 
покрова. ТЛ возраст московской морены оценивается в 180 тыс. л.н. В Север
ной Азии аналог этого оледенения — тазовское оледенение, морена которого 
имеет ТЛ возраст 160(180)—130(140) тыс. л.н. [Архипов и др., 1982].

На север Подмосковья вторгался ледник калининского (ранневалдайского) 
оледенения. Его морена с несомненностью установлена поверх смятых мику- 
линских отложений у г. Дмитрова [Васильев и др., 1982] и в районах 
Верхнего Поволжья. ТЛ возраст этой морены определяется в 70 тыс. л.н. 
Примерно в это же время на севере Сибири происходило зырянское оле
денение (ермаковский горизонт), более обширное, чем последнее сартанское 
оледенение. Возраст зырянского оледенения по ТЛ оценивается в 100—55 тыс л.н. 
[Архипов и др., 1982].

Последний ледниковый покров — осташковский, или поздневалдайский, в 
своем распространении достигал верховьев Волги. Начало этого оледенения



было около 24 тыс. л.н., а кульминация — 20—18 тыс. л.н. В Сибири 
его временной аналог — сартанское оледенение.

Обратимся теперь к корреляции отложений ледниковой и перигляциальной 
областей. Такая корреляция осушествляется при прослеживании террас и аллю
виальных свит. В пределах надпойменных террас в перигляциальной зоне 
обычно развиты две аллювиальные свиты — верхняя, сложенная перигля- 
циальным аллювием, и нижняя, образовавшаяся в эпоху предшествующего 
межледниковья.

Перигляциальный аллювий большей. частью залегает на аллювии предше
ствующего межледниковья. Можно считать, что накопление перигляциального 
аллювия каждой террасы происходило от конца предшествующего межледни
ковья (или интерстадиала) в течение эпохи ледниковья, когда уровень акку
муляции осадков в долине повышался. Речная терраса, сложенная этим ал
лювием, прослеживается вне границ соответствующего оледенения. Внутри 
границ оледенения аллювий террасы (и флювиогляциальные осадки) погре
бены под мореной. Террасы у бывшего края ледника смыкаются с зандровой 
равниной, окаймляющей этот край, а аллювий по простиранию замещается 
здесь флювиогляциальными отложениями.

Для приледниковых районов характерно, что в долине реки крупнообло
мочный материал (валунник, галечник, гравий) появляется в верхней части 
разреза аллювиальных и флювиогляциальных отложений, чем они отличаются 
от нормального аллювия, обогащенного этим материалом в своем основа
нии. Последнее обстоятельство позволяет заключить, что аллювий террасы, 
по крайней мере его верхняя часть, соответствует по времени максималь
ному распространению ледника.

У границы области оледенения перигляциальная аллювиальная свита пере
крыта мореной, на которой лежат лишь маломощные озерные осадки. Сле
довательно, при отступании ледника прекращается избыточная аккумуляция 
аллювия, начинается врезание реки в ранее отложенные осадки, аллювий 
образуется по инстративному типу.

Валунно-галечниковые образования, которые отлагались при отступании ледни
ка, обычно врезаны в морену и подстилающие ее осадки. Они наблюда
лись во многих разрезах в долине Верхней Волги.

Пользуясь этими данными, мы можем коррелировать ледниковые отложения 
с перигляциальными аллювиальными отложениями надпойменных террас, раз
витых вне области оледенений. Если же иметь в виду дальние корреляции, 
то метод прослеживания террас и слагающих их аллювиальных отложений 
мало пригоден, например, в долине Волги из-за погружения террас в Нижнем 
Поволжье (подобное явление — "ножницы” террас — описано ранее Г.Ф. Мир- 
чинком для террас Кубани).

Наиболее высокая аккумулятивная терраса Волги, хорошо изученная и извест
ная по работам Е.В. Шанцера и А.И. Москвитина как красноярская, имеет 
высоту на Средней Волге до 100 м. В Казанском Заволжье она смыкается 
с зандрами днепровского (максимального в этом районе) оледенения, распро
странявшегося почти до устья р. Ветлуги. Эта терраса прослеживается дол 
юга Саратовского Заволжья, т.е. до Нижней Волги, и является маркирующей^ 
поверхностью и репером для корреляции. Дополнительным коррелятивом слу
жит то, что низы разреза красноярской террасы сложены двумя свитами 
погребенного аллювия, к нижней из которых (нижнекривичской) относятся 
и лихвинские отложения стратотипического разреза Верхней Оки [Горецкий, 
1964, 1966]. Эти свиты — связующее звено ледниковой области центра и 
востока Русской равнины (Верхнее Поволжье) и области трансгрессий Каспия.

В низовьях Волги они изучены Г.И. Горецким [1966]. Нижнекривичская 
свита соответствует сингильским слоям с сингильской (лихвинской) фауной



мелких млекопитающих и, таким образом, коррелятна осадкам первого ранне
хазарского бассейна. Вышележащая верхнекривичская свита, также погребен
ная под перигляциальным аллювием красноярской свиты, смыкается с косож- 
скими—черноярскими слоями, в которых обнаружены костные остатки хазар
ской фауны млекопитающих. Возраст нижнехазарских морских отложений по 
Yo/U древнее 254 тыс. л.н., по ТЛ — 254±30 тыс. л.н. [Свиточ и др., 
1976; Стратиграфия..., 1984]. Вероятно, такой возраст имеет вторая ранне
хазарская трансгрессия, происходившая до начала и в начале днепровского 
оледенения. Следовательно, накопившийся позже перигляциальный аллювий 
IV террасы времени днепровского оледенения соответствует регрессии ранне
хазарского бассейна, когда кровля нижнехазарских — косожских и черно- 
ярских отложений была разбита морозобойными трещинами и согласно пере
крыта континентальными осадками — песками (вверху суглинки), обычно не 
отделяемыми (из-за большого сходства) от более молодых ательских слоев 
и сходными с перигляциальным аллювием.

В долинах Дона и Днепра нельзя непосредственно прослеживать террасы 
от области оледенений до области морских трансгрессий, так как в низовьях 
рек они погружаются. Погребенные же свиты аллювия (верхне- и нижне
кривичская) прослеживаются в скважинах, как правило, на протяжении всей 
долины. В низовьях Дона и Днепра они замещаются соответственно верх
ними и нижними древнеэвксинскими лиманными осадками.

Более древние — венедская и Соликамская аллювиальные свиты — опи
саны Г.И. Горецким [1964, 1970]. На Верхней Оке они залегают ниже 
окской морены и прослеживаются на всем протяжении речных долин Русской 
равнины. Стратиграфически ниже этих свит, по мнению Г.И. Горецкого, 
залегает древнейшая морена плейстоцена — березинская. В низовьях Волги 
венедская и Соликамская свиты соответствуют, по времени своего образо
вания, регрессии бакинского моря. В низовьях Дона и Днепра эти свиты отве
чают регрессии чаудинского моря, при очевидной синхронности существо
вания бакинского и чаудинского бассейнов. Березинская морена предположи
тельно коррелируется со временем бакинской и чау дине кой трансгрессий и 
относится к платовскому горизонту принятой нами схемы [Никифорова и 
др., 1980]. ТЛ возраст бакинских морских отложений определяется в пре
делах от 400±48 (с. Черный Яр) — до 480±53 тыс. л.н. (оз. Баскунчак) 
[Стратиграфия ..., 1984]).

Сложнее прямая корреляция более низких волжских террас. III надпой
менная терраса (ее высота около 35 м) начинается от границы московского 
ледникового покрова — от района устья р. Унжа, где она смыкается с 
зандровой равниной этого оледенения. Аналогичное соотношение моренной 
и зандровой равнин с III террасой рек Москвы и Оки: терраса переходит 
в зандр, а перигляциальный аллювий замещается флювиогляциальными отло
жениями. Под верхней свитой аллювия III террасы Оки, по данным А.А. Асе
ева, лежит одинцовский межледниковый аллювий.

III терраса прослеживается по Средней и Нижней Волге. Там, где Нижняя 
Волга смыкается с Прикаспийской низменностью и в пределах последней, 
она погружается под уровень хвалынской аккумулятивной морской равнины. 
Террасы того же возраста есть на Дону и Днепре, однако они не наблю
даются в области морских трансгрессий.

II терраса высокого уровня (25—28 м) хорошо выражена на значительной 
части долины Волги. От Костромы до Ярославля ее аллювий замещается 
флювиогляциальными осадками и водноледниковыми отложениями, перекры
тыми маломощной мореной. В районе Ярославля, по мнению многих иссле
дователей, проходит граница калининского (ранневалдайского оледенения).

В долине р. Москвы (в черте г. Москвы и ее окрестностях) известны



(существовавшие в прошлом) микулинские торфяники (Кутузовская Слобода, 
санаторий ’’Чайка” и др.), приуроченные ко II террасе (высокого уровня), 
где они погребены под перигляциальным аллювием ранневалдайского (ка
лининского) времени.

В Саратовском Заволжье в верхней части II террасы высокого уровня 
появляются слои солоноватоводных осадков, образовавшиеся, по-видимому, 
во время максимальной хвалынской трансгрессии. Ниже по Волге эта терраса, 
опускаясь, сливается с Прикаспийской низменностью, сложенной почти с поверх
ности хвалынскими морскими осадками. Последние подстилаются ательскими 
слоями, которые следует считать аналогом верхней аллювиальной свиты II 
террасы высокого уровня и относить к калининскому ледниковью. Можно 
полагать, что раннехвалынская трансгрессия (до уровня 48 м — макси
мальная) произошла в калининское время. Поскольку хвалынские осадки 
занимают то же место в разрезе террасы, что и калининская морена по 
Верхней Волге, эта трансгрессия соответствует, очевидно, максимуму калинин
ского оледенения. ТЛ возраст морских нижнехвалынских осадков оценивается 
от 47±5,2 до 71±8,1 тыс. л.н. [Свиточ и др., 1976].

В районе Волгограда ательские слои, согласно перекрытые морскими осад
ками максимальной хвалынской трансгрессии, наложены на ископаемую почву 
микулинского межледниковья, к которой приурочена палеолитическая мустьер- 
ская стоянка Рынок в балке Сухая Мечётка. Это важное обстоятельство по
казывает, что, во-первых, ательские слои (их ТЛ возраст оценивается в 
50—70 тыс. л.н. [Сорокин и др., 1982]) одновозрастны отложениям II террасы 
высокого уровня и калининскому оледенению; во-вторых, нижняя часть разреза 
той же террасы (нижняя аллювиальная свита) в районе Волгограда, как
и в долине р. Москвы, соответствует микулинскому межледниковью. Она 
в низовьях Волги замещается верхнехазарскими лиманными и морскими осад
ками (их ТЛ возраст из различных разрезов от 91±17 до 117±13 тыс. л.н. 
[Свиточ и др., 1976; Стратиграфия..., 1984]). В низовьях Дона нижняя
аллювиальная свита II террасы высокого уровня замещается карангатскими 
морскими осадками [Попов, 1961; и др.]. Возраст карангата определяется 
различными методами в широких пределах — от 70—90 до 120—130 тыс. л.н. 
Так, по данным Х.А. Арсланова [1982], возраст раковин из рисс-вюрмских
морских отложений по ураново-иониевому методу 100—115 тыс. л.н. Получены
также даты 90—70 тыс. лет для карангата и 120—140 тыс. лет для ашейской 
террасы, что позволяет допускать возможность двух-трех рисс-вюрмских тран
сгрессий Черного моря.

Обращаясь к морским отложениям Северного Прикаспия и Нижней Волги, 
следует более пристальное внимание уделить представлениям ряда исследо
вателей (Г.И. Горецкий, Г.И. Попов), описавших здесь гирканские солоновато
водные осадки, которые другие исследователи (П.В. Федоров, Ю.М. Васильев) 
считали опресненной фацией верхнего хазара. На Нижней Волге Г.И. Попов 
именует верхнехазарскими отложения, содержащие хазарскую фауну млекопитаю
щих (разрезы у Черного Яра и др.). Большинством исследователей они назы
ваются косожскими и черноярскими, т.е. нижнехазарскими. Более молодые 
лиманные отложения, обнажающиеся в ряде других разрезов (Цаган-Аман, 
Копановка, Ветлянка и др.) Г.И. Попов считает гирканскими. Наконец, суще
ствуют типичные верхнехазарские морские отложения (в разрезах у Енотаевки 
и Сероглазовки). Ю.М. Васильев считает не исключенным выделение по 
Нижней Волге двух самостоятельных горизонтов, помещающихся в страти
графическом интервале от нижнего хазара до нижней хвалыни: верхний из 
них микулинский (рисс-вюрмский горизонт верхнехазарских морских осадков 
с Didacna surachanica), а нижний — ранее относившийся к опресненному 
верхнему хазару [Васильев, Федоров, 1965]. Последний можно было бы парал-



лелизировать с частью одинцовского межледниковья (морские осадки этого 
времени до сих пор не известны в Каспийской области и по Нижней Волге).

Высказанное предположение отчасти подкрепляется тем обстоятельством, что 
на Кавказском побережье Каспия выделяются три нижнехазарские морские 
террасы. Нижняя из них, вероятно, параллелизуется с одинцовским гори
зонтом. Позднехазарский бассейн, уровень которого едва достигал -15 м, 
не мог образовать пролив в Западный Маныч, где осадки его, как до
казывает Г.И. Попов, залегают, под карангатом. Значит, был другой — 
более древний бассейн, по времени предшествовавший карангатскому в Азово- 
Черноморском бассейне. Этот вопрос требует дальнейшего изучения.

Гораздо легче произвести корреляцию по комплексу низких террас. Их 
можно рассматривать как прямые коррелятивы или маркирующие поверх
ности для сопоставления событий и отложений между ледниковой и пери- 
гляциальной областью и областью морских трансгрессий Понто-Каспийского 
бассейна.

II надпойменная терраса низкого уровня (18—20 м) прослеживается вдоль 
всей Волги. В ее верховьях она смыкается с зандровой равниной поздне
валдайского (осташковского) оледенения (район г. Селижарово). Здесь ал
лювий террасы замещается флювиогляциальными отложениями, перекрытыми 
маломощной мореной. В низовьях Волги в ее строении принимают участие 
морские и лиманные отложения хвалынской трансгрессии, достигавшей уров
ня +22—25 м (среднехвалынская, по Ю.М. Васильеву). В низах разреза II 
террасы Прикаспийской низменности развиты так называемые эльтонские слои — 
серые илистые глины с растительными остатками, образовавшиеся во время 
регрессии, разделявшей ранне- и среднехвалынскую трансгрессии. Вверх по 
Волге лиманные осадки этой террасы переходят по простиранию в аллю
виальные. Радиоуглеродные даты по растительным остаткам из основания пе- 
ригляциального аллювия II террасы низкого уровня показывают возраст 27— 
29 тыс. л.н. [Стратиграфия .., 1984]. Можно полагать, что нижняя свита 
этой террасы образовалась во время средневалдайского интерстадиала (30— 
50 тыс. л.н.) (табл. 21).

В долине Волги, как и в долинах рек Азово-Черноморского бассейна, 
прослеживается I надпойменная терраса. Многочисленные наблюдения пока
зали, что она имеет два уровня: 6—8 м (I терраса низкого уровня) и 
12—14 м (I терраса высокого уровня), сложенные стратиграфически само
стоятельными аллювиальными осадками. Осадки I террасы высокого уровня 
названы Ю.М. Васильевым гагаринским подгоризонтом, а I террасы низкого 
уровня — борщевским, по названию тех пунктов на Дону, где эти осадки 
лучше всего изучены и содержат археологические памятники. В верховьях 
Волги упомянутые террасы соответствуют стадиям отступания последнего лед
никового покрова, сливаясь с поясами зандров этих стадий, а в низовьях 
Волги верхняя из этих террас, именуемая здесь сарпинской, отвечает макси
мальному распространению позднехвалынской трансгрессии (до уровня 0 м). 
I терраса низкого уровня соответствует стадии регрессии позднехвалынского 
бассейна (возраст слагающих ее осадков по 14С 11—13 тыс. л.н.) [Чердын- 
цев и др., 1969]. В низовьях Дона и Днепра позднехвалынской трансгрессии 
по времени соответствует новоэвксинская трансгрессия (9—19 тыс. л.н.).

На западном побережье Каспия можно видеть соотношение морских и кон
тинентальных отложений аридной зоны. Нижнеплейстоценовые континентальные 
образования согласно (с постепенным переходом) перекрывают морские бакин
ские отложения и, следовательно, образовались при регрессии этого моря. 
Морские нижне- и верхнехазарские отложения обнаруживают точно такое же 
соотношение с континентальными образованиями, что и более древние осадки.

Иные соотношения с континентальными отложениями имеют хвалынские



Т а б л и ц а  21. Аллювиальные отложении террас долины Волги и отношение этапов их формировании 
к главнейшим событивм области оледенений европейской чвети СССР и области трансгрессий

Каспийского мора в плейстоцене

Ледниковая область

Стадии отступания поздневалдай- 
ского (осташковского) оледенения

Поэдневалдайс <ое оледенение

Средневалдайский интерстадиал 
Ранневалдайское (калининское) 
оледенение
Микулинское межледниковье

Московское оледенение

Одинцовское межледниковье 
Днепровское оледенение

Лихвинское межледниковье

Окское оледенение 
Колкотовское (мучкапское) меж
ледниковье

Долина Волги

Аллювий I террасы низкого уровня

Аллювий I террасы высокого уров
ня (сарпинской)
Верхняя свита аллювия II тер
расы низкого уровня 
Низы аллювия II террасы 
Верхняя аллювиальная свита II тер
расы высокого уровня 
Нижняя аллювиальная свита II тер
расы высокого уровня 
Верхняя свита аллювия III (белояр- 
ской) террасы
Нижняя свита аллювия III террасы 
Верхняя свита аллювия IV (крас
ноярской) террасы 
Нижняя свита аллювия IV тер
расы (верхнекривичская) 
Погребенная свита аллювия (ниж- 
не кривичская)

Венедская и Соликамская свиты 
погребенного аллювия 
Аллювий погребенной террасы 
Волги

Трансгрессии и регрессии Каспия

Стадии отступания позднехва- 
лынского бассейна 
Позднехвалынского трансгрессия 
Енотаевская регрессия 
Среднехвалынская трансгрессия

Эльтонская регрессия 
Раннехвалынская трансгрессия 
Ателье кая регрессия 
Позднехазарская трансгрессия

Регрессия

Гирканская трансгрессия 
Регрессия

Вторая раннехазарская трансгрес
сия (косожские, черноярские слои) 
Первая раннехазарская транс
грессия (сингальские слои) 
Регрессия

Платовское (береэинское, донское) 
оледенение
Михайловское межледниковье

Позднебакинская трансгрессия 

Раннебакинская трансгрессия

морские осадки. Они замещаются по простиранию Делювиальными и пролю
виальными образованиями. Морские осадки трансгрессивных фаз Каспия обычно 
лежат в основании разрезов террас и выполняют эрозионные, возможно, 
речные врезы, тогда как континентальные осадки залегают поверх морских 
слоев и обнаруживают признаки констративного наслоения.

Трансгрессиям моря предшествовало углубление речных долин. Регрессии 
же моря сопутствовало заполнение долин. Таким образом, отложения аридной 
формации занимают то же место в стратиграфической шкале и имеют 
такое же отношение к морским осадкам, как и отложения перигляциальной 
формации.

Соотношение морских и континентальных отложений изучено также на по
бережьях Черного и Азовского морей и по долинам впадающих в них 
рек. Во время регрессий Азово-Черноморского бассейна образовались верхние 
аллювиальные свиты террас Дона и Днепра, накопившиеся в эпохи средне
позднечетвертичных оледенений. Во время трансгрессий происходили размыв 
и накопление нижних аллювиальных свит.

В долинах рек Черноморского побережья Кавказа соотношение аллювиаль
ных и морских отложений- описано А.В. Кожевниковым, Е.Е. Милановским 
и Ю.В. Саядяном [1977]. По их данным, преимущественное врезание рек 
Кавказа происходило в межледниковья при трансгрессиях Черного моря, 
а накопление аллювия было в эпохи оледенений. В результате соотношение



морских и континентальных отложений на Черноморском побережье Кавказа 
подобно соотношению аналогичных образований равнинных рек Азово-Черно
морского бассейна и близко к тому, что наблюдалось на побережьях Каспия 
и в Нижнем Поволжье.

Проблема корреляции аридов и плювиалов Средней Азии
Климатические колебания четвертичного периода в Средней Азии нашли доста
точно отчетливое отражение в седиментационных ритмах субаэральных и суб- 
аквальных отложений. В субаэральных покровах лёссово-почвенной формации 
ритмичность седиментации проявлена в чередовании горизонтов лёссов и 
ископаемых почв. В субаквальных — аллювиальных (или аллювиально-про
лювиальных) отложениях ритмичность литологически выражена в чередо
вании пачек хорошо промытых галечников нормального аллювия, являющегося 
аналогом аллювия межледникового типа, и супесчано-суглинистых, плохо отсор
тированных пачек, рассматриваемых как аридный аллювий. Последний ассо
циируется с перигляциальным аллювием ледниковой и перигляциальной зон. 
Горизонты лёссов парагенетически связаны с пачками аридного аллювия, 
а горизонты ископаемых почв соответствуют пачкам нормального аллювия. 
Такие соотношения между гетерогенными четвертичными образованиями улавли
ваются в зонах фациальных переходов от субаквальных отложений к суба- 
эральным толщам. Климатостратиграфическая интерпретация ритмичного строе
ния четвертичных отложений в аридной зоне Средней Азии не всегда одно
значно понимается разными исследователями. Существует проблема корреляции 
аридов и плювиалов с ледниковыми и межледниковыми событиями.

Палеоклиматические реконструкции аридной зоны Внутренней и Восточной 
Дзии [Равский, 1972; Алексеев, 1978, 1982; Девяткин, 1981; Мурзаева и др., 
1984], районов Восточного Средиземноморья [Horowitz, 1979; Horowitz, Gat, 
1984], Средней Азии [Мамедов, 1980; Додонов, Ломов, 1980; Пахомов, 1982] 
демонстрируют разный методологический подход и разную климатостратигра
фическую интерпретацию геологических событий четвертичного периода. При
верженцами ледниково-плювиальной концепции, признающими совпадение плю
виалов в аридных областях с эпохами оледенений, в качестве причин возникно
вения условий увлажнения кллмата приводятся такие феномены, как уве
личение водности рек и трансгрессии озер, понижение среднегодовых темпе
ратур и уменьшение испаряемости, изменение атмосферной циркуляции. Ра
зумеется, все эти факторы имели место и в той или иной мере влияли 
на климат различных регионов. Полностью оценить степень их воздействия 
чрезвычайно трудно, поскольку мы имеем дело лишь с опосредованным их 
проявлением и оперируем часто очень неполной информацией, извлекаемой 
из геологических разрезов. Тем не менее и в этом случае необходимо пра
вильно оценивать действие каждого фактора и всю их совокупность.

Если принять во внимание фактор увеличения водности рек и повышения 
уровня внутренних бассейнов, то указанные явления не могут создать плю
виального эффекта в развитии самого климата. На это указывал еще Э.И. Рав
ский [1972] при изучении Внутренней Азии. Он отмечал, что развитие в 
аридной зоне озер не в состоянии изменить влажность климата, и предлагал 
различать факты обводнения предгорных областей, связанные с таянием ледни
ков, и эффект общего увлажнения климата. Конечно, появление на суше во 
время оледенений значительных масс льда в виде щитов и мощных гор
ных ледников способствовало сезонному увеличению водности рек и повыше
нию уровня внутренних бассейнов. Так, некоторые исследователи считают, 
что позднеплейстоценовые трансгрессии Каспийского моря (ранне- и поздне-



хвалынская) происходили во время валдайских ледниковых стадий, соответ
ствуя этапам дегляциации [Федоров, 1978; Леонтьев, Рычагов, 1980]. Однако 
воздействие на климат трансгрессии даже такого сравнительно большого бас
сейна, как Каспий, ограничивалось лишь прибрежной зоной, не оказывая 
влияния на климат внутренних областей Средней Азии, поскольку воздушные 
массы, несущие влагу, формируются главным образом над Атлантикой и Среди
земноморьем.

Рассматривая колебания уровней замкнутых бассейнов, нельзя забывать, 
что во время оледенений происходили регрессии Мирового океана, в резуль
тате чего увеличивалась площадь континентов за счет осушаемых участков 
шельфа. Величина регрессии Мирового океана в эпохи оледенений во второй 
половине плейстоцена оценивается до -10(И--150 м. Например, на востоке 
Китая во время последнего ледникового максимума в результате регрессии 
моря до -150 м береговая линия отступала от своего современного поло
жения на 700—800 км в сторону моря [Лю Дуншэн и др., 1984]. Обширные 
участки арктического шельфа севера Евразии во время ледниковых эпох 
были ареной материкового и морского оледенения. Большие площади аркти
ческого шельфа осушались, на месте современных шельфовых морей Северного 
Ледовитого океана образовывались низкие равнины и сухопутные соединения 
между отдельными участками суши [Алексеев, 1982; Ионин и др., 1982; 
Спиридонов, 1970]. Расширение площади континентов способствовало увели
чению изолированности аридных областей от влияния океана и окраинных 
морей и приводило к континентализации климата.

При реконструкциях общей циркуляции атмосферы предполагается, что возник
новение плювиального климата в аридных областях происходило в первую 
очередь за счет воздушных масс из областей с теплым и влажным мор
ским климатом. Однако в условиях, когда в результате гляциоэвстатической 
регрессии океана возрастала площадь суши, по-видимому, еще больше умень
шалось влияние влажных морских воздушных масс на аридные области. 
Кроме того, важно учитывать изменение палеотемператур поверхностных вод 
океана. В периоды ледниковий отмечается общее понижение температур океани
ческих вод на несколько градусов по сравнению с современными. Так, 
в позднем вюрме палеотемпературы в Карибском бассейне понизились на 
3°С [Shackleton, Opdyke, 1973]. В западном Средиземноморье во время 
максимума последнего оледенения (18 тыс. л.н.) понижение палеотемператур 
составило 4°С. Все это оказывало влияние на формирование воздушных масс 
над океаном, ослабляя плювиальный эффект их воздействия на аридные 
зоны континентов.

Результаты глобальных реконструкций условий окружающей среды для конти
нентов и океанов времени последнего ледникового максимума, опубликованные 
коллективом ученых по проекту CLIMAP [McIntyre et al., 1976], показали 
следующее: регрессия Мирового океана достигала -85 м; среднее понижение 
температуры поверхностных вод Мирового океана составляло 2,3°С; усили
валось похолодание за счет увеличения апвеллинга вод в зоне дивергенции 
экваториальных течений, а также возрастало похолодание за счет апвеллинга 
у западных побережий Африки, Австралии и Южной Америки; полярные фрон
тальные системы смещались в сторону экватора; на суше происходило расши
рение площади степей и пустынь за счет сокращения лесов; возрастало аль
бедо суши в результате увеличения областей, покрытых льдами, и расши
рения открытых пространств. В Северном полушарии мощность континенталь
ных ледников (в Северной Америке и на севере Европы) достигала 3 км, 
возрастала ледовитость северных частей Тихого и Атлантического океанов.

Сторонники ледниково-плювиальной концепции, отождествляющие плювиаль
ные эпохи в аридных областях с оледенениями, допускают, что во время



оледенений при западном переносе воздушных масс траектории циклонов 
смещались к югу и таким путем они достигали Средней Азии. Между 
тем именно во время оледенений, когда влияние Сибирского антициклона 
расширялось и территория Средней Азии, вероятно, также находилась в 
области высокого атмосферного давления, проникновение относительно влаж
ных и теплых циклональных воздушных масс с запада блокировалось до
вольно стабильными антициклональными системами. Для областей Средней 
и Восточной Азии был характерен главным образом северный перенос холод
ных и сухих воздушных масс [Синицин, 1967; Алексеев, 1978; Лю Дуншэн 
и др., 1984]. Согласно палеогеографическим реконструкциям, во время оле
денений в субтропический пояс над Евразией вторгались северные холодные 
и сухие воздушные массы [Величко, 1977].

Намечая общие пути решения проблемы, связанной с палеоклиматическими 
реконструкциями и интерпретацией геологических разрезов в аридных об
ластях, необходимо отметить, что ощущается недостаток данных, часто от
сутствуют количественные оценки, не хватает точных хронологических дат, 
сказывается разная степень изученности регионов. Все это мешает проводить 
однозначную корреляцию. Тем не менее представляется, что в аридных зонах 
условиям оледенений скорее всего отвечали интервалы засушливого, относи
тельно прохладного (холодного) климата и происходило накопление лёссового 
материала и формирование аридного аллювия, а в межледниковья наступали 
относительное увлажнение и потепление, сопровождавшиеся образованием почвен
ных горизонтов и развитием фаций нормального (межледникового) аллювия. 
Такая трактовка позволяет с наименьшими противоречиями подойти к расшиф
ровке субаэральных и субаквальных разрезов. Актуалистической моделью меж
ледниковых условий служит голоценовый этап развития окружающей обста
новки, во время которого в предгорьях Средней Азии на лёссовых покро
вах сформировалась современная (голоценовая) хорошо выраженная буро
коричневая почва.

Лёссово-почвенная шкала Средней Азии, 
геологические события и корреляция

В последние 10—15 лет проводилось обстоятельное стратиграфическое, лито
логическое, литолого-фациальное, палеопедологическое, палеомагнитное, палеон
тологическое, археологическое и термолюминесцентное изучение лёссово-поч
венных разрезов Средней Азии [Лазаренко, Шелкопляс, 1973; Минина, 1973; 
Пеньков и др., 1976; Додонов, Пеньков, 1977; Лазаренко, Ранов, 1977; 
Лазаренко и др., 1977; Степанов, Абдуназаров, 1977; Ломов, Пеньков, 1979; 
Додонов, Ломов, 1980]. Детальная лёссово-почвенная шкала охватывает верхи 
верхнего плиоцена, эоплейстоцен и плейстоцен. Основными стратиграфиче
скими единицами лёссово-почвенной шкалы являются педокомплексы и разде
ляющие их горизонты лёссов. Использование стратиграфической шкалы, опираю
щейся одновременно на разрезы субаэрального и субаквального типа, позво
ляет лучше связать уже сложившиеся представления о геологическом разви
тии региона с общей геохронологией и современным пониманием стратигра
фии мощных лёссовых покровов [Пеньков и др., 1976; Додонов, Пеньков, 
1977].

Начало лёссообразования в Средней Азии можно рассматривать как гео
логический рубеж, свидетельствующий о наступлении континентального и арид
ного климата. Это событие произошло в разных областях Евразии неодно
временно. При этом следует учитывать некоторую неполноту геохронологи
ческих данных, указывающих на возраст самых древних генераций лёссов, 
а также условность понимания древних, так называемых каменных лёссов,



как образований, адекватных плейстоценовым лёссам. В Южном Таджи
кистане наиболее древние каменные лёссы формировались примерно с 2,4— 
2 млн л.н. В Северном Китае китайские исследователи исчисляют начало 
лёссообразования 2,4 млн л.н. [Zhang Zonghu, 1984]. На юго-востоке Западно- 
Сибирской равнины наиболее древние горизонты лёссов (на границе кочков- 
ской и краснодубровской свит) имеют возраст около 0,7—0,6 млн лет [Архи
пов и др., 1982; Волков, Зыкина, 1982]. В Кашмирской долине возраст 
лёссового покрова, где фиксируется не более десяти ископаемых почв [Агравал, 
1982], по-видимому, не выходит за пределы эпохи Брюнес. В Северном 
Пакистане на Потварском плато, по данным X. де Терра и Т. Патер
сона [De Terra, Paterson, 1939], мощность лёссов достигает 60 м, а гео
логические условия их залегания позволяют предположить, что по возрасту 
они укладываются во временной интервал эпохи Брюнес.

На европейской территории СССР наиболее древние горизонты лёссов нахо
дятся на рубеже эоплейстоцена и плейстоцена (около 0,9—0,7 млн л.н.) 
[Герасимов и др., 1980]. На более ранних этапах (в плиоцене и эоплей- 
стоцене) лёссообразование на юге Украины происходило лишь на отдельных 
участках; в этом стратиграфическом интервале погребенные почвы разделены 
лёссовидными породами, в основном глинами [Beклич, 1980, 1982]. В наиболее 
мощном лёссовом разрезе Австрии — Креме горизонты лёссов и палеопочв 
прослеживаются вглубь до уровня палеомагнитного эпизода Олдувей [Fink, 
Kukla, 1977]. Рубеж 0,9—0,8 млн л.н. принят в Венгрии М. Печи за начало 
лёссообразования [Prfcsi, 1984], хотя лёссовидные породы фиксируются на Боль
шой Венгерской равнине до уровня 1,8 млн л.н. и, возможно, раньше.

В Чехословакии субаэральные толщи образуют сложно построенные скло
новые покровы, в которых ископаемые почвы не выдержаны по простира
нию и расщепляются вниз по склонам. В склоновом лёссово-почвенном раз- 
резре Червоны-Копец инверсия Матуяма—Брюнес установлена в подошве лёс
сово-почвенной толщи, близко от основания десятой ископаемой почвы [Kukla, 
1978].

За пределами Евразии, например, в США (Небраска), основание лёссовой 
толщи датировано по маркирующему горизонту вулканического пепла пёрлетт 
около 0,6 млн л.н. Выше пёрлеттских пеплов фиксируются шесть основных 
горизонтов ископаемых почв, разделенных лёссами [Kukla, 1978; Schultz, 
1981]. В Новой Зеландии на о-ве Южном возраст наиболее древнего седь
мого горизонта лёсса определен по слоям пепла около 270 тыс. л.н. [Иден, 1982].

Как показывают вышеприведенные данные о возрасте древних лёссов, 
условия, благоприятные для их формирования в той или иной части земного 
шара, создавались не одновременно, а в зависимости от темпов развития 
перигляциальных явлений и аридизации палеоклимата. Палеогеографический 
тренд этих процессов для четвертичного периода в общих чертах расшифро
ван [Величко, 1973]. Рубеж, с которого начиналось в каждом регионе обра
зование лёссов, свидетельствует, по-видимому, о критическом иссушении и уве
личении суровости палео климата. Возможно, действовали и другие факторы, 
играющие важную роль в накоплении лёссового материала, например, мобили
зация мелкозема и близость его источников к лёссовым зонам, динамиче
ское состояние атмосферы (эоловый генезис лёссов), наличие благоприятных 
условий для аккумуляции и консервации тонкопылеватого материала.

Материалы для последних 700 тыс. лет по донным осадкам к западу 
от побережья Северной Африки показывают, что во время холодных клима
тических стадий (’’холодных” ярусов изотопно-кислородной шкалы) происходил 
усиленный вынос продуктов дефляции из области Сахары в связи с уси
лением ветровой деятельности в эпохи ледниковий [Parkin, Shackleton, 1973]. 
Усиление ветровой деятельности в приземных слоях атмосферы происходило 
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в результате увеличения температурного градиента между экваториальным 
поясом и областью полюсов. Следовательно, динамические условия атмос
феры, наиболее благоприятные для накопления лёссового материала, созда
вались во время оледенений. Рубеж начала формирования лёссов является 
важным палеогеографическим репером при анализе истории развития палео
среды четвертичного периода в общепланетарном масштабе.

Если принять самый ранний рубеж начала лёссообразования — 2,4 млн л.и., 
то очень вероятна его корреляция с началом холодной стадии претиглия 
в Нидерландах (около 2,4 млн л.н.). Геохронологический рубеж 0,9—0,7 млн л.н., 
с которым ассоциируется начало или усиление накопления лёссового материала 
в ряде районов суши, по-видимому, также отражает значительный этап уве
личения похолодания и аридизации палео климата в глобальном масштабе.

Верхнеплиоценовые субаэральные образования Средней Азии представлены 
красноцветными ископаемыми почвами и маломощными горизонтами лёссов, 
сильно переработанными почвенными процессами. Ниже палеомагнитного эпи
зода Олдувей в разрезах Южного Таджикистана (Карамайдан, Хонако) насчи
тывается до десяти горизонтов ископаемых почв. Они сопоставляются с 
субаквальными отложениями, охарактеризованными фауной млекопитающих 
хапровского фаунистического комплекса (средний виллафранк).

В эоплейстоцене в лёссово-почвенных разрезах Средней Азии выделяется 
большое число ископаемых красно-бурых и бурых почв. В наиболее полном 
субаэральном разрезе Южного Таджикистана (Чашманигар) в интервале от осно
вания палеомагнитного эпизода Олдувей до рубежа 0,8 млн л.н. насчиты
вается 25 горизонтов палеопочв, условно объединенных в девять педокомплек- 
сов (XI—XIX). Каждый из них отражает многофазовые палеоклиматические 
флуктуации [Додонов, Пеньков, 1977]. Большое количество погребенных почв, 
разделенных маломощными горизонтами лёссов или просто наложенных друг 
на друга, свидетельствует о многочисленных палео климатических колебаниях 
в эоплейстоцене и в какой-то степени напоминает общую картину частого 
чередования пиков 5lsO, которая наблюдается на изотопно-кислородной кривой 
в этом же временном интервале. Пока преждевременно говорить о деталь
ной корреляции эоплейстоценовых почв Средней Азии с ярусами изотопно
кислородной шкалы или со стратиграфическими горизонтами эоплейстоцена 
европейской схемы, поскольку нет надежной геохронологической и палеон
тологической основы. Правда, наличие палеомагнитных реперов и общий 
характер ритмичного строения лёссово-почвенного разреза позволяют утверждать, 
что в эоплейстоцене ход палео климатических событий на территории Сред
ней Азии подчинялся глобальным закономерностям, заключавшимся в частой 
смене потеплений и похолоданий.

В объеме плейстоцена по лёссово-почвенным разрезам Южного Таджики
стана и Приташкентского района выделяется десять педокомплексов и десять 
горизонтов лёссов. Региональными реперными горизонтами служат X, VII, 
VI, V и II почвенные комплексы. Стратиграфическое положение X педокомп- 
лекса контролируется палеомагнитной инверсией Матуяма—Брюнес, проходя
щей в нескольких метрах над ним. Это позволяет считать возраст X педо- 
комплекса в интервале между 0,8 и 0,73 млн л.н., а угловое региональ
ное несогласие в основании этого педокомплекса служит хорошим маркирую
щим уровнем. ТЛ возраст VII педокомплекса оценивается около 300 тыс., 
VI ~  200 тыс., V ~  130 тыс. л.н. Палеомагнитный эпизод непосредственно 
над V педокомплексом рассматривается как возможный аналог эпизода Блейк, 
что дает основание заключить возраст V педокомплекса в интервале 130— 
110 тыс. л.н. Над II почвенным комплексом находится палеомагнитный эпизод, 
коррелируемый с эпизодом Лашамп (20 тыс. л.н.).

Сведения о возрасте палеопочв дополняются относительно хорошо изучен



ными к настоящему времени палеолитическими памятниками. Заключенные 
в VI (Каратау-1) и в V (Лахути-1) педокомплексах, они отвечают эпохе 
развития древней галечной культуры домустьерского времени [Лазаренко, 
Ранов, 1977; Додонов, Ранов, 1976; Додонов и др., 1978; Ранов, 1980]. 
Геохронология педокомплексов в объеме плейстоцена отражена на табл. 22. 
На этой же таблице показано, как плейстоценовые почвенные комплексы 
могут увязываться с аллювием террас низкого яруса рельефа (до превышений 
250 м). Проводя корреляцию лёссово-почвенных образований с аллювием,., 
необходимо коснуться особенностей строения речных долин предгорной зоны 
Средней Азии и вопросов определения возраста террас.

Из анализа геоморфологии речных долин предгорной зоны следует, что 
в долинах рек регионально выражено три яруса террас, имеющих относитель
ные превышения около 600—800, 300—400 и ниже 250 м над уровнем рек. 
Такое строение речных долин ассоциируется с тремя крупными этапами 
эрозионно-аккумулятивной деятельности рек. Наличие крутых и высоких 
уступов в речных долинах, разделяющих три эрозионно-аккумулятивных 
яруса, определялось фазами резкой активизации тектонических движений, 
вызвавших поднятие речных бассейнов и быстрое углубление долин. Эти 
тектонические фазы приходятся на возрастные рубежи ~  4—3,5 — 2 и ~  0,8 млн л.н., 
что установлено для Южного Таджикистана и по соседним областям Сред
ней Азии на основании комплекса данных по стратиграфии субаквальных 
и субаэральных толщ [Додонов, 1978] В пространственном отношении эти 
фазы диастрофизма могут быть прослежены за пределами Средней Азии.

В Черноморско-Каспийской области самый древний рубеж из вышеуказанных 
фиксируется по особенностям геотектонических условий и фациальным изме
нениям в осадконакоплении на границе киммерия и куяльника или продук
тивной свиты и акчагыльского горизонта. Следующий рубеж тектогенеза 
(~ 2—1,8 млн л.н.) ассоциируется с границей акчагыла и апшерона. Эоплей- 
стоцен-плейстоценовой фазе диастрофизма отвечает предбакинская фаза текто
генеза. Аналогичные по времени тектонические фазы установлены в развитии 
рельефа Кавказа и Карпат [Лукина, 1985].

Геологические материалы по Северной Индии и Северному Пакистану также 
указывают на сопоставимость по времени фаз диастрофизма Средней Азии 
с аналогичными фазами отдельных регионов зарубежной Центральной Азии. 
В Кашмире намечаются фазы тектогенеза на стратиграфических уровнях 4 
и 1,8 млн л.н.; в последние 350 тыс. лет фиксируется быстрое поднятие 
Пир-Панджала [Burbank, Johnson, 1982, 1983]. В Северном Пакистане хорошо 
выражена фаза диастрофизма на рубеже — 2 млн л.н. [Burbank, Raynolds, 
1984]. В Северном Китае выделяются фазы активизации тектонических движе
ний на рубежах 3,5; 2,4 и 1,2 млн л.н. [Wu Xihao, 1983].

Хронология геотектонических событий в Средней Азии за последние 4—3,5 млн лет 
помогает определить возраст основных ярусов рельефа речных долин. Уровни 
террас выше 250 м сильно эродированы и имеют плохую сохранность в 
рельефе. В интервале относительных превышений от уреза рек до 220— 
250 м речные террасы прослеживаются более отчетливо, число их достигает 
девяти-десяти. На высоких уровнях в ряде долин Южного Таджикистана 
(на плато Даштако — в верховьях Яхсу, в урочище Тутак — в бассейне 
Обимазара), а также в Узбекистане (нанайская терраса по Пскему, 350-метро
вый уровень по Чирчику) сохранились аллювиально-пролювиальные толщи. 
Их палеомагнитное и палеонтологическое изучение (Даштако, Тутак) и гео
логические корреляции с отложениями, имеющими возрастную характеристику, 
позволили прийти к выводу о доплейстоценовом возрасте высоких уровней. 
Террасы ниже 250 м (первый ярус) и слагающие их аллювиальные серии 
сформировались в плейстоценовый этап развития речных долин в резуль-
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Т а б л и ц а  22. Схема сопоставления межледникового аллювия террас области предгорий 
и почвенных комплексов в Южном Таджикистане

Стратиграфическая 
шкала, тыс. лет

Литостратигра
фические под
разделения

Относительные 
превышения* аллю
виальных террас, м

Педокомплексы и их осредненный 
возраст, тыс. лет (ТЛ даты, 
палеомагнитная хронология)

Палеолитические культуры 
и их возраст, тыс. лет 
(по В. А. Ранову)

Г олоцен Амударьинский
комплекс

Пойма (низкая, Современная 
высокая) почва 10

Неолит
Мезолит

10

£

Душанбинский
комплекс

10— 15
20—30
35—50
60—70
80—90

1
II
III
IV
V

1 2 -1 3
2 2 -3 0
40—50
70—90

110— 130

Верхний
палеолит

Средний палеолит

1 0-35

35—75 
Индустрия Лахути

яон

а

130

Iи 450

*sX 800

Илякский
комплекс

Вахшский
комплекс

100-110
120-130
140— 150

VI
VII
VIII

Террасы в 1Ха
интервале 1X6
160—250 м X

200—250
300
400

500—650

750—780

эХXX

75— 150
Индустрия Каратау

* Превышения террас даны без учета мощности лёссового покрова; в предгорьях, где аллювий на высоких террасах эродирован, приняты во внимание 
высоты цоколей террас.
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тате проявления ритмичности эрозионно-седиментационных процессов, обуслов
ленных климатическими колебаниями, на фоне общего тектонического поднятия 
гор и предгорий.

В датировании позднеплейстоценовых террас, занимающих нижнюю часть 
первого яруса рельефа долин, важную роль играют средне-верхнепалеолити
ческие памятники. В Южном Таджикистане основные палеолитические памят
ники приурочены к террасам, имеющим относительные превышения ниже 100 м. 
Так, по долине Вахша мустьерская стоянка Кара-Бура располагается на 70-метро
вой террасе; мустьерское местонахождение Ак-Джар приурочено к 90-метровой 
террасе; три верхних культурных горизонта верхнепалеолитической стоянки 
Шугноу в верховьях Яхсу сосредоточены в покровных образованиях 50-метро
вой террасы, а нижний — четвертый горизонт этой стоянки находится в 
основании покрова лёссовидных суглинков [Костенко и др., 1961; Никонов, 
Ранов, 1971; Ранов, Несмеянов, 1973].

Подобная картина наблюдается в Узбекистане: мустьерская пещерная стоянка 
Обирахмат связана с поверхностью 60—70-метровой террасы и находится ниже 
90-метровой террасы Пальтав-сая, правого притока р. Чаткал; Ходжа кент
ские гроты с мустьерской культурой приурочены к 20-метровой террасе 
р. Чирчик [Ранов, Несмеянов, 1973]; верхнепалеолитические изделия в Самар
кандской стоянке извлечены из покровов "нижней” (10-метровой) и "верхней” 
(15-метровой) террас сая Чашмасиаб, сопоставляемых с соответствующими тер
расами р. Зеравшан, не превышающими 20 м [Несмеянов, 1980]. Палео
литические находки ашель-мустьерского или раннемустьерского комплекса с 
небольшой примесью более позднего материала известны на поверхности 
30—100-метровых террас по долине Сырдарьи выше Кайраккумского водо
хранилища [Ранов, Несмеянов, 1973].

Большая часть археологических памятников на террасах относится к откры
тому типу местонахождений. Палеолитические находки в покровных образо
ваниях террас датируют только покров. Переходя от археологического воз
раста палеолитических местонахождений к геологическому возрасту аллювия 
террас и учитывая эффект "запаздывания" в освоении древним чело
веком аллювиальной террасы, мы вынуждены признать, что палеолитические 
находки указывают на возрастной рубеж, не позже которого сформировалась 
терраса, но не позволяют точно ответить на вопрос, когда именно она 
образовалась. Археологические данные и результаты геологической корреляции 
аллювия и субаэральных образований приводят к выводу, что террасы в 
предгорной части долин ниже 100 м имеют возраст в пределах позднего 
плейстоцена, т.е. они не древнее~ 130 тыс. л.н. Среднеплейстоценовые террасы 
имеют превышения от 100 до 150 м. Выше, в пределах относительных высот 
от 160 до 220 (250 м) находятся раннеплейстоценовые террасы (см. табл. 22).

Надежность дальней корреляции отдельных горизонтов лёссово-почвенной шка
лы зависит от обеспеченности региональных шкал геохронологическими дан
ными. Более многочисленны и, по нашему мнению, более надежны да
тировки для верхней половины плейстоцена. V педокомплекс хорошо корре- 
лируется с последним климатическим оптимумом (~ 120 тыс. л.н.), а по 
изотопно-кислородной шкале — с ярусом 5е (123 тыс. л.н.) (табл. 23). 
На европейской территории СССР последнему климатическому оптимуму отве
чает микулинское межледниковье, а также салынская фаза почвообразования 
в мезинском почвенном комплексе [Величко, 1975; Палеогеография..., 1982]. 
С микулинским горизонтом сопоставляется прилукская палеопочва, возраст 
которой оценивается в 100—70 (или 120—90) тыс. л.н. [Веклич, 1980, 1982]. 
В лёссовых разрезах Венгрии на стратиграфическом уровне последнего кли
матического оптимума находится сдвоенная палеопочва менде нижняя (MBi — 
МВг). Ее ТЛ возраст 125 тыс. л.н. [Borsy et al., 1979; Pecsi et al., 1979].



Если возрастные рамки последнего (рисс-вюрмского, микулинского) межлед
никовья рассматривать от 130 до 75 тыс. л.н., т.е. в объе.ме всего пятого 
яруса изотопно-кислородной шкалы, то в этот интервал должны быть вклю- 
чены IV педокомплекс и горизонт лёсса, разделяющий V и IV педокомплексы; 
IV педокомплекс сопоставляется с крутицкой фазой почвообразования или 
(?) с витачевской палеопочвой европейской территории СССР.

По материалам большинства исследователей, строение валдайского надго- 
ризонта на Русской равнине трехчленное: два холодных стадиальных гори
зонта — нижневалдайский (калининский) и верхневалдайский (осташковский) 
разделены средневалдайским интерстадиальным горизонтом. Продолжительность 
относительно теплого и сложно построенного средневалдайского интервала 
понимается в пределах 50—22 тыс. л.н. В субаэральных разрезах центра 
Русской равнины к средневалдайскому горизонту относится брянская иско
паемая почва. Для завершающего этапа ее формирования получены радио
углеродные датировки 25—24 тыс. л.н. По мнению А.А. Величко, время 
формирования брянской почвы 30—23 тыс. л.н. [Палеогеография..., 1982]. 
В украинских лёссовых разрезах на этом стратиграфическом уровне, по мате
риалам М.Ф. Веклича, выделяется дофиновская ископаемая почва. В центре 
Русской равнины нижняя часть средневалдайского интерстадиального гори
зонта остается пока незаполненной. В региональной схеме Северо-Запада 
европейской территории СССР этому интервалу временнбй шкалы соответ
ствует средневалдайский мегаинтерстадиальный горизонт (50—23 тыс. л.н.). 
В нижней его части наблюдается потепление — гражданский межстадиал, 
имеющий радиоуглеродные датировки 39 000Т810 и 40380Т800 лет [Стра
тиграфия..., 1984]. В лёссово-почвенной шкале Средней Азии II педокомплекс 
коррелируется с брянской палеопочвой, III педокомплекс — с гражданским 
межстадиалом или его аналогами.

Верхневалдайский горизонт формировался в эпоху последнего ледникового 
максимума при экстремально суровых климатических условиях [Величко, 1973]. 
Исключительная суровость климата в этом интервале отмечалась и для районов 
Сибири [Цейтлин, 1961]. Во время последнего ледникового максимума в обшир
ной перигляциальной зоне Русской равнины сформировался хорошо выраженный 
горизонт лёсса. В Средней Азии с верхневалдайским горизонтом сопоста
вляется горизонт лёсса, находящийся выше II педо комплекса. Этот лёссовый 
горизонт значительной мощности (до 10—12 м) образовался при экстремально 
аридных и прохладных условиях в предгорьях Тянь-Шаня и Памира. Стра
тиграфически он расположен между I и II педокомплексами, его возраст 
находится в пределах 22—13 тыс. л.н., средняя скорость накопления лёссового 
материала не менее 1 мм/год.

Во время последнего ледникового максимума (18 тыс. л.н.) в пустынно
лёссовом поясе Северного и Южного полушарий происходило усиление ветровой 
деятельности и процессов накопления пылеватого материала. В Северном 
Китае на рубеже 25—23 тыс. л.н. произошла резкая смена более мягких 
палеогеографических условий более суровыми. В это время антициклональные 
воздушные массы разрастались и одновременно смещались к югу, а влияние 
летнего муссона на континенте становилось слабее; шло формирование малань- 
ского лёсса [Лю Дуншэн и др., 1984]. В поздневюрмское время в Новой 
Зеландии образовался горизонт, датированный 25—10 тыс. л.н. [Milne, Smally, 
1979; Палмер, 1982].

Обобщение данных по развитию песчаных пустынь во время последнего 
ледникового максимума показало, что если в настоящее время только 10% 
земной поверхности между 30°с.ш. и 30°ю.ш. покрыты активными песчаными 
пустынями, то 18 тыс. л.н. песчаные пустыни в этом же поясе покрывали 
50% площади [Samthein, 1978]. Песчаные пустыни во время последнего ледни



кового максимума наступали как на зону саванн и тропических лесов, так 
и в направлении полюсов. На северо-востоке СССР лёссово*ледовый едомный 
комплекс приобрел наиболее широкое развитие во время последнего ледникового 
максимума (сартанское оледенение) [Тормирдиаро, 1980].

VII и VI педокомплексы южнотаджи киста неких лёссовых разрезов, датируемые 
соответственно в ~  300 и ~  200 тыс. л.н., коррелируются с девятым и 
седьмым ярусами изотопно-кислородной шкалы. В ледниковой шкале европей
ской территории СССР им отвечают соответственно верхи лихвинского го
ризонта и одинцовский горизонт. При этом приходится учитывать, что выде
ление одинцовского межледниковья на европейской территории СССР вызывает 
споры среди исследователей, а стратиграфия лихвинского горизонта имеет 
сложное строение. Так, К.В. Никифорова и др. [1980] выделяют между окским 
и днепровским горизонтами лихвинский межледниковый горизонт в интерва
ле ~  400—300 тыс. л.н., подразумевая сложное строение этого интервала 
и допуская существование в его средней части самостоятельной ледниковой 
эпохи. В стратиграфической схеме И.П. Герасимова и др. [1980] между окской 
и днепровской ледниковыми эпохами указаны лихвинское и рославльское межлед
никовья, разделенные холодной эпохой (лронским оледенением). В связи с 
общими представлениями о строении лихвинского горизонта можно предпо
ложительно считать, что его стратиграфическому объему в лёссово-почвен
ной шкале Средней Азии отвечают VIII и VII педокомплексы и горизонт лёсса 
между ними.

По материалам китайских исследователей в лёссовых разрезах Северного 
Китая (разрез Лочуань) инверсия Матуяма—Брюнес проходит в подошве го
ризонта восьмой палеопочвы [Heller, Liu Tung Sheng, 1982]. Отмечалось, 
что возраст пятой палеопочвы разреза Лочуань по ТЛ данным находится 
в пределах 220—180 тыс. л.н. [Liu, 1982]. Эта дата хорошо согласуется 
с ТЛ датировками VI педокомплекса южнотаджикистанских лёссовых разрезов.

Наиболее затруднительна корреляция отдельных горизонтов нижнего плей
стоцена. Эта часть шкалы слабо обоснована геохронологически. Однако бла
годаря маркирующему значению палеомагнитной инверсии Матуяма—Брюнес 
можно достаточно уверенно коррелировать между собой X педокомплекс 
среднеазиатских лёссовых разрезов, "теплый” михайловский горизонт страти
графической схемы европейской территории СССР, нижний "теплый” горизонт 
нидерландского кромера — кромер I, 21-й ярус изотопно-кислородной шкалы, 
палеопочву пакш-дунакёмлад (PDK) лёссово-почвенных разрезов Венгрии (см. 
табл. 23).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Как уже отмечалось в вводной части, в предлагаемой монографии нашли 
отражение лишь некоторые исследования сотрудников сектора стратиграфии 
ГИН АН СССР за одиннадцатую пятилетку. За пределами этой книги остался 
целый ряд других важнейших исследований.

Стратиграфическое расчленение нижнекембрийских отложений Монголии и 
описание миомерных трилобитов выполнено М.Н. Коробовым. Нижнему де
вону азиатской части СССР с описанием важнейших представителей остракод 
посвящены работы Е.Н. Поленовой. Монографически изучены конодонты девона 
Восточно-Европейской платформы и девона и карбона Средней Азии В.А. Ари
стовым, причем для последней области выяснены особенности накопления 
кремнистых и кремнисто-карбонатных толщ. Детальные палеонтолого-страти
графические и биогеографические работы проведены для каменноугольных 
отложений Урала и Восточно-Европейской платформы с упором на средне
каменноугольный интервал по фораминиферам М.Н. Соловьевой и пограничные



слои карбона и перми по фораминиферам и конодонтам Т.И. Исаковой. 
Особенно эффективными для расчленения терригенно-карбонатных фаций камен
ноугольных отложений северных районов этой платформы оказались коно- 
донты, изучением которых занимается Н.В. Горева. Начато составление спра
вочного руководства по палеозойским фораминиферам под руководством Д.М. Рау- 
зер-Черноусовой. Крупные исследования выполнены по хвойным и птеридоспер- 
мам перми — наименее изученным группам этих флор. Тщательное изучение 
татариновой (верхнетатарской, поздняя пермь) флоры Евразии, ее состава 
и распространения принесло принципиально новые данные о положении гра
ницы палеозоя и мезозоя, событиям у этого геологического рубежа и происхож
дении мезозойской флоры, которые изучали С.В. Мейен и А.В. Гоманьков.

В области стратиграфии мезозоя была завершена обобщающая монография 
В. А. Вахрамеева ” Юре кие и меловые флоры Земного шара и климаты этого 
времени”, где выяснены связи между составом палеофлор и особенностями 
морфологии отдельных таксонов с климатической обстановкой их произра
стания, установлены временные уровни изменения климата субглобального зна
чения и расположение фитохорий. Палеоботанические материалы позволили 
провести проверку различных.реконструкций материков в геологическом прошлом. 
М.П. Долуденко изучены различные группы флоры (голосеменные, птеридоспермы, 
цикадофиты) южных районов СССР (Индо-Европейская область) из отложений 
юры, что привело к пониманию роли отдельных семейств в формировании 
растительных сообществ. Детальные палинологические исследования выполнены
О.П. Ярошенко для нижнего триаса Тимано-Печорской впадины и Московской 
синеклизы — с помощью последовательных комплексов миоспор намечены 
границы ярусов нижнего триаса. Начатое Н.Ю. Брагиным изучение радио
лярий и конодонтов в отложениях мезозоя Дальнего Востока сразу же изме
нило представление о стратиграфии, условиях формирования осадков и гео
логической истории ряда регионов. Стратиграфия и геологическая история 
Южного океана мелового времени рассмотрена В.А. Крашенинниковым.

Обширна тематика исследований по стратиграфии палеогена и неогена, 
охвативших различные регионы СССР и океанические бассейны. Основное 
внимание было уделено кайнозою Дальнего Востока и Тихого океана. Изу
чение бентосных и планктонных фораминифер палеогена Корякского нагорья, 
Камчатки и Сахалина М.Я. Серовой существенным образом уточнило возраст 
местных подразделений. В результате комплексных исследований большой 
прогресс наметился в стратиграфии неогена этой области. Он достигнут путем 
изучения распределения различных групп органического мира в разрезах 
разнофациальных осадков миоцена и плиоцена — фораминифер (М.Я. Се
рова), моллюсков (Ю.Б. Гладенков, В.Н. Синельникова), радиолярий (Д.И. Ви- 
тухин), диатомей (Т.В. Орешкина), листовой флоры и палинокомплексов (М.А. Ах- 
метьев, Г.М. Братцева).

В акватории северо-западного сектора Тихого океана неоген изучался в 
пределах всех палеоклиматических поясов от экваториально-тропической зоны 
(плато Онтонг-Джава, Каролинское поднятие, Восточно-Марианская впадина) 
до субарктической полосы (северная часть Императорских гор, Алеутский желоб). 
Здесь предметом исследования были различные группы микроорганизмов — 
диатомеи — Т.В. Орешкина, Э.П. Радионова, радиолярии — И.Е. Левы- 
кина, фораминиферы — В.А. Крашенинников, наннопланктон — Н.Г. Музы- 
лев, что позволило создать стратиграфические шкалы неогена по планктону 
и сопоставить осадки разных палеоклиматических поясов. Другим районом 
исследований явился Южный океан. Для палеогена и неогена высоких широт 
здесь разработаны стратиграфические шкалы и дан анализ геологической, 
палеоклиматической и палеоокеанологической истории.

Целый ряд вопросов стратиграфии палеогена и неогена юга СССР уточнен 
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с помощью фораминифер и наннопланктона в разрезах Северного Кавказа, 
Закавказья и Средней Азии (В.А. Крашенинников, Н.Г. Музылев), а по флоре — 
Казахстана (М.А. Ахметьев). Исключительно ценными для стратиграфии конти
нентальных отложений палеогена оказались разрезы Зайсанской озерной впадины.

Значительно шире, нежели изложенный в этой монографии, был объем 
исследований по стратиграфии отложений позднего кайнозоя. Детализированы 
стратиграфические шкалы Восточно-Европейской платформы, Западной Сибири, 
Средней Азии и Монголии, для расчленения континентальных отложений ко
торых использованы различные группы позвоночных (Л.П. Александрова, 
В.С. Зажигин, М.В. Сотникова, Л.И. Алексеева). Выполнены региональные 
работы по континентальным толщам мезозоя и кайнозоя Монголии (Е.В. Де
вяткин). Морские отложения четвертичного периода Северо-Востока СССР 
подразделялись с помощью моллюсков (О.М. Петров) и фораминифер (И.М. Хо
рева, М.Е. Былине кая). Было начато изучение поздне кайнозойского нанно
планктона (Л.А. Головина). Геологическая история ископаемого человека и 
среды его обитания (главным образом палеолитические стоянки на Среднем 
Днестре) нашла отражение в трудах И.К. Ивановой.

Биостратиграфические исследования тесно переплетались с палеомагнитными 
и изотопно-геохронологическими (верхний протерозой, палеоген, неоген, антро
поген).

Конечно, каждая геологическая система имеет свою собственную специфику 
стратиграфических исследований при сохранении некоего общего направления 
работ. Это общее направление хорошо прослеживается в исследованиях Гео
логического института, несмотря на всю их многоплановость. Оно включает 
в себя следующие компоненты.

1. Комплексность исследований, т.е. сочетание биостратиграфического метода 
(различные группы фауны и флоры) с физическими, литологическими и палео
географическими методами.

2. Широкий географический охват объектов исследований — сотрудники 
ГИНа работали не только во многих регионах СССР, но и за пределами 
нашей страны; работы по мезозою и кайнозою охватывали как континенты, 
так и океанические бассейны.

3. При подобном подходе в разрабатываемые стратиграфические схемы неиз
менно вводились коррективы, связанные с палео климатическими поясами, 
биогеографией и фитогеографией, фациальными особенностями осадков и та- 
фономии; палеоэкологическим факторам придавалось исключительно важное 
значение.

4. В сферу биостратиграфии по возможности вовлекались разнообразные 
группы фауны и флоры; наряду с традиционными (для исследований в ГИНе) 
группами большое внимание было уделено акритархам, микрофоссилиям, 
конодонтам, планктону с кремневым и известковым скелетом, которые подчас 
как бы получали ’’новое прочтение”. Конодонты связаны с возрастным диа
пазоном от раннего кембрия до триаса. Помимо изучения кремневого план
ктона (радиолярии, диатомеи), исследуются наннопланктон и планктонные фора- 
миниферы. Палинокомплексы применены для расчленения мезозойских и кайно
зойских осадков океана. Использование различных групп фауны и флоры 
сделало стратиграфические шкалы очень гибкими в процессе практических 
работ, когда те или иные недостатки какой-либо группы органического мира 
возмещались достоинством другой.

5. Создание надежных многодисциплинарных стратиграфических шкал провин
циального или субглобального ранга смещает акцент стратиграфических иссле
дований — на первый план все больше выдвигается анализ геологической, 
палео климатической и палеоокеанологической истории континентального и океа
нического сегментов земной коры, проверка палеотектонических построений 
(событийная стратиграфия).
2 7 4
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Веохняя часть балтийской сеоии.

Рис. 13. Биостратиграфия, литостратиграфия и распространение трилобитов в разрезе Батырбай 
Условные обозначения к рис. 13 и 14
1 — темные тонко- и среднеплитчатые калькарениты и кальцисилтиты; 2 — темные вол

нисто-слоистые и комковато-слоистые известняки (мелкозернистые калькарениты, кальцисилти
ты и пеллоидные разности); 3 — средне- и крупноплитчатые калькарениты и кальцирудиты; 
4 — средне- и крупноплитчатые доларениты и долорудиты; 5 — кристаллически-эернистые

доломиты; _6 — светлые среднеплитчатые и волнисто-слоистые известняки (кальцилютиты и 
пеллоидные разности); 7 — светло-серые массивные грубоплитчатые известняки (кальцилютиты 
и пеллоидные разности); 8 — среднеплитчатые мелкозернистые калькарениты и кальцисилтиты 
с микроградационной слоистостью; 9, 10 — брекчии: 9 — плоскообломочные, 10 — с хаотическим 
распределением обломков; 11 — водорослевые известняки

Т а б л и ц а  9. Межрегиональные фитостратиграфические подразделения Сибирской палеофлорисгической области

Рис. 14. Биостратиграфия, литостратиграфия и распространение основных видов конодонтов в разрезе Батырбай 
Условные обозначения см. на рис. 13
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ОБЪЯСНЕНИЯ К ТАБЛИЦАМ I—VIII

Т а б л и ц а  I
Окремненные микрофоссилии верхнего докембрия
Длина масштабной линейки 10 мкм
1, 2. Южный Урал, нижний рифсй, саткинская свита: 1 —  Palaeopleurocapsa kelleri Krylov et Sergeev, 

хорошо видно псевдонитчатое строение колонии; 2 — Eoentophysalia sp., начальная стадия (глеокапсо- 
видная) развития колонии.

3—6. Южный Урал, верхний рифей, миньярская свита: 3 — Eoaphanocapsa oparinii Nyberg et Schopf.; 
4 — разбросанные пары сфероидов Gloeodiniopsis lamellosa Schopf emend. Knoll et Golubic и колония 
Eoaphanocapsa oparinii Nyberg et Schopf (в правом нижнем углу), находящиеся среди чехлов Eomycetop- 
sis robusta Schopf emend. Knoll et Golubic; 5a, 6 — Eoentophysalis yodomatica Lo; палмеллоидная ко
лония из крупных сфероидов с хорошо различимой многослойной оболочкой; 6 —  Eoentophysalis 
sp., крупные сфероиды, стадии разложения capsulata по X. Хофманну [Hofmann, 1976], образующие 
желваковидную колонию.

7—10. Южный Казахстан, венд, чичканская свита; 7а, б —  Obruchevella sp., спирально закрученные 
обороты которой образуют замкнутую внутреннюю полость; 8 — Oscillatoriopsis media Mendelson et 
Schopf, трихом из дисковидно-цилиндрических клеток; 9 — Cyanonema ( disjuncta Ogurtsova et Ser
geev, трихом, распавшийся на отдельные клетки квадратно-цилиндрической формы; 10а, б  — Palaeopleuro
capsa fusiforma Ogurtsova et Sergeev, хорошо видна псевдонитчатая структура колонии из параллельных 
рядов сфероидов и глеокапсовидные агрегаты из нескольких сфероидов, инкапсулированных в общую 
оболочку.

Т а б л и ц а  II
Органостенные микрофоссилии верхнего докембрия
Длина масштабной линейки 10 мкм
I, 2. Учуро-Майский район, руч. Светлый; средний рифей, талынская свита: 1 —  Leiosphaeridia 

aperta (Schep.), экз. 1343—4; 2 — Turuchanica ternata Tim., экз. 1343—2.
3, 4. Учуро-Майский район, р. Идюм; нижний рифей, омахтинская свита: 3 — Leiosphaeridia 

eftusa Schep., экз. 8031— 14; 4 — Sivaglicania tadasii A. Weiss, фрагмент сфероморфной оболочки с широким 
разрушенным выростом, экз. 8032— 12.

5—7. Учуро-Майский район, руч. Трехгорка; нижний рифей, димская свита: 5 — Eomycetopsis 
robusta Schopf, экз. 1462—3; 6—7 —  Myxococcoides sp. (6 — экз. 2233—21, 7 — экз. 2233—22).

8—10. Учуро-Майский район: 8 —  Myxococcoifes aff. grandis Horodyski et Donaldson, экз. 4123—56, 
p. Большой Аим; средний рифей, тоттинская свита; 9 — Lakhandinia prolata Hermann, экз. 511— А—65, 
р. Мая; верхний рифей, нерюенская свита; 10 — Palaeopleurocapsa sp., экз. 4023—34, р. Большой Аим; 
средний рифей, тоттинская свита.

II, 13. Siphonophycus sp.: 11 —экз. 2078—912, Туруханский район, р. Нижняя Тунгуска, верхний 
рифей, безыменская свита; 13 — экз. N 511А—1, Учуро-Майский район, р. Мая, верхний рифей, 
нерюенская свита.

12—15. Учуро-Майский район: 12 — плотная шаровидная колония коккоидных клеток ex. gr. 
Sphaerocongregus variabilis Moorm., экз. 4123—61, p. Большой Аим, средний рифей, тоттинская свита;
14 — Rugosoopsis tenuis Tim. et Hermann, экз. 511A—2, p. Мая, верхний рифей, нерюенская свита;
15 — цепочечная колония коккоидных клеток ex. gr. Sphaerocongregus variabilis Moorm., экз. 4021— 13, 
p. Большой Аим, средний рифей, тоттинская свита.

16—19, 21. Туруханский район, р. Мироедиха; верхний рифей, мироедихинская свита: 16 —  Cepha- 
lophytarion variabile Schopf, экз. 2678—4211; 17 — Calyptothrix perfecta A. Weiss, экз. 2678—4215; 
18 — Arthosiphon cornutum A. Weiss, экз. 2678—4208; 19 — сфероморфная оболочка с тетрадой коллап
сировавших клеток ex gr. Tetrasphaera Tim. et Hermann, экз. 2578—6880; 21 — Trachyhystrochosphaera 
aimika Tim. et Hermann, экз. 2678—4276.

20, 23. Salome sp., Туруханский район, p. Нижняя Тунгуска, верхний рифей: 20 — экз. 2478—3217, 
свита Буровой; 23 — экз. 2378—1212, деревнинская свита.

22. Majaphyton antiquaum Tim. et Hermann; экз. 2478—3101; Туруханский район, р. Нижняя Тунгуска, 
верхний рифей, свита Буровой.



Т а б л и ц а  III
1—13, 23—26. Пыльца покрытосеменных из схв. 416А: 1—12 — неопределенные зерна. (1, 2 — обр. 33—3, 

32—34 см; 3—  обр. 29—6, 12— 14 см; 4 — обр. 28—3, 30—32 см; 5 — обр. 26—5, 22—24 см; 6,7 — обр. 
19—2, 40—42 см; 8—10 — обр. 18—1, 49—51 см; 11, 12 — обр. 14—4, 8—12 см), 13 — Moroccopollis 
orbiculatus Kotova sp. nov., обр. 29— 1,47—49см; 23—26 —Moroccopolliscertus Kotova,sp. nov., обр. 28—3, 
30—32 см, голотип.

14—22. Пыльца покрытосеменных из скв. 397А: 14—16, 18—22 — неопределенные зерна (14 — обр. 
50—2, 20—22 см; 15 — обр. 48—2, 21, 23 см; 16 — обр. 46—2, 15— 17 см; 18—20 — обр. 40—2, 20—22 см; 
21, 22 — обр. 37—3, 21—23 см); 17 —  Moroccopollis ovalis Kotova,sp. nov., обр. 50—2,20—22 см. У—26X1000.

Т а б л и ц а  IV
У, 2. Liliacidites sp., обр. 416А—18—1, 49—51 см: У — СЭМ, Х2000, общий вид зерна; 2 — СЭМ, 

X 10000, видны колумеллы и диморфные ячейки сетки сэкзины.
3—5. Liliacidites sp., обр. 416А—26—5, 22—24 см, два экземпляра: 3 — СЭМ, Х2000, общий вид 

зерен; 4 — СЭМ, X 10000, часть сэкзины нижнего экземпляра; 5 — те же экземпляры в световом микро
скопе^ X 1000.

6—8. Тетрада, обр. 416А—26—5, 22—24 см: 6 — СЭМ, Х2000, общий вид тетрады; 7 — СЭМ, X 10000, 
часть сэкэинм левого зерна; 8 — тот же экземпляр в световом микроскопе, Х1000.

Т а б л и ц а  V
1—8. Неопределенные пыльцевые зерна: 1—3 — обр. 416А— 18—1, 49—51 см (У — СЭМ, Х2000, 

общий вид зерна; 2 — СЭМ, X 10000, часть сэкзины, видны колумеллы; 3 — тот же экземпляр в све
товом микроскопе, Х1000); 4, 5 — обр. 416А—29—1, 47—49 см (4 — СЭМ, Х2200, общий вид зерна; 
5 — тот же экземпляр в световом микроскопе, X 1000); 6—8 — обр. 416А—18—1, 49—51 см (6 — СЭМ, 
Х2000, общий вид зерна; 7 — СЭМ, X 10000, часть сэкзины; 8 — тот же экземпляр в световом микроскопе, 
Х1000).

9—13. Retimonocolpites sp.: 9, 10 — обр. 416А—10—1, 42—44 см (9 — СЭМ, Х2000, общий вид зерна; 
10 — СЭМ, Х10000, часть сэкзины); 11— 13 — обр. 397А—35—2, 20—22 см (11 — СЭМ, Х2000, общий 
вид зерна; 12 — СЭМ, X 10000, часть сэкзины; 13 — тот же экземпляр в световом микроскопе, Х1000).

Т а б л и ц а  VI
1—7. Moroccopollis orbiculatus Kotova, sp. nov.: 1—4 — обр. 416A—29—1, 47—49 см (У — СЭМ, 

Х2000, общий вид зерна; 2 — СЭМ, X 10000, часть сэкзины с гладкими пирамидальными стенками 
сетки; 3, 4 — тот же экземпляр в световом микроскопе, Х1000); 5—7 — обр. 416А—28—3, 30-32 см 
(5 — СЭМ, Х2000, общий вид зерна; 6 — СЭМ, X 10000, часть сэкзины с гладкими пирамидальными 
стенками сетки; 7 — тот же экземпляр в световом микроскопе, Х1000).

Т а б л и ц а  VII
1—8. Moroccopollis orbiculatus Kotova, sp. nov.: 1, 2 — обр. 416A—29—6, 12—14 см (У — СЭМ, 

Х2000, общий вид зерна; 2 — СЭМ, X 10000, часть сэкзины); 3—5 — обр. 416А—28—3, 30—32 см (3 — 
СЭМ, Х2000, общий вид зерна; часть сэкзины не сохранилась и видна гладкая нэкзина; 4 — СЭМ, X 10000, 
часть сэкэина; 5 — тот же экземпляр в световом микроскрпе, X I000); 6—8 — обр. 416А—29—1, 
47—49 см, световой микроскоп, Х1000, голотип (6 — верхний, 7 — средний, 8 — нижний уровни 
фокуса).

Т а б л и ц а  VIII
1—14. Moroccopollis ovalis Kotova sp. nov.: 1—4 — обр. 397A—50—2, 20—22 см (У — СЭМ, X2000, 

общий вид зерна; 2 — СЭМ, X 10000, часть сэкзины с гладкими пирамидальными стенками сетки; 
3 ,4  — тот же экземпляр в световом микроскопе, Х1000); 5 — обр. 416А—10—1, 42—44 см, СЭМ, Х2000; 
6—8 — обр. 397А—50—2, 20—22 см (6 — СЭМ, Х2000, общий вид зерна; 7,8 — тот же экземпляр в свето
вом микроскопе, Х1000); 9, 10 — обр. 397А—50—2, 20—22 см, световой микроскоп, Х1000; 11, 12 — 
обр. 397А—37—3, 21—23 см; световой микроскоп, Х1000, голотип; 13,14 — обр. 397А—37—3, 21—23 см, 
световой микроскоп, XI000.
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В ИЗДАТЕЛЬСТВЕ "НАУКА” 
ГОТОВЯТСЯ К ВЫПУСКУ КНИГИ:

Фе д о р ч е н к о  В.И., А б д у р а х м а н о в  А.И., Р о д и о н о в а  Р.И. Вулка
низм Курильской островной дуги. 22 л.

В книге рассмотрен петрогенетический аспект островодужного вулканизма 
на примере длительно изучавшихся авторами вулканов Курильской островной 
дуги. Оценены существующие гипотезы и отдано предпочтение тем из них, 
которые предусматривают нижнекоровый генезис островодужных вулканитов.

Для вулканологов, геологов, петрографов.

Вебер В. В. Основные пути генезиса нефти. 4 л.
Это заключительный этап глубоких и оригинальных исследований по 

актуальной проблеме геологической науки о происхождении нефти. Работа 
базируется на длительных экспериментальных исследованиях, ее автор — 
основоположник одной из концепций органической теории происхождения 
нефти. Книга — золотой фонд геологической науки о нефти, имеет большое 
теоретическое и практическое значение.

Для геологов-нефтяников, занимающихся проблемой происхождения нефти 
и оценкой перспектив нефтегазоносности территорий и акваторий.

Жу л а н о в а  И.Л. Земная кора Северо-Востока Азии в докембрии и фане- 
розое. 20 л.

В книге показаны впервые реконструированные строение и история 
развития кристаллического фундамента Северо-Востока Азии. Предло
жена модель формирования дорифейской континентальной коры. Выдви
нуто представление о том, что многие особенности развития этого 
региона в неогее предопределялись высокой эндогенной активностью 
дорифейских гнейсово-купольных структур.

Для широкого круга геологов, изучающих вещественный и историко-гео
логический аспекты проблемы эволюции земной коры.




