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УДК 563.6
Эволюция биосферы
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Экосистема коралловых рифов -  одна из древнейших на Земле и в то же время самая устойчивая, 
сложная и активная. История ее развития тесно связана с движениями литосферы, с глобальными 
событиями в истории климата. На протяжении фанерозоя известны несколько циклов рифообразо- 
вания, связанных с формированием и распадом суперматериков, с чередованием талассократичес- 
ких и эпейрократических эпох и др. Основными каркасостроителями были водоросли, строматопо- 
роидеи, кораллы, мшанки.

Главнейшей эволюционирующей единицей 
биосферы является не какой-либо таксон или 
группа организмов, а целостная экосистема. П о
этому исследование истории становления экосис
тем, возникновения экологических ниш, колони
зации разрушенных ранее, выяснение влияния 
биотических и абиотических ф акторов на их эво
люцию на уровне местном, региональном и гло
бальном -  важнейшая задача. Одной из древней
ших на Зем ле и в то же время самой устойчивой, 
сложной и активной признана экосистема корал
ловых рифов.

Коралловы е рифы -  органогенные конструк
ции на ш ельфовом мелководье в основном в зоне 
тропиков, образованные герматипными (рифо- 
строящими) организмами. Коралловый риф не
пременно сопряжен с определенными геоморфо
логическими структурами, которые в совокуп
ности с комплексом физико-географических и 
биотических параметров и определяют специ
фичность рифовой экосистемы.

Биоценозы коралловых рифов исключитель
но разнообразны и представлены сотнями видов 
растений и животных. Они строго приспособле
ны к окружаю щей среде, к зоне тропиков, где не 
происходит существенных сезонных изменений. 
Разница между среднемесячными летней и зим
ней температурами не превыш ает здесь 3°С, вода 
должна быть прозрачной, что обусловливает не
обходимое для фотосинтеза количество света, 
нормально-соленой, сильно подвижной, богатой 
кислородом. Наиболее благоприятные области 
для существования кораллов, как и вообще для 
рифообразования, ограничены глубинами при
мерно до 50 м, но зона их процветания -  не глуб
же 20 - 25 м.

Формирование рифов -  наиболее яркое прояв
ление морского биогенного карбонатного релье- 
фообразования. Процесс этот нередко ошибочно 
отождествляется с биогенным рельефообразова- 
нием в целом. Это вызвано, с одной стороны, от
сутствием четкого определения понятия “риф ”, а 
с другой -  с попыткой все морское биогенное кар
касное рельефообразование рассматривать с ак- 
туалистических позиций.

Сопоставление древних и современных ри
фовых экосистем следует проводить достаточно 
осторожно. В наше время кроме “обычных” ри
фов, широко распространенных в тропической 
литорали, известен широкий спектр переходов от 
“уровенных” или волноломных кораллово-водо
рослевых построек через погруженные рифы, на
селенные как герматипными, так и агерматипны- 
ми кораллами, к банкам и глубоководным корал
ловым постройкам, образованным агерматипны- 
ми организмами. Параллельно происходит смена 
кораллово-водорослевых рифов водорослево
коралловыми, водорослево-верметидными или 
даже водорослево-сабеллидными как в направле
нии от тропиков к субтропикам, так и в связи со 
сменой некоторых других параметров среды.

Различные органогенные постройки характе
ризуются разными экосистемами с различными 
способами функционирования. Даже чисто корал
ловые образования могут различаться характе
ром трофических цепей, могут быть как авто
трофными, так и гетеротрофными. Древние кар
касные постройки, создававшиеся иными, чем 
живущие ныне, строителями (например, археоци
аты, строматопороидеи, рудисты), естественно, 
отличались от современных.
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4 БОЛЬШАКОВА и др.

Все каркасные биогенные формы рельефа об
ладают единым свойством экосистемы -  воздей
ствовать на градиенты окружающей среды, усили
вать разнообразие обстановок и, следовательно, 
условий питания, экологических ниш. Такое ус
ложнение системы в соответствии с принципом 
эмерджентности приводит к проявлению ее новых 
свойств, к повышению ее устойчивости за счет об
ратных связей. Сам способ существования экосис
темы в виде биоконструкционной формы рельефа 
оказался универсальным для широкого набора 
физико-географических условий; он также строго 
не связан с конкретными группами организмов. 
Наиболее яркое выражение этот процесс получил 
в рифообразовании.

Эволюционировали ли рифовые экосистемы? 
Гинзбург (см. Уилсон, 1980) полагает, что рифы 
подобны пьесам Шекспира -  они вечны, меняют
ся лишь актеры, исполняющие одни и те же роли. 
Однако такая точка зрения верна скорее всего 
лишь с позиций литолога, в меньшей степени -  
геоморфолога и еще менее -  эколога. Первые 
каркасные органогенные постройки фанерозоя, 
по-видимому, не имели такой четкой зональ
ности, как современные рифы, они напоминают 
более простые глубоководные постройки. Воз
растание разнообразия рифогенных структур на
мечается уже в силуре, но древнейшие рифы, по 
своему строению аналогичные современным, 
описаны из девона.

Попытки установления цикличности, этапно- 
сти эволюции рифов предпринимались неодно
кратно, но многое в этих вопросах еще остается 
неясным.

История развития рифовых экосистем и эво
люция рифостроящих кораллов тесно связаны с 
тектоническими движениями литосферы, с гло
бальными событиями в истории климата Земли. 
Рифы и герматипные организмы -  очень чуткие 
индикаторы среды и ее изменений. Хотя актуали- 
стическое перенесение данных о рифах, например 
за последний гляциальный цикл или за плейсто
цен в целом, на более ранние этапы истории Зем 
ли и рифообразования зачастую некорректно, 
многие явления могут быть приняты как модели. 
Новейшая история рифовых экосистем дает мно
го прямых аналогий, которые мы вправе исполь
зовать. Глобальная климатическая перестройка, 
антропогенное влияние приводят к усилениям 
трансгрессии, по темпам и характеру весьма напо
минающим гляциоэвстатические колебания океа
на в плейстоцене. Опираясь на ретроспективный 
анализ истории рифообразования на недавних 
этапах геологической истории, мы в силах прог
нозировать изменения, которые могут произойти 
в рифовой экосистеме в недалеком будущем.

Исследуя этапность развития рифовых экосис
тем, необходимо учитывать разномасштабность 
событий. Геологическая история демонстрирует 
разнообразие быстрых и медленных, глобальных

и локальных перестроек среды и различную их 
амплитуду. Как показывает послеледниковая ис
тория, вселение рифостроящих кораллов из “ре- 
фугиумов” происходит в масштабе 103 лет, за это 
время формируются рифы мощностью порядка 
п х  101 м. Геохронологически это очень быстро, и 
рифообразование, таким образом, находится в 
соответствии с наиболее важными событиями 
плейстоценовых климатических циклов. Н а про
тяжении фанерозоя такие быстрые изменения, 
очевидно, случались неоднократно. Н а развитии 
рифовых экосистем несомненно должны были 
сказываться все важнейшие геологические собы
тия, связанные с образованием протоматериков и 
с их распадом, с чередованием талассократичес- 
ких и эпейрократических эпох и др. Периодич
ность таких событий -  200 - 300 млн. лет.

Первый фанерозойский “суперцикл” нашел 
отражение в этапе рифообразования, связанном с 
талассократической эпохой, примерно с середи
ны ордовика до девона, когда произошло станов
ление сложных рифовых экосистем, многие чер
ты которых прослеживаются во всей последую
щей истории. “Волноломность”, развитие уровен- 
ной поверхности по типу риф флета, с формами 
волновой аккумуляции -  все это мы наблюдаем 
на рифах, каркасная часть которых была сложе
на палеозойскими книдариями. К ак и сейчас, и 
даже в большей степени чем сейчас, в палеозое 
формировались и иные, не рифовые, органоген
ные постройки. Часто их строителями были 
кораллы, обитавшие в глубоких участках морей.

Этот цикл завершился в конце раннего девона 
и в целом оказался благоприятным для развития 
рифовых экосистем. Широкая радиация герматип- 
ных организмов послужила основой продолжения 
этого процесса и в менее благоприятных условиях 
следующей, эпейрократической эпохи, наступив
шей после соединения континентальных плит. 
Образование суперматериков привело к значи
тельному сокращению ш ельфа и особенно лито
рали. Исчезновение рифов в конце девона -  пер
вый глобальный кризис такого рода, но вряд ли он 
может быть связан только с наступлением эпейро
кратической эпохи на границе девона и карбона. 
На примере этого кризиса становится ясно, что та
кие явления происходят в результате сочетания 
неблагоприятных факторов, т.е. носят скорее слу
чайный характер, чем закономерный. Соединение 
материков не только сокращает экологические 
ниши, но также изменяет в неблагоприятную сто
рону океаническую циркуляцию и является пред
посылкой для похолодания. Тем не менее бла
годаря широкому диапазону существования раз
личных типов каркасных организмов восстанов
ление рифовой экосистемы происходило после 
всех глобальных кризисов. Крупнейший пермско- 
триасовый кризис был несомненно связан с не
благоприятным перемещением континентальных 
плит, создавших единый гигантский материк, и
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привел к практически полному исчезновению 
рифов. Однако возобновление рифообразования 
уже в среднем триасе в сопоставимых с палеозоем 
масштабах однозначно указывает на то, что и 
этот кризис не должен возводиться в абсолют, т.е. 
что мезозойское рифообразование не началось 
“с нуля”, а было унаследовано от палеозоя.

А что же книдарии -  важнейшие рифообразо- 
ватели? По каким закономерностям протекала их 
эволюция?

Вполне вероятно, что история книдарий нача
лась в конце позднего докембрия, еще на бесске- 
летном этапе эволюции органического мира Зем 
ли. Однако отпечатков достоверных кишечно
полостных из состава вендо-эдиакарской биоты 
до сих пор не установлено. Из отложений-кемб
рия, периода, когда морские организмы начали 
строить минерализованный скелет, известны 
лишь редкие и не очень разнообразные окамене
лости, которы е могут быть приняты за предков 
кораллов лишь условно.

Только в конце раннего ордовика появились 
первые кораллы: это были примитивные табуля- 
ты-лихенарииды и редкие ругозы-стрептелазма- 
тиды. Чуть позже, в начале среднего ордовика 
возникли гелиолитоидеи, все остальные группы 
табулят и ругоз. Примерно с этого же рубежа из
вестны и древнейшие известковые губки -  строма- 
топороидеи (Cystostroma, Rosenella, Aulacera и др.), 
большая часть представителей которых характе
ризовалась пузырчатым скелетом, не дифферен
цированным на горизонтальные и вертикальные 
элементы. Таким образом, около 480 млн. лет на
зад впервые в истории Земли возникло сложное 
экологическое сообщество, способное формиро
вать органогенные постройки типа современных 
нам рифов. Помимо книдарий в него вошли водо
росли, мшанки; все другие организмы занимали 
подчиненное положение.

Первое существенное изменение системати
ческого состава книдарий произошло на границе 
ордовика и силура. Среди строматопороидей на 
этом рубеже началось становление ламинарно- 
сти, дифференциации элементов ценостеума на 
четкие горизонтальные и вертикальные, скелет 
начал приобретать реш етчатый характер. К  той 
же границе приурочено вымирание древнейших 
табулят (например, Sarcinulida, Lichenariida, Tetra- 
diida), на смену которым пришли процьетавшие в 
силуре и девоне высокоорганизованные группы 
(прежде всего Favositida и Alveolitida). Из гелио- 
литоидей в ордовике прекратили существование 
Coccoseridiida с массивным скелетом. Среди ругоз 
на этом рубеже почти полностью вымерли диа- 
фрагматофорные одиночные Streptelasmatidae и 
колониальные Cyathophylloididae, а им на смену 
пришли представители многочисленных (>20) се
мейств плеонофорных кораллов. Начался бур
ный расцвет цистифорных ругоз.

Первое кораллово-рифовое сообщество просу
ществовало от середины ордовика до конца дево
на, но процветало главным образом в середине 
силура и в среднем девоне, когда теплые мелко
водные моря покрывали значительную часть 
современной нам суши и условия для жизни 
кораллов были исключительно благоприятными. 
Табуляты и ругозы играли видную роль в обра
зовании знаменитых силурийских “рифов” на 
о-ве Готланд, в области Великих озер, герцинских 
рифов силуро-девонского возраста, протянувших
ся вдоль почти всего Урала. В силуре появились и 
древнейшие восьмилучевые кораллы. Девонские 
рифы, по своей текстуре аналогичные современ
ным, установлены в Европе, Африке, Северной 
Америке, Австралии.

Н а границе среднего и позднего девона отмеча
ется существенное уменьшение разнообразия 
строматопороидей. Исчезаю т крупнейшие гене
тические ветви табулятоморф -  Favositida и Alveo
litida, полностью вымирают Heliolitoidea. Тогда же 
вымерли представители характернейших групп 
ругоз с шиповидными септами -  Cystiphyllidae и 
Tryplasmatidae. Новые крупные таксоны книдарий 
в это время не возникли. Кризис этот явился как 
бы предвестником “катастроф ы”, произошедшей 
с кораллами на границе девона и карбона.

Конец девонского периода (фаменский век) оз
наменовался массовым вымиранием кораллов и 
некоторых других групп морских беспозвоноч
ных. Строматопороидей прекратили играть роль 
каркасостроителей, началось их вымирание. 
Очень существенно сократилось разнообразие та
булятоморф -  для позднего палеозоя характерны 
лишь Micheliniidae и Syringoporidae. Почти полнос
тью обновился систематический состав ругоз -  в 
карбон перешли представители лишь пяти се
мейств (из почти 70!). Чем это было вызвано, мы 
пока не знаем, но полного вымирания здесь не 
произошло, и уже в визейском веке возникли но
вые семейства и даже надсемейства ругоз -  Lithos- 
trotionicae, Lonsdaleiicae, Zaphrentoidicae, Cyathopsi- 
cae, Aulophyllicae. Эта катастрофа захватила толь
ко прибрежные зоны бассейнов, и коралловое со
общество смогло сохраниться, как бы отступив в 
более глубокие участки. Почти всегда это были 
мелкие одиночные ругозы, реже полипнячки та
булят, остатки которых мы находим в глубоковод
ных отложениях. Они не строили рифов, но как 
только попадали в благоприятные условия, вновь 
вступали в сообщество рифообразователей. Если 
бы аналогичная катастрофа произошла в наши 
дни, такими убежищами для кораллов могли бы 
оказаться относительно глубоководные зоны А т
лантического и Тихого океанов, где обнаружены 
большие популяции агерматипных склерактиний.

После этого кризиса кораллово-рифовая эко
система восстановилась примерно через 12 млн. лет 
(рубеж турне - визе), но уже в несколько ином ви
де -  в ней стали преобладать зеленые водоросли,
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фораминиферы, брахиоподы, криноидеи, умень
шилась роль кораллов. Позднепалеозойские ор
ганогенные постройки известны во многих стра
нах мира, и их экосистемы просуществовали до 
конца палеозоя, когда наступил следующий кри
зис, эпоха обновления всех фаунистических ком
плексов.

Граница перми и триаса. Полностью вымерли 
все палеозойские рифообразующие книдарии -  
табулятоморфы и ругозы. Раннетриасовые корал
лы не известны, а начиная со среднего триаса 
вплоть до настоящего времени роль кораллов- 
рифообразователей играют склерактинии.

Так что же могло произойти с кораллами на 
границе палеозоя и мезозоя? Конечно, мы не 
вправе игнорировать возможность неоднократ
ного возникновения среди книдарий скелетных 
форм от бесскелетных. Однако скорее не менее, 
а более вероятно, что последние ругозы в период 
катастрофы на границе перми и триаса все же 
смогли сохраниться в каких-то убежищах на глу
боких участках шельфа или на материковых 
склонах, пережили падение уровня моря и изме
нение его геохимического режима в явно небла
гоприятную сторону. Скорее всего такими руго
зами были широко распространенные в поздней 
перми одиночные диафрагматофорные полице- 
лииды и плерофиллиды, очень сходные с триасо
выми сардинофиллидами. В середине триаса про
изошло потепление, уровень моря повысился, 
возникли новые экологические ниши и кораллы 
не только вновь широко распространились по 
всей тропической зоне, но и начали строить ри
фы. Новые условия вызвали необходимость при
способиться к ним, следствием чего и явились, хо
тя и весьма несущественные, морфологические 
различия между последними ругозами и первыми 
склерактиниями.

Главная особенность рифообразования на ме
зозойско-кайнозойском этапе -  формирование 
рифов современного типа при участии кораллов- 
склерактиний, пришедших на смену вымершим в 
палеозое ругозам и табулятам. Образование Пан
геи, занимавшей по долготе почти четверть боль
шого круга, а по широте почти полуокружность, 
резко изменило океаническую циркуляцию, за
труднило адаптивную радиацию галобиоса, что 
видно на современном примере Северной и Юж
ной Америк.

Итак, позднепалеозойское рифовое сообщест
во было поставлено на грань уничтожения и поч
ти все кораллы погибли -  из нижнего триаса (ин
тервал около 10 млн. лет) пока не установлено ни 
Одного рифа. Однако уже в среднем триасе -  
сперва это произошло в современном Средизем
номорье -  появились первые склерактинии, не
сомненные предки существующих и в наши дни, 
причем геохронологически одновременно воз
никли представители всех их основных групп. На

юге Германии, в Альпах, на островах Корсика и 
Сицилия, в М арокко начали расти рифы.

Быстрое распространение склерактиний и на
чало нового этапа рифообразования было связа
но с распадом Пангеи -  с образованием циркумэк- 
ваториального морского пространства (масса 
новых экологических ниш), с общим увеличени
ем площади литорали, т.е. с резким расширением 
зоны потенциального рифообразования.

Первый кризис в эволюции рифов в мезозое 
произошел на границе триаса и юры и был связан 
с общим кризисом морской биоты, вероятно, при
уроченным к завершению второго суперцикла 
фанерозоя. Однако в то время склерактинии уже 
занимали экологические ниши далеко за предела
ми диапазона толерантности рифостроящей груп
пы, разнообразие построек было велико, а по
этому каркасообразующая роль склерактиний не 
уменьшилась.

Новый расцвет кораллово-рифового сообщес
тва наступил в юре, около 200 млн. лет назад. По 
сравнению с палеозоем состав мезозойских ри- 
фостроителей существенно изменился: кроме 
кораллов-склерактиний в формировании рифов 
принимали участие красные известковые водо
росли, фораминиферы, губки. Однако подлин
ный вызов кораллам как рифостроителям броси
ли моллюски-рудистН.

В юре появились представители двух важней
ших генетических ветвей склерактиний -  фави- 
ины и меандрины, которые обладали иным струк
турным планом строения скелета. Они оказались 
как бы преадаптированы к новым условиям, что, 
возможно, выразилось в развитии скелета в сто
рону увеличения пористости при сохранении 
прочности. Такой прогресс должен был отразить
ся на скорости роста каркаса органогенных по
строек. Возможно, это одна из предпосылок рас
цвета рифообразования в мезозое, когда сами ри
фы смогли превзойти предел, ограничивающий 
скорость их роста наличием в морских водах до
ступного С аС 03.

Видовое разнообразие кораллов в юре воз
растало на фоне значительных климатических 
колебаний, тогда как фазы рифостроения носили 
прерывистый, пульсирующий характер. Надо по
лагать, что уже в это время функционировала 
двухзвенная система широкого рифового пояса в 
благоприятные периоды и рефугиумов -  в небла
гоприятные. Поэтому восстановление рифов из 
рефугиумов с более стабильными условиями про
исходило достаточно быстро и сопровождалось 
ускоренным видообразованием. Можно заклю 
чить, что юрский период, когда на Зем ле суще
ствовало широкое тропическое однообразие, 
характеризовался наиболее пышным расцветом 
кораллово-рифовой экосистемы.

В начале мела, на протяжении около 
2 0 м л н . лет, рифообразование почти прекра
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тилось. Новый расцвет экосистемы наступил в 
середине мела (альб - сеноман), прежде всего это 
произошло в Новом Свете и в Средиземноморье 
(Тетис), когда разделились материковые области 
Ангариды и Гондваны Именно с этого времени 
нам известны многочисленные океанские атоллы 
и гайоты.

Резкое сокращение видового разнообразия 
кораллов и почти полное прекращение строи
тельства рифов произошло после Маастрихта на 
протяжении чуть ли не нескольких десятков ты 
сяч лет. Решающую роль в этой катастрофе сыг
рала, вероятно, очень быстрая регрессия, сменив
шаяся затем столь же быстрой трансгрессией. 
Весь цикл с амплитудой около 130 м занял не бо
лее 20000 лет (Hallam, 1990).

В таких условиях компенсированный рост 
рифов весьма проблематичен. Так, в поел ел ед- 
никовье (плейстоцен - голоцен) скорость транс
грессии составила свыше 10 м за 1000 лет, т.е. она 
была близка таковой на границе мела и палео
гена. Рифы не смогли компенсированно расти в 
это время и отстали от быстро поднимавшегося 
уровня моря. Современные уровенные рифы 
наследуют плейстоценовые лишь постольку, 
поскольку во время последнего межледниковья 
(120 - 160 тыс. лет назад) уровень моря был не
сколько выше современного и постройки того 
возраста не были денудированы до отметок, зна
чительно более низких, чем современный уро
вень моря.

Но характер цикла регрессия-трансгрессия на 
рубеже мел - палеоген был несколько иным: по
сле резкого 80-метрового падения уровня океана 
последовал 130-метровый подъем, т.е. маастрихт
ские рифы, подобно позднеплейстоценовым, ока
зались погруженными на глубину не менее 50 м, 
причем это произошло сразу вслед за кратковре
менным воздыманием. Компенсированный рост 
рифов с таких глубин в современных условиях не
возможен (как, естественно, и в конце мела). Кро
ме того, неблагоприятным фактором здесь мог 
служить такж е и недостаток карбоната кальция: 
так, для современных рифов скорость погружения 
порядка 10 м за 1000 лет сделала бы невозможным 
их компенсированный рост также по этой причи
не, так как в океан поступило бы на порядок мень
шее количество извести, чем требуется.

В результате на границе мела и палеогена пре
кратилось развитие рифов в открытом океане и во 
внешней части шельфа. Значительное время, 
вплоть до выработки берегов у нового квазистаци- 
онарного уровня, и верхняя часть шельфа остава
лась неблагоприятной зоной для рифообразования.

В конце мезозоя на Зем ле произошло еще 
одно катастрофическое вымирание: в морях вы
мерли аммониты, белемниты, исчезли рифообра- 
зователи-рудисты. Судя по географическому рас
пространению рифов, к концу мезозоя установи

лась климатическая зональность, аналогичная 
современной (но не такая же!). Климат в кайно
зое стал холоднее.

В это же время существенно изменился ком
плекс склерактиний. Кризис пережили в боль
шинстве случаев агерматипные кораллы, кото
рые и дали в дальнейшем начало новым группам 
рифостроителей, как это бывало и ранее. Харак
терно, что в датском веке преобладали не рифы, 
а банки, построенные дендрофиллидами, кото
рые и в наши дни отличаются широким диапазо
ном толерантности.

После мел-палеогенового кризиса кораллово
рифовая экосистема восстановилась лишь к кон
цу палеоцена. В позднем эоцене и олигоцене 
климатическая сезонность стала более резкой, 
температура воды снизилась, что вызвало умень
шение систематического разнообразия. Отме
тим, что некоторые из наиболее мощных атоллов 
в основании имеют эоценовые рифы. В конце 
миоцена снова похолодало. 1 5 -2 0  млн. лет назад 
возник ледник Антарктиды. Существующая в на
ши дни зональность окончательно сложилась по
сле прекращения последнего оледенения.

Развитие рифов в кайнозое происходило на ф о
не значительных климатических изменений и гео
тектонических событий: отчленение Средиземно
го моря (миоцен), одного из центров мезозойско- 
кайнозойского рифообразования; возникновение 
Панамского перешейка (плиоцен), разобщившего 
коралловые провинции (Атлантическую и Индо- 
Тихоокеанскую); дрейф Австралии в низкие ши
роты; столкновения Индостана с Евразией и др.

В отношении кайнозоя мы можем полнее со
поставлять влияние различных факторов на 
жизнь рифовых экосистем и эволюцию кораллов. 
Возможность применения более точных методов 
позволяет достовернее восстанавливать пара
метры среды и согласовывать их с событиями в 
жизни рифов и кораллов. Так, рифы гораздо бо
лее бедной видами книдарий Атлантической (Ка- 
рибской) провинции тем не менее оказались бо
лее устойчивыми к резким изменениям в плейсто
цене и отличались более быстрым ростом по 
сравнению с пышными рифами Индо-Пацифики. 
Более того, в Средиземном море мощные пол
норазвитые рифы в позднем миоцене форми
ровались всего одним - тремя видами кораллов 
(Ротаг, 1991). Эпохи похолодания в тропико-эк- 
ваториальной зоне, соответствующие сужению 
пояса рифостроения, как выясняется, могли 
сопровождаться одновременным распростране
нием субтропических вод далеко в высокие широ
ты (Николаев, 1989). Это означает расширение 
пояса возможного рифообразования при перво
степенной роли известковых водорослей и увели
чении ареалов некоторых более выносливых 
кораллов, которые сейчас встречаются довольно 
часто в субтропиках.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 3 1993
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Значительное сходство, а порой и почти тож 
дество строения скелета многих древних и со
временных нам кораллов (например, некоторых 
табулят и гелиолитоидей с нашими восьмилуче
выми кораллами и склерактиниями, многих ругоз 
со склерактиниями), возможно, свидетельствует 
о том, что все эти группы кораллов представляют 
собой единую крупную генетическую ветвь и их 
развитие как до, так и после кризисов протекало 
по единому закону.

В целом именно кайнозойский этап развития 
рифов и каркасных книдарий показывает нам, на
сколько разнообразны могут быть сочетания ф ак
торов, ограничивающих или стимулирующих раз
витие рифов и других морских органогенных кар
бонатных построек. Так, развивавшееся с миоцена 
похолодание, которое в конце концов привело к 
плиоцен-четвертичным оледенениям, значитель
но повлияло на развитие рифов. Оледенения 
вызывали высокоамплитудные резкие колебания 
уровня океана, которые, однако, не приводили к 
полному прекращению рифообразования и к 
вымиранию кораллов. Это еще раз убеждает нас в 
том, что кризисы, подобные позднеордовикскому, 
девонско-каменноугольному, пермско-триасово
му или мел-палеогеновому, возникают лишь при 
особом, во многом случайном, сочетании несколь
ких неблагоприятных факторов. Последователь
ная реконструкция палеогеографических измене
ний, изменений параметров среды позволит более

четко представить историю эволюции рифовых 
экосистем и движущие силы этого процесса.

Так почему же все-таки кораллы в противопо
ложность многим другим группам морских бес
позвоночных смогли так долго просуществовать, 
пережить критические моменты в истории орга
нического мира, а кораллово-рифовая экосисте
ма оказалась такой устойчивой во времени, как 
никакая другая? Видимо, необходимым и доста
точным условием для ее процветания всегда оста
вался только сам ф акт существования тропичес
кой зоны, а все остальные экологические требо
вания контролировались самой экосистемой, 
всем кораллово-рифовым сообществом живот
ных и растений.
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Исследования U-Pb систем апатитов разного генезиса показали, что этот минерал является перспек
тивным геохронометром для датирования пород, не претерпевших существенных метаморфичес
ких преобразований. Наилучшими объектами являются апатиты из интрузивных пород, особенно 
анортозитов. Их возраст конкордантен и фиксирует время становления породы. Апатиты полиме- 
таморфических пород, как правило, датируют последнее событие флюидной проработки породы. 
Наименее пригодны в геохронологических целях апатиты из вулканитов. В большинстве случаев 
возрастная дискордантность апатитов связана с неопределенностью изотопного состава поправоч
ного обыкновенного свинца.

ВВ ЕД ЕН И Е

Для решения задач геологической корреляции 
образований необходимо датирование последова
тельных этапов их эволюции. Поэтому в геохро
нологической практике наряду с широким приме
нением такого общепризнанного геохронометра, 
как циркон, возникает интерес к возможному 
использованию других минералов -  носителей 
геохронологической информации о посткристал
лизационной истории породы. Одним из таких ми- 
нералов-претендентов является апатит, распрос
траненный в магматических, метаморфических, 
метасоматических, а также в осадочных породах. 
Апатит как минерал-геохронометр обладает так
же другим важным качеством, являясь носителем 
изотопно-генетической информации, заключен
ной в первичных отношениях Sr(87S r/86Sr), т.к. со
держит ощутимые количества Sr (изоморфно за
мещающего ионы Са+2 в структуре апатита) при 
крайне низких содержаниях Rb. Так, изучение 
изотопного состава РЬ и Sr в апатитах из различ
ных возрастных фаз пород и руд, а также в паре 
апатит-плагиоклаз в ряде случаев позволяет 
выяснить генетическую природу источника ве
щества и проследить во времени эволюцию со
става флюидной фазы (Овчинникова и др., 1987; 
Пушкарев, 1987; Щипцов и др., 1991). Кроме стро
нция ионы Са+2 могут замещаться рядом других 
катионов, в том числе ионами U и РЬ (Дир и др., 
1966), которые входят в решетку в количествах, 
зависящих от условий кристаллизации минерала. 
По данным Альтшулера и др. (Altschuler et al.9 
1958; Clare, Altschuler, 1958), содержание урана в 
апатитах магматических пород колеблется от 10 
до 100 мкг/г, а в осадочных морских апатитах от 
50 до 200 мкг/г. Однако находки в апатитах спора

дических вростков бастнезита и монацита позво
ляю т думать, что содержание U в собственно апа
тите несколько менее приведенного. Что касается 
РЬ, то несмотря на существование свинцового ана
лога семейства апатита -  пироморфита, концен
трация этого элемента в апатитах обычно невели
ка и редко превышает 10 мкг/г (Дир и др., 1966).

Хотя Pb-изотопные* системы апатитов срав
нительно давно используются в геохронологии 
(Baadsgaard et al., 1976; Неймарк и др., 1984; Gari- 
ёру, Allegre, 1985), наблюдаемые вариации изо
топного состава РЬ в них часто недостаточны для 
точного расчета изохронного возраста в коорди
натах 20'РЬ/204Р Ь -206РЬ/204РЬ. Другая сложность 
использования апатита для целей геохронологии 
вызвана легкой растворимостью его в кислотах. 
Поэтому апатит очень трудно отделить от мик
ропримесей других некогенетичных ему мине
ральных фаз, что создает опасность образования 
ложных изохрон, лишенных реального геохроно
логического смысла.

В отличие от этого U-Pb системы, объединяю
щие две пары материнско-дочерних изотопов, об
ладаю т внутренним критерием геохимической 
правильности измеренных значений возраста -  
совпадением возраста по изотопным отношениям 
206P b /238U и 207P b/235U. Поэтому при условии кон- 
кордантности U-Pb данных можно получить ис
тинное значение возраста даже на одной пробе 
минерала.

Накопленные к настоящему времени данные 
показывают, что U-Pb возраст апатитов отличает
ся низкой степенью дискордантности (Oosthuysen, 
Burger, 1973; Овчинникова и др., 1987; Corfu, 1988; 
Chandler, Parrish, 1989; Miller, Cumming, 1989). Так, 
на примере U-Pb систем апатитов и сосуществую

9



10 ОВЧИННИКОВА и др.

щих цирконов из гранитов Барбертон Маунтейн 
Лэнд (Южная Африка), имеющих возраст около 
3100 млн. лет, было показано, что дискордан
тность возраста апатитов не превышает 7%, в то 
время как U-Pb возрастная дискордантность цир
конов варьирует от 0 до 30%.

Дискордантные значения возраста апатитов 
обычно объясняются двумя причинами: или пост
кристаллизационным нарушением U-Pb системы 
минерала, или несоответствием первичного изо
топного состава РЬ апатита изотопному составу 
РЬ, взятого в качестве поправки. Первая из этих 
причин нам кажется маловероятной в связи с тем, 
что минералы класса фосфатов, ванадатов и арсе- 
натов (в отличие от силикатов, например, цирко
нов) сохраняют свою кристаллическую структуру 
при облучении даже очень высокими дозами и по
этому не встречаются в природе в метамиктном 
состоянии (Морозова, Ашкинадзе, 1971). Однако, 
как уже упоминалось, кристаллы апатита легко 
разлагаются даже в слабокислых средах (что не
минуемо приводит к полной потере геохронологи
ческой информации), а в подходящей геохимичес
кой обстановке могут возникать вновь, фиксируя 
в своих изотопных системах время нового гео
логического события. Поэтому апатиты, в отли
чие от цирконов, даже в породах со сложной исто
рией, имеют простое строение (отсутствуют ядра, 
оболочки, следы перекристаллизации), а рассчи
танный U-Pb возраст апатитов, как правило, кон- 
кордантен и определяет время окончания флюид
ной проработки пород в ходе последнего мета
морфизма.

В силу вышесказанного мы считаем, что ос
новной причиной, вызывающей U-Pb возрастную 
дискордантность апатита, является неправильно 
подобранная поправка на обыкновенный свинец. 
Выбор этой поправки очень критичен, потому 
что изотопный состав РЬ апатитов значительно 
менее радиогенен, чем цирконов, т.к. при крис
таллизации апатитов U часто входит в структуру 
минерала в равных, а иногда и в меньших коли
чествах, чем обыкновенный РЬ (табл. 1).

Дополнительные сложности в U-Pb датирова
ние апатитов вносят присущие им невысокие со
держания РЬ и U, что предъявляет повышенные 
требования к аналитическим процедурам.

Целью нашей работы было исследование U-Pb 
систем апатитов для выяснения как причин дис- 
кордантности возраста, так и возможностей и 
ограничений использования этого минерала в 
изотопной геохронологии. О бъекты  исследова
ния выбраны в широком возрастном диапазоне -  
от раннего архея до фанерозоя из датированных 
независимыми методами плутонических, вулка
нических и метаморфических пород.

Из породы, раздробленной до размера зер
на меньше 0.25 мм, выделялась неэлектромаг
нитная фракция на электромагнитном аппарате 
СЭМ-138Т, а затем апатитсодержащая фракция 
последовательно дочищалась в бромоформе и 
жидкости Клеричи, вплоть до получения практи
чески мономинеральной пробы апатита. Эта проба 
отмывалась от поверхностных загрязнений РЬ в 3% 
растворе трилона Б, промывалась водой, и образец 
растворялся в концентрированной НС1. Определе
ние изотопного состава РЬ и содержание РЬ и U 
проводилось из аликвот. Использовался смешан
ный индикатор 208Pb + 235U. Химическое выделение 
РЬ для масс-спектрометрического анализа прово
дилось на анионообменной смоле Bio Rad 1 х 8 в 
форме НВг по модифицированной методике Манэ 
(Manhes et al.f 1978), выделение урана -  методом 
экстракционной хроматографии на колонке, на
полненной порошком фторопласта-4, смоченного 
трибутилфосфатом (Arden, Gale, 1974). Измерения 
изотопного состава исследуемых элементов вы
полнялись на 8 коллекторном масс-спектрометре 
МАТ-261 в режиме одновременной регистрации 
ионных токов разных изотопов. Погрешности 
измерения изотопного состава РЬ составляют 
0.03% на единицу разности масс. Результаты от
корректированы на величину коэффициента 
фракционирования /  = 0.0013 ± 0.0003 а.е.м."1, 
полученную по результатам многократных изме
рений стандарта свинца NBS-982.

Обработка первичных U-Pb данных прово
дилась по программе К. Ладвига “PBDAT” (Lud
wig, 1989), которая рассчитывает погрешности 
U/Pb отношений и их корреляцию с учетом экс
периментальных ошибок измерения концентра
ций, изотопных отношений и поправки на неради
огенный РЬ. П араметры изохрон рассчитывались 
с 95% доверительным интервалом по программе 
Ладвига “Isoplot” (Ludwig, 1990).

РЕЗУ Л ЬТА ТЫ
Полученные результаты приведены в табл. 1 и 

на рис. 1-14 . На рис. 1 видно, что содержание РЬ и 
U в исследованных апатитах достаточно низкое. 
Из 20 измеренных образцов только один имел 
концентрацию обоих элементов выше 100 мкг/г, 
а в остальных содержания РЬ колебались от 2 до 
27 мкг/г, содержания U -  от 1.1 до 57.2 мкг/г, но 
обычно не поднимались выше 6.7 и 9.2 мкг/г, соот
ветственно. Следует заметить, что при широких 
колебаниях измеренных отношений 206РЬ/ 20*РЬ от 
668 до 15.26 и значительных вариаций возраста 
апатитов от 2600 до 12 млн. лет, введение поправ
ки на обыкновенный свинец по результатам ана
лиза когенетичных полевых шпатов обеспечива
ло низкие погрешности возраста, вычисленного 
по отношению 206Pb/238U в апатите. Эти погреш
ности в девятнадцати случаях из 20 составляли от

А Н А Л И Т И Ч ЕС К А Я  М ЕТО ДИ КА
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Таблица 1. Изотопы свинца и урана в апатитах

Содержание, мкг/г
20бРЬ
^ Р Ь

Изотопный возраст, млн. лет
Номер образца, 

порода и РЬ “ ‘рь 207РЬ ^ Р Ь Q. %
238и 235и 2°6рЬ

№
п/п

Салминский массив, Северное Приладожье
1 4-И 9а, монцонит 5.52 5.23 58.26 1546 1548
2 4-1196, »>> 5.57 5.40 56.37 1559 1556
3 7/122, анортозит 5.61 4.26 80.60 1559 1556

Геранский массив, южная часть Алданского щита
615а, анортозит 
6156, »»

3.19
3.28

2.42
2.58

103.2
100.1

1733
1713

1733
1724

Коростенский плутон, северо-западная часть 
Украинского щита

8 120/2-20/3, эндербит
Восточный берег Онежского озера, Карелия 

19.9 | 13.4 | 334.5 | 2573 | 2589
Юковский массив, Южное Беломорье

14 118к, гнейс
Водлозерский комплекс, Юго-Восточная Карелия 
43.0 | 27.0 | 668.0 | 2506 | 2518

Нейпирский комплекс, Восточная Антарктида

19 1534-10, кварц. порфир| 20 * * * * * *

20 115-2, кварц, порфир |

1550
1554
1553

1734
1737

2601

2540

Лехтинская структура, Северная Карелия 
1.11 | 3.54 | 24.00 | 1590 | 1760 | 1970

Северный берег оз. Ципринга, Северная Карелия '
2 .061 3.70 I 32.99 I 1383 I 1623 I 1949

6 513-78, анортозит 9.24 6.70 188.8 1751 1757 1764
7 512-78, »» 4.42 3.77 93.97 1718 1742 1772

9 472/За, гранит 4.82 4.41 47.78 1864 1863 1862
10 472/36, »» 5.71 4.88 48.54 1763 1776 1791

Штоки основных пород, Центральная Карелия
11 1612, базальт 1.44 2.32 47.76 1843 1916 1996

1603 1787 2010
12 1613-1, габбродиабаз 1.57 2.03 47.55 1829 1876 1928

1586 1740 1931
13 1613-2, »» 1.71 2.28 44.86 1794 1857 1928

1531 1707 1931

15 206/11, гнейс 136 116 119.1 1839 1843 1848
16 23д/16, »» 57.2 17.5 64.10 775 965 1430

Рейнарский комплекс, Восточная Антарктида
17 56/11, крист, сланец 8.28 3.68 37.34 555 800 1560

233 0 0
Мальводжеский комплекс, Юго-Западный Памир

18 1528/16, чарнокит 1I 4 .881I 3.06 II 15.26 I! 12 I1 59 I 3120 I

0
0
0

0
0

0
3

0
0

8
20
5

20
7

20

0

0
46

55
100

100

20

30
Примечание. № 9 -кристаллы апатита желтого цвета, № 10-белого цвета. № 12-легкая фракция, № 1 3 - тяжелая
фракция.
При расчете возраста обр. № 8 внесена поправка на первичный свинец с использованием модели Стейси и Крамерса; при
расчете возраста образцов №№ 11,12,13,17 внесена поправка на изотопный состав свинца, выделенный из когенетичных
плагиоклазов и альбитов (или микроклинов); для остальных образцов в качестве поправки использовался свинец из соот
ветствующих плагиоклазов.

Q ,% — процент дискордантности возраста -  рассчитывался по формуле:
t (207Pb/206Pb) - 1 (206Pb/238U) 

t (201Pb/206Pb)
х100%.
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Рис. 1. Содержание РЬ и U в изученной коллекции 
апатитов.

Рис. 3. График с конкордией для цирконов (1,2,3) и 
апатитов (4,5) из анортозита Геранского массива, 
юго-восточной части Алданского щита.

2°7р Ь/235и

Рис. 2. График с конкордией для апатитов из монцо- 
нита (1, 2) и анортозита (3) Салминского массива, 
Северное Приладожье.

Рис. 4. График с конкордией для апатитов из анор~ 
тозитов Коростенского плутона, западная часть 
Украинского щита.
1 — апатит 513; 2,3,4 -  апатит 512.

1 до 2%. Лишь одно значение ошибки, равное 10%, 
было получено для апатита с t = 12 млн. лет и 
отношением 20бРЬ/204РЬ = 15.26.

И нт рузивные породы. Были исследованы об
разцы апатитов из интрузивных пород широкого 
диапазона -  от кислых до основных (табл. 1).

Образцы 7/122 и 4-119 выделены из анортози
та и монцонита Салминского массива.

Салминский массив анортозит-рапакивигра- 
нитной формации расположен в юго-восточной 
части Балтийского щита (Северное Приладожье) в 
карельской зоне свекокарельской складчатой об
ласти на границе с архейским кратоном. Салмин
ский массив входит в состав Ладожско-Далекар- 
лийского анорогенного вулкано-плутонического 
пояса протерозойского возраста, протягивающе
гося в субширотном направлении от Онежского 
озера до Южной Швеции, и имеет многофазное 
строение. Ранние фазы , представленные анорто
зитами, габброноритами, мангеритами, монцони- 
тами, развиты только в южной части массива (Ла
рин и др., 1990). Геохронологические исследова

ния, проведенные Ю.П. Шергиной и др. (1982), по
казали синхронность всех фаз гранитов рапакиви 
Салминского массива (1550 ± 30 млн. лет) и их при
надлежность к единой анортозит-рапакивигранит- 
ной формации. Совпадающее с этим значение воз
раста, равное 1552 ± 69 млн. лет, было получено по 
минеральной Sm-Nd изохроне для анортозита Сал
минского массива (Neymark et al., 1991).

Вычисленный возраст трех образцов апатита, 
равный 1552 ± 20 млн. лет (табл. 1, рис. 2), прак
тически соответствует изохронному Sm-Nd воз
расту анортозитов.

Образцы 615а и 6156 выделены из анорто
зита Геранского массива, представляющего собой 
часть Джугджурского анортозитового массива -  
самого крупного в Восточно-Азиатском анорто
зитовом поясе, расположенном вдоль южной ок
раины Алданского щита. Для анортозитов Геран
ского массива М.К. Сухановым и Д.З. Ж уравле
вым (1989) были получены Sm-Nd методом две 
минеральные изохроны, определяющие возрасты 
1702 ± 27 и 1705 ± 30 млн. лет, которые отвечают
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Рис. 5. График в координатах 207РЫ204РЬ-206РЫ 204РЬ 
для плагиоклазов из анортозитов Коростенского 
плутона. Н и L -  тяжелая и легкая фракции плагио
клаза, соответственно.

207Pb/235U

Рис. 6. График с конкордией для цирконов (1,2,3) и 
апатитов (4, 5) из эндербита, поселок Шальский, 
восточный берег Онежского озера.

времени закрытия Sm-Nd изотопной системы в 
минералах и являются минимальной оценкой воз
раста массива. Однако полученные нами данные 
по апатиту (табл. 1, рис. 3), соответствующие воз
расту 1736 ± 6 млн. лет, не только совпадают с дан
ными по Sm-Nd датированию, но такж е совпадают 
и с возрастом, полученным по верхнему пересече
нию дискордии по цирконам (1734 ± 1 2  млн. лет), 
что в данном случае указывает на близость во вре
мени закрытия U-Pb изотопных систем циркона и 
апатита и Sm-Nd систем породообразующих мине
ралов. Вышесказанное не оставляет сомнений в 
протерозойском (1736 ± 6 млн. лет) возрасте ис
следуемых анортозитов.

Существенно различаются два образца апа
титов, выделенных из анортозитов Коростенского 
плутона (западная часть Украинского щита). 
В пределах Коростенского плутона выделяются 
интрузивные породы основного состава (анорто
зиты, габбронориты, нориты, габбро), слагающие 
ряд массивов среди гранитоидов рапакиви-гранит- 
ной формации. Возраст кристаллизации цирконов 
и бадделеитов из базитов равен 1750 ± 10 млн лет 
(Скобелев и др., 1991). Из двух изученных нами об

разцов апатитов один (обр. 513) имеет конкордан- 
тное значение возраста 1764 ± 13  млн. лет (табл. 1, 
рис. 4), совпадающее с возрастом цирконов й 
бадделеитов. Другой (обр. 512) имеет 3% дискор- 
дантность, что, видимо, связано с неправильно взя
той поправкой на обыкновенный свинец. В пользу 
такого вывода говорит следующее. Н а рис. 5, 
иллюстрирующем изотопные отношения РЬ ос
татков после выщелачивания в концентрирован
ной H N 03 плагиоклазов из рассматриваемых 
анортозитов, видно, что эти плагиоклазы облада
ют гетерогенным изотопным составом РЬ. Даже в 
одной пробе плагиоклазы разного номера имеют 
различающиеся за пределами ошибок изотопные 
отношения свинца, что не противоречит предпо
ложению о кумулятивном генезисе этих базитов 
(Скобелев и др., 1991). Если при расчете возраста 
апатита обр. 512 ввести поправку не на свинец из 
плагиоклаза -  обр. 512, а на менее радиогенное 
значение изотопного состава свинца плагиоклаза 
обр. 513, то точки U-Pb отношений апатита сдвига
ются в сторону менее дискордантных значений 
возраста.

Образец апатита № 20/2-20 выделен из круп
ной интрузии эндербитов, расположенных на вос
точном берегу Онежского озера (район поселка 
Шальский). Время становления интрузии, про
ходившее в условиях высокоградиентного ме
таморфизма гранулитовой фации, ранее было 
определено U-Pb методом по циркону как 2650 ± 
± 45 млн. лет (Байкова и др., 1984). Н а графике в 
координатах Везерилла фигуративная точка апа
тита располагается на конкордии, указывая на 
ненарушенность его U-Pb изотопных отношений 
(t = 2600 млн. лет). Экспериментальные точки ко- 
генетичных цирконов несколько дискордантны и 
интерпретация их более высоких возрастных зна
чений неоднозначна (рис. 6).

О бразец 472/3 апатита был выделен из плагио- 
микроклиновых гранитов Ю ковского массива 
(Южное Беломорье). Он представлен двумя цве
товыми вариациями -  желтой и белой. Юковский 
массив, расположенный в 70 км к юго-востоку от 
г. Беломорска, относится к юковскому комплек
су, который вклю чает такж е дайки кварцевых си
енитов и сиено-дкоритов. Комплекс имеет огра
ниченное распространение в Южном Беломорье. 
Он прорывает породы беломорского комплекса 
(тоналиты, гранатовые амфиболиты) и мигмати- 
зирующие их плагиограниты, заверш ая архей
ский этап развития Южного Беломорья. П роте
розойский метаморфизм и деформации наложе
ны на интрузии юковского комплекса.

Образец апатита был разделен по цвету крис
таллов. Каждая из модификаций при небольшом 
значении отношений 206РЬ/2<>,РЬ, близком к 48, 
дала свои конкордантные значения возраста, раз
личия между которыми леж ат за пределами оши
бок определения (рис. 7). Возраст этих фракций -  
1862 ± 7 и 1791 ± 4 млн. лет. U-Pb возраст юков-
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Рис. 7. График с конкордией для двух модификаций 
апатита из плагиомикроклиновых гранитов Юков- 
ского массива, Южное Беломорье.
1 -  кристаллы желтого цвета, 2 -  кристаллы белого 
цвета.

Рис. 8. График в координатах 207РЫ204РЪ-206РЫ204РЪ 
для апатитов, плагиоклаза и альбита из габбродиа- 
базовых штоков района оз. Янгозеро, Центральная 
Карелия.
1, 2, 3 -  апатиты, 4 -  альбит, 5 -  плагиоклаз. Нижняя 
кривая накопления свинца построена по модели 
Стейси и Крамерса. Верхняя кривая построена по той 
же модели для случая, когда значение р во второй 
стадии равно 12. I -  первичная изохрона.

ских гранитов по цирконам равен 2700 млн. лет 
(Лобач-Ж ученко и др., 1991).

Следует отметить, что свекофеннский мета
морфизм был широко проявлен в Южном Б ело
морье и вызвал типичные для этого региона нару
шения К-Аг, Rb-Sr, а иногда и U-Pb изотопно-гео
хронологических систем (Г еохронологические 
рубежи..., 1972). Наблюдаемые в нашем случае 
значимые различия U-Pb возраста двух фракций 
апатитов, возможно, отраж аю т отдельные этапы 
проявления этого метаморфизма и связаны либо с 
экранированием ранней генерации кристаллов 
апатита, либо со спецификой флюидного режима 
на заключительной стадии метаморфизма, предо
хранившей эти кристаллы от переработки.

Образцы апатитов 1612 и 1613 отобраны из 
альбитизированных выделений габбродиабазовых

штоков, прорывающих вулканогенно-осадочные 
толщи верхнего ятулия в районе поселка Гумарино 
(обр. 1612) и озера Янгозеро (обр. 1613) -  Цен
тральная Карелия. Возраст этих образцов апатита 
сильно дискордантен (табл. 1). При поправке на 
изотопный состав РЬ плагиоклаза и альбита, выде
ленных из той же породы, дискордантность воз
раста трех образцов апатита меняется от 5 - 8% 
(при поправке на РЬ плагиоклаза) до 20% (при по
правке на РЬ альбита -  табл. 1).

Следует заметить, что изотопный состав свинца 
альбита часто не соответствует изотопному соста
ву первичного свинца породы, он более радиоге- 
нен, чем у сосуществующих плагиоклазов. Одной 
из причин этого является присутствие урана в 
структуре альбитов, образующихся нередко при 
метасоматозе (Дир и др., 1966). Поэтому радиоген
ный свинец, накопившийся in situ и находящийся в 
кристаллической решетке, не переходит в раствор 
при общепринятой методике подготовки образцов 
полевых шпатов к анализу изотопного состава РЬ 
(жесткое выщелачивание растертых образцов в 
горячей концентрированной H N 03). В связи с этим 
мы полагаем, что заметное несоответствие изо
топного состава свинца альбита первичному евин 
цу апатитов привело к значительной (30%) дискор- 
дантности возрастных Pb/U отношений апатита. 
Дискордантные возрастные значения, хотя нес
колько и меньшие, получены при поправке на РЬ 
плагиоклаза. Это связано, на наш взгляд, с тем, что 
в образце плагиоклаза, взятого в качестве поправ
ки, оказались при минералогическом исследова
нии мелкие вростки альбита.

На рис. 8 показана в РЬ-РЬ координатах изо
хрона, построенная по трем образцам исследован
ных апатитов, плагиоклазу и альбиту. Изохрона 
соответствует возрасту 1920 ± 98 млн. лет, что мо
жет быть интерпретировано скорее всего как вре
мя последнего преобразования РЬ-РЬ минераль
ных систем породы. В этом случае свинец, вошед
ший в решетку проанализированных минералов 
во время наложенного события, должен иметь 
средний изотопный состав, соответствующий точ
ке пересечения полученной изохроны с первичной
изохроной того же возраста^ 1920 млн. лет). На 
рис. 8 видно, что изотопные отношения свинца 
этой точки менее радиогенны, чем свинцов пла
гиоклаза и тем более альбита. Введение поправки 
на изотопный состав свинца, соответствующего 
точке пересечения, дает конкордантные значения 
U-Pb возраста апатитов, совпадающие с изохрон
ным РЬ-РЬ возрастом. На рис. 9 приведен пример 
рассчитанного возраста образца апатита 1612, 1

1 Под первичной изохроной в данном случае понимается 
прямая, на которой располагаются точки изотопных 
отношений РЬ, эволюция которого проходила в терминах 
модели Стейси и Крамерса (Stacey, Kramers, 1975) от 
Г/ = 3.70 млн. лет до t2 = 1.920 млн. лет при разном зна
чении р2 = 238U /204Pb.
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Рис. 9. График с конкордией для апатита, обр. 1612. 
При расчете возраста использовались поправки: 
1 -н а  рассчитанный изотопный состав свинца;2 -н а  
изотопный состав свинца плагиоклаза; 3 -  на изотоп
ный состав свинца альбита.

Рис. 10. График с конкордией для апатита из гнейса 
Водлозерского комплекса, Юго-Восточная Карелия.

дискордантность которого последовательно 
уменьшается при введении поправки на изо
топный состав свинца Ab, Р1 и рассчитанной точки. 
Необходимо отметить, что при построении пер
вичной изохроны используется та или иная модель 
эволюции свинца (в нашем случае модель Стейси и 
Крамерса) и рассчитанный изотопный состав пер
вичного свинца также является модельным. П оэ
тому полученные конкордантные значения U-Pb 
ьозраста апатитов можно рассматривать только 
как оценочные. Основным выводом приведенных 
расчетов является утверждение, что дискордан
тность возраста исследуемых апатитов вызвана не 
открытием U-Pb систем минералов, а неправильно 
взятой поправкой на обыкновенный свинец.

Итак, все исследованные образцы апатитов 
из интрузивных пород имеют широкий спектр 
отношений 206РЬ/204РЬ (44.86 - 334.5) и достаточ
но низкие содержания РЬ (2.03 - 13.4 мкг/г) и 
U (1.44- 19.9 м к г /г )-та б л . 1.

Рассчитанные значения возраста апатитов для 
большинства объектов конкордантны и фиксиру
ют время либо формирования породы, либо нало
женного процесса, как образцы апатитов из пла- 
гиомикроклиновых гранитов Ю ковского массива 
(Южное Беломорье). Из 13 исследованных образ
цов апатитов 4 образца имеют дискордантные 
значения возраста, что, по нашему мнению, связа
но с неправильно взятой поправкой на обыкно
венный свинец.

Метаморфические породы. Образец 18к отоб
ран из древних архейских гнейсов Водлозерского 
комплекса юго-восточной Карелии. Породы Вод
лозерского гнейсового комплекса претерпели дли
тельную и сложную эволюцию в архейское время, 
включающую несколько этапов магматизма, ме-' 
таморфизма и деформаций (3.10 и 2.87 млрд, лет) и 
термальный прогрев (2.70 - 2.65 млрд, лет) (Лобач- 
Жученко и др., 1989).

Образец апатита имеет очень радиогенный 
206РЬ

состав РЬ ( 204рв = 668), высокие содержания U

(43 мкг/г) и РЬ (27 мкг/г). Исследование распреде
ления урана в нем методом треков индуцирован
ного деления показало внутреннюю незаконо
мерную гетерогенность зерен апатита по урану, 
иногда с десятикратным перепадом концентра
ции. Это может свидетельствовать о метасомати- 
ческом образовании апатита в уже существующей 
породе при неоднородном составе питающего 
флюида. Конкордантный возраст апатита -  2540 ± 
± 4 0  млн. лет (рис. 10) совпадает по значению с 
возрастом, полученным по нижнему пересечению 
с конкордией “первичной дискордии”, построен
ной по центральным частям зерен цирконов из 
этих гнейсов после абразивной обработки (Лобач- 
Жученко и др., 1989).

То же значение (2540 млн. лет) было получено 
по РЬ-РЬ изохроне для валовых проб гнейсов и ам
фиболитов Водлозерского блока и по К-Аг дан
ным для биотита из этих древних гнейсов (Овчин
никова и др., 1990). Совпадение U-Pb возраста апа
тита, который обычно образуется при завершении 
циркуляции флюидной фазы, и К-Аг возраста био
тита, температура закрытия К-Аг системы которо
го составляет 225 - 380°С (Шанин и др., 1979), сви
детельствует о том, что датировка 2540 млн. лет 
может рассматриваться как время гидротермаль
ного низкотемпературного процесса.

Образцы апатитов из древних гнейсов ней- 
пирского и рейнарского комплексов Земли Эн- 
дерби (Восточная Антарктида) такж е датируют 
посткристаллизационные этапы эволюции этих 
комплексов.

В пределах Земли Эндерби выделяются по 
характеру метаморфизма нейпирский и рейнар- 
ский комплексы серых гнейсов. Оба комплекса, 
как более древний нейпирский (г > 3950 млн. лет), 
так и более молодой рейнарский (t>  3100 млн. лет)
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Рис. 11. График с конкордией для апатитов, 
обр. 206/П (1) и обр. 23д/16 (2) из гнейсов ней- 
пирского комплекса, Земля Эндерби, Восточная 
Антарктида.

Рис. 12. График в координатах 207РЫ204РЬ-206РЫ204РЬ 
для остатков после выщелачивания полевых шпа
тов (залитые квадраты) и апатиты (незалитый 
квадрат) из гнейсов рейнарского комплекса, Земля 
Эндерби, Восточная Антарктида.
1 -  микроклин, обр. 56/11; 2 -  плагиоклаз, обр. 56/11;
3, 4 -  микроклин и плагиоклаз 59/11; 5 -  плагиоклаз, 
обр. 41/32; 6 -  апатит, обр. 56/11; 7 -  рассчитанная 
поправка.

характеризуются проявлением по меньшей мере 
четырех термальных событий, включающих гра- 
нулитовую фацию метаморфизма при интенсив
ном проявлении ультраметаморфизма (в основ
ном в нейпирском комплексе) и наложении мета
морфизма амфиболитовой фации (Sheraton et al 
1987). Для гнейсов гор Нейпир дискордия, прове
денная через две точки U/Pb изотопных отноше
ний образцов 206/11 и 23д/16 (поправка при расче
те возраста взята на РЬ соответствующих плаги
оклазов), пересекает конкордию в двух точках -  
1840 млн. лет и 500 млн. лет (рис. 11). Образец апа
тита 206/11 конкордантен и его возраст соответ
ствует верхнему пересечению дискордии. По всей 
видимости он датирует наложенный процесс, сов

падающий по времени с внедрением долеритовых 
даек, возраст которых, равный 1800 млн. лет, был 
определен изохронным Rb-Sr методом по породе в 
целом (Sheraton, Black, 1981). Второй образец апа
тита 23д/16 сильно дискордантен (табл. 1). В изу
ченной коллекции апатитов только у этого об
разца дискордантность возраста нельзя объяснить 
неправильно подобранной поправкой на изотоп
ный состав первичного РЬ. Возможно, этот обра
зец представляет собой смесь двух разновозрас
тных генераций апатита, тем более что у него об
наружены два типа кристаллов минерала. Однако 
из-за маленькой навески образца эксперименталь
но подтвердить это предположение оказалось не
возможным.

Следует заметить, что возраст по нижнему пе
ресечению дискордии сопоставим с возрастом ме
таморфизма зеленосланцевой фации, который 
проявлен в кристаллических породах не только 
Земли Эндерби, но и других районов Восточно- 
Антарктического щита (Sheraton et al., 1987).

Образец апатита 56/11 из пироксенового крис- 
таллосланца рейнарского комплекса также силь
но дискордантен по возрасту. При поправке на 
обычный свинец из плагиоклаза дискордантность 
равна 55%, при поправке на РЬ микроклина она 
достигает 100%. Скорее всего эта дискордант
ность вызвана несоответствием выбранных по
правок изотопному составу первичного РЬ об
разца апатита. На рис. 12 в РЬ-РЬ координатах 
приведены изотопные отношения остатков после 
кислотного выщелачивания полевых шпатов и 
апатита из гнейсов рейнарского комплекса. Точки 
полевых шпатов определяют прямую линию, ко
торую можно интерпретировать как изохрону, со
ответствующую интервалу времени от кристал
лизации этих минералов (/j) до перераспределения 
изотопов РЬ в ходе наложенного процесса (/2). 
Изохрона пересекает кривую накопления свинца 
Стейси и Крамерса в точках, отвечающих значе
ниям возраста tx 3.5 х 109 лет; t2 ~ 0.5 х 109 лет, 
свидетельствуя о том, что рейнарские гнейсы в 
восточной части Антарктиды являются метамор- 
физованной древней корой с последним событием 
в -500  млн. лет, во время которого не произошло 
полной гомогенизации РЬ в породе. Приняв такое 
допущение и соотнеся образование апатита с этим 
последним событием, мы рассчитали изотопный 
состав свинца поправки. Фигуративная точка, от
вечающая этой поправке, легла по РЬ-РЬ изохрону 
по полевым шпатам, расположившись на ней зна
чительно ниже точки микроклина 56/11 и не
сколько ниже плагиоклаза 56/11, изотопный 
состав РЬ которых был первоначально взят в 
качестве поправки и привел к дискордантности 
вычисленных возрастов (см. табл. 1).

Изученный апатит из чарнокитов маль- 
воджеского комплекса Ю го-Западного Памира 
(обр. 528/16) имеет уникально нерадиогенный

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 3 1993



ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АПАТИТОВ В U-РЬ ГЕОХРОНОЛОГИИ 17

Рис. 13. График в координатах 207РЫ204РЬ-206РЫ 204РЬ 
для выщелока плагиоклаза (2), остатка плагиок
лаза (1)и апатита (3)из чарнокитов мальводжеского 
комплекса, Юго-Западный Памир.

Рис. 14. График в координатах 20tPb/204Pb-Q% для 
исследованных образцов апатитов.
Q% — процент дискордантности.

изотопный состав свинца: отношение 20бРЬ/204РЬ 
в нем равно всего лишь 15.26 (табл. 1).

Полученный нами U-Pb возраст цирконов, вы
деленных из этих пород, составляет 2400 млн. лет. 
Тот ж е возраст получен по РЬ-РЬ изохроне по трем 
точкам (выщелоку и остатку после выщелачива
ния плагиоклаза и апатиту). На рис. 13 видно, что 
параметры изохроны определяются точками изо
топного состава РЬ из выщелока и остатка плаги
оклаза. Что касается апатита, то, в силу очень низ
корадиогенного изотопного состава его свинца, 
полученный для него U-Pb возраст можно рас
сматривать лишь как приблизительный. Наиболее 
достоверным является значение, рассчитанное по 
отношению 20бРЬ/238и , равное 11.6 ± 1.3 млн. лет, 
что соответствует времени гималайской орогении 
(Агеева, 1976).

Приведенные примеры показывают, что апа
титы из метаморфических пород имеют широкие 
вариаци содержания РЬ и U: 3.06 - 116 мкг/г и 
4.88 - 136.0 мкг/г, соответственно. Они датируют, 
как правило, последнее наложенное событие.

Вулканические породы. Образцы исследован
ных апатитов из кислых вулканитов имеют очень 
низкорадиогенный свинец, низкие содержания РЬ 
и U и сильно дискордантны по возрасту. В нашей 
коллекции минералы этого типа представлены об
разцами из кварцевых порфиров: образец 534-10 
из Лехтинской структуры и образец 15-2 из квар
цевых порфиров северного берега оз. Ципринга 
(Северная Карелия, Балтийский щит). Исследу
емые кварцевые порфиры являются типичными 
представителями сумийского над горизонта ниж
него протерозоя региональной стратиграфиче
ской последовательности (Семихатов и др., 1991). 
Возраст лехтинских порфиров определен U-Pb ме
тодом по циркону в 2410 ± 45 млн. лет (значение 
возраста было пересчитано с новыми значе
ниями констант радиоактивного распада: Х ^  = 
= 0.155125 х  10-9 л е т 1; Х^* = 0.984850 х  КГ9 л е т 1 
(Кратц и др., 1976)).

Кварцевые порфиры северного берега оз. Цип
ринга имеют изотопный U-Pb возраст по циркону, 
равный 2436 ± 24 млн. лет (Левченков и др., 1990). 
Возраст обоих образцов апатитов при поправке на 
свинец соответствующих плагиоклазов сильно 
дискордантен (табл. 1). Он становится конкордан- 
тным лишь при введении поправки на рассчитан
ное значение изотопного состава первичного 
свинца (расчеты проводились аналогично вычис
лениям для образцов 1612 и 1613 (рис. 8)). Очевид
но, что полученные модельные U-Pb возрастные 
данные образцов апатитов 534-10 и 15-2, равные 
1960 ± 200 млн. лет и 1940 ± 1 4 0  млн. лет соответ
ственно, являются лишь оценкой времени нало
женного процесса, при котором были сформиро
ваны исследуемые минералы.

На рис. 14 точки всех изученных образцов 
апатита помещены на графике в координатах 
206P b /204Pb-Q % , где

Q%
Ц 207P b / ^ b )  - r ( 206P b / 238U)

Ц 207Р Ь /^ Р Ь )
х 100%.

Из этого рисунка видно, что конкордантные об
разцы имеют широкий спектр отношений 
гобрь/гмрь от 668 до 48, а дискордантные -  гораздо 
более узкий спектр: от 94 до 15. График подтвер
ждает наш вывод о том, что природа дискордан
тности апатитов связана с неопределенностью по
правки на изотопный состав первичного РЬ. Дело 
в том, что при отношениях ^ Р Ь /^ Р Ь  > 80 вли
яние поправки не очень существенно, а при менее 
радиогенном изотопном составе РЬ несовпадение 
поправки с изотопным составом первичного 
свинца апатита вносит более значительный вклад 
в возрастную дискордантность. Однако, если изо
топный состав РЬ поправки соответствует пер
вичному свинцу апатитов, то даже при низких 
отношениях ^ Р Ь /^ Р Ь  можно получить конкор
дантные значения возраста. Примером этого яв
ляются апатиты юковских гранитов (обр. 472/39
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и 472/36), а такж е образцы апатитов 4-119а и 
4-1196 из монцонита Салминского массива.

ВЫ ВО ДЫ

Из вышеизложенного можно сделать следую
щие выводы.

1. Апатиты являются перспективным геохро
нометром для U-Pb датирования геологических 
событий, однако в зависимости от типа породы, 
заключающей датированные минералы, геологи
ческий смысл полученных значений U-Pb возрас
та апатитов различен.

2. Наилучшими объектами для датирования 
времени становления пород являются апатиты из 
интрузивных пород, особенно анортозитов. Сви
нец этих апатитов высоко радиогенен, a U-Pb воз
расты конкордантны. Датировки апатита в паре с 
цирконом могут быть использованы для опреде
ления длительности кристаллизации пород.

3. Апатиты полиметаморфических пород в 
большинстве случаев такж е обладают радиоген
ным РЬ и демонстрируют конкордантные значе
ния U-Pb возраста. Они датируют, как правило, 
последнее событие флюидной проработки пород, 
которое в ряде случаев фиксируется по нижнему 
пересечению дискордии, построенной по U-Pb 
цирконовым данным.

4. Наименее пригодны в геохронологических 
целях апатиты из вулканитов. Изотопный состав 
свинца у них малорадиогенен, a U-Pb возраст силь
но дискордантен. Точное экспериментальное оп
ределение изотопного состава первичного свинца 
этих апатитов затруднено.

5. В большинстве случаев возрастная дискор- 
дантность апатитов связана с неопределенностью 
изотопного состава РЬ поправки, вводимой на 
обыкновенный РЬ, содержащийся в апатитах в 
значительных количествах.

Авторы приносят благодарность Б.В. Беляцко- 
му и А .Б. Львову за предоставление образцов апа
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Новые U-Pb, Pb-Pb, Rb-Sr и Sm-Nd изотопные данные для гнейсогранитов, расположенных в ядрах 
Шатпутского и Джаланского термальных куполов Центрального Памира, сравнены с новыми Pb-Pb 
и опубликованными U-Pb, Rb-Sr и Sm-Nd данными для гранитов Агра, Палунг и Ипа Центрального 
Непала. Гнейсограниты Шатпутского и Джаланского куполов обнажены в виде тектонических 
пластин среди метаосадочных пород музкольского метаморфического комплекса. Раннепалеозой
ские граниты Агра, Палунг и Ипа (возраст кристаллизации 466 - 486 млн. лет) входят в состав по
кровного комплекса Катманду, который надвинут на толщи Низких Гималаев вдоль Главного цен
трального надвига.
Граниты Шатпутского купола содержат две генерации циркона с U-Pb возрастами 527 ± 2 млн. лет 
и 20 ± 7 млн. лет. Раннепалеозойский возраст кристаллизации гранитов подтвержден Rb-Sr методом 
по породам в целом (523 ±21 млн. лет, первичное отношение 87Sr/®6Sr = 0.7059 ± 0.0025 -  Шатпутский 
купол и 515 ± 9 млн. лет, первичное отношение ^Sr/^Sr = 0.7070 ± 0.0003 -  Джалакский купол). Pb-Pb 
и Sm-Nd датировки гранитов Шатпутского купола по породам в целом (соответственно 
480 ± 150 млн. лет, = 8.31 ± 0.01 и 490 ± 160 млн. лет, ekd = -2.8 ± 0.9) в пределах погрешности 
согласуются с вышеприведенными значениями. Первичный изотопный состав РЬ раннепалеозой
ских гранитов обоих регионов свидетельствует о значительном участии корового материала в обра
зовании гранитной магмы. Однако Pb-Pb данные, первичные отношения 87Sr/86Sr (около 0.720) и 
значение ej^d (-9.8) для гранитов Центрального Непала указывают на то, что их магма содержала 
бблыную долю корового компонента или последний был более древним.
Раннепалеозойский возраст гранитов Центрального Памира и Центрального Непала согласуется с 
данными для многих гранитных массивов Южной Азии и других континентов, полностью или час
тично входивших в состав Гондваны. Предполагается, что они образовались вдоль зон растяжения 
и плавления континентальной коры. Настоящая работа показывает, что памирские и непальские 
фрагменты Гондваны были образованы в районах суперконтинента, которые характеризовались 
различным средним возрастом коровых пород и/или различным вкладом мантийной магмы в мате
риал гранитов. Граниты Центрального Непала могут рассматриваться как результат внутриконти- 
нентальной магматической активности. Близкие по возрасту граниты Центрального Памира, веро
ятно, были образованы на периферии Гондваны. Эти породы входили в состав террейнов, которые 
были отделены от Гондваны в позднем палеозое или раннем мезозое и затем присоединены к Евра
зии, по-видимому, задолго до ее столкновения с Индийской плитой.

В В ЕД ЕН И Е

Столкновение континентальных плит Индии и 
Евразии в эоцене привело к возникновению са
мых высоких горных сооружений Земли -  Гима
лаев и Памира. Индийский щит, представляющий 
собой отколовшуюся часть Гондванского супер
континента, поддвинут под Гималайскую горную 
цепь и образует ее южную границу. Многочис
ленные надвиги вывели на современную эрозион
ную поверхность ряд тектонических пластин, 
включающих фрагменты кристаллических пород 
Гондваны, которые имеют раннепалеозойский, а 
местами и более древний возраст (Trivedi et al.y 
1984; Le Fort et al., 1986). Область распростране

ния таких пластин не ограничивается районами, 
расположенными в пределах Гималайской гор
ной цепи. Гранитные массивы кембро-ордовик- 
ского возраста, для которых предполагается гон- 
дванское происхождение, обнаружены такж е и в 
более северных регионах: на площади блока Лха
са в Тибете (Xu et al.y 1985), в Центральных горах 
Афганистана (Montenat et al.y 1981) и в пригранич
ных районах Афганистана и Пакистана (Debon 
e ta l.y 1987). В рамках существующих представле
ний о движении литосферных плит предполагает
ся, что эти породы входят в состав террейнов, 
которые были отделены от Гондваны в позднем 
палеозое или раннем мезозое в результате риф- 
тообразования и затем присоединены к Евразии,

20



РАННЕПАЛЕОЗОЙСКИЕ ФРАГМЕНТЫ ГОНДВАНЫ 21

Рис. 1. Схема геологического строения и метаморфической зональности Центрального Памира.
1 -  границы складчатой зоны Центрального Памира; 2 -  останцы тектонического покрова; 3 - 6 -  метаосадочные по
роды музкольского комплекса (3 -  верхняя субфация зеленосланцевой фации, 4 -  нижняя субфация зеленосланцевой 
фации, 5 -  эпидот-амфиболитовая фация, 6 -  амфиболитовая фация); альпийские гранитоиды: 7 -  граниты, реже си
ениты, 8 -  диориты; 9 -  раннепалеозойские гнейсограниты. Стрелками указаны места отбора серий образцов для изо
топно-геохронологического изучения: К -  Кукуртский массив, серия 4210; Д -  Джаланский массив, серия 4868.

по-видимому, задолго до ее столкновения с Ин
дийской плитой (Altegre e ta l ., 1984; Sharma, 1987).

Несмотря на наличие геологических указаний 
о возможности распространения осколков Гонд- 
ваны еще дальше на север, включая зону Цен
трального Памира (Руженцев и др., 1983), до по
следнего времени в этой зоне отсутствовали 
сколько-нибудь надежные изотопно-геохроноло
гические доказательства существования таких об
разований. Лишь недавно (Агеева и др., 1989; Go
rokhov et al.y 1991) для гнейсогранитов зорбуру- 
люкского комплекса на Центральном Памире 
были опубликованы изотопные датировки, поз
воляющие предполагать для этих пород ранне
палеозойский возраст. В настоящей работе при
водятся изотопные данные для двух массивов 
гнейсогранитов зорбурулюкского магматическо
го комплекса Центрального Памира, а также трех 
гранитных массивов и рудных образований из по
кровного комплекса Катманду Центрального Н е
пала. Сравнительный анализ этих данных позво
ляет прийти к заключению о существовании в изу
ченных районах раннепалеозойских кристалли
ческих пород Гондванского суперконтинента и 
высказать некоторые предположения об условиях 
их формирования.

ГЕО Л О ГИ ЧЕСКИ Й  О Ч Е РК

Центральный Памир. В строении Централь
ного Памира участвуют преимущественно терри- 
генные и карбонатные отложения всех систем от 
венда или кембрия до неогена. Для этого региона

характерно относительно спокойное развитие в 
течение палеозоя и мезозоя и интенсивное прояв
ление альпийского (гималайского) тектоногенеза, 
выразившееся в складчатости толщ, тектоничес
ких покровах, метаморфизме и гранитоидном 
магматизме (Дюфур, 1962, 1972; Руженцев, 1968). 
Главной складчатой структурой восточной части 
Центрального Памира (рис. 1) является вытяну
тый с запада на восток Восточно-Памирский ан- 
тиклинорий, в связи с ундуляцией шарнира кото
рого образуются два самостоятельных купола: 
Шатпутский на востоке и Джаланский на западе. 
К осевой части антиклинория приурочен муз- 
кольский метаморфический комплекс, который 
характеризуется единой метаморфической зо
нальностью промежуточного типа высокого 
давления, имеющей форму термальной антикли
нали (Дюфур и др., 1970). М етаморфизм возраста
ет по направлению к ее ядру от зеленосланцевой 
до амфиболитовой фации, образуются поля гней
сов и мигматитов, усиливаются процессы щелоч
ного метасоматоза. В ядрах Шатпутского и Джа- 
ланского куполов присутствуют конформные 
тела гнейсогранитов с гнейсовидностью, парал
лельной контактам с вмещающими породами, 
объединяемые в зорбурулюкский магматический 
комплекс (Володин и др., 1974). Все эти образова
ния прорваны альпийскими интрузиями гранитов 
и сиенитов, пегматитовыми и аплитовыми жи
лами (Власов и др., 1984).

Ц ент ральный Непал. Прилегающий к г. К ат
манду район Центрального Непала (рис. 2) нахо
дится в пределах Низких Гималаев и характеризу-
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Рис. 2. Схема геологического строения Центрального Непала.
I -  комплекс Навакот (верхний протерозой - палеозой); комплекс Катманду: 2 -  серия Фулчоки (кембрий - девон), 
3, 4 -  серия Бхимфеди (докембрий?) (3 -  верхняя формация Марху, 4 -  нижние формации); 5 -  гнейсы; 6 -  граниты; 
7 -  кайнозойские осадки серии Сивалик; 8 -  разломы; 9 -  Махабхаратский надвиг; 10- Главный пограничный надвиг;
II - 15-м еста отбора образцов для изотопно-геохимического изучения (11-гранит Агра, 12 -  гранит Палунг, 
13 -  гранит Ипа, 14 -  Кайранское рудное поле, 15 -  Солледандское рудное поле).

ется покровным строением (Hagen, 1969; Stocklin, 
1980; Башьял, 1984). Нижний покров представлен 
комплексом Навакот, который сложен преиму
щественно слабо метаморфизованными терри- 
генными и карбонатными отложениями верхнего 
протерозоя и палеозоя. Верхний покров построен 
породами зоны Высоких Гималаев, объединяе
мых в комплекс Катманду, который подразделя
ется на две части: серию Бхимфеди докембрий- 
ского возраста и серию Фулчоки (кембрий - де
вон). Этот комплекс надвинут на толщи Низких 
Гималаев по поверхности М ахабхаратского на
двига -  южного продолжения Главного цент
рального надвига и слагает субширотно вы тя
нутый М ахабхаратский синклинорий. Породы 
комплекса Катманду претерпели региональный 
метаморфизм кианит-силлиманитового типа в 
альпийскую (гималайскую) эпоху складчатости и

надвигообразования (Pecher, LeFort, 1986). Сте
пень метаморфизма увеличивается сверху вниз 
по разрезу от практически неизменных девонских 
известняков до биотитсодержащих сланцев в 
основании серии Фулчоки и гранатсодержащих 
двуслюдяных сланцев в нижней части серии 
Бхимфеди. В серии Бхимфеди и в нижней части 
серии Фулчоки расположены полосчатые и очко
вые гнейсы.

Верхнюю часть серии Бхимфеди образует 
формация Марху, сложенная мраморами, а в се
верной части такж е биотитовыми сланцами и 
кварцитами. К ней приурочено свинцово-цинко
вое оруденение Кайранского и Солледандского 
рудных полей. Предполагается, что образование 
рудных залежей произошло в результате пере
распределения содержащихся в мраморах свинца 
и цинка в процессе тектонических деформаций и
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метаморфизма, происходивших совместно с на- 
двигообразованием (Кононов, Кононова, 1988).

Среди метаморфизованных пород серии Бхим- 
феди и низов серии Фулчоки во фронтальной час
ти М ахабхаратского надвига присутствуют тела 
раннепалеозойских биотитовых и турмалиновых 
гранитов, вытянутые в соответствии с прости
ранием толщ. В краевых частях массивов прояв
ляются метаморфические изменения и наблю
дается их переход в ортогнейсы. Эти процессы 
синхронны с альпийским надвигообразованием 
(Andrieux et al.y 1977; Debon et al.y 1986).

А Н А Л И Т И Ч ЕС К А Я  М ЕТО ДИ К А
Содержания U, Pb, Sm и Nd в исследованных 

образцах определяли методом изотопного разбав
ления, Rb, Sr, Y и Nb -  рентгеноспектральным ме
тодом, редкоземельных элементов (за исключени
ем Sm и Nd) -  методом нейтронной активизации.

Химическая обработка цирконов для изотоп
ного анализа проводилась по методике Кроу 
(Krogh, 1973). Лабораторное загрязнение РЬ по 
данным холостых опытов составляло 0.2 - 0.5 нг.

Для выделения РЬ из пород, полевых шпатов и 
галенитов использовали методику Мане и соавто
ров (Manhes e ta l.y 1984). Для удаления возможных 
поверхностных загрязнений образцы пород и по
левых шпатов предварительно обрабатывали 
разбавленной H N 03. П репараты полевых шпатов 
затем растирали в пудру и дополнительно подвер
гали “жесткой” кислотной обработке (12 н. H N 03 
в течение 5 - 6 ч при нагревании), чтобы удалить 
возможно присутствующий в них радиогенный 
РЬ. Общий холостой опыт для описанных проце
дур составлял 3 - 7 нг РЬ.

Методика выделения Sr из пород описана Вар
шавской и др. (1975). Уровень лабораторных за
грязнений составлял 3 - 5 нг Sr.

Химическая подготовка образцов пород для 
’изотопного анализа Sm и Nd вклю чала разлож е
ние смесью HF + H N 03 и две ступени ионообмен
ного разделения. Смесь редкоземельных элемен
тов (РЗЭ) выделялась на колонках, содержащих 
катионит Bio-Rad AG50W  х 8 с применением в ка
честве элю ента 4 и. НС1. Для выделения Sm и Nd 
из смеси РЗЭ  использовался метод экстракцион
ной хроматографии на жидком катионообменном 
экстрагенте -  ди-(2-этилгексил)фосфорной ки
слоте, -  нанесенном на порошкообразный теф 
лон. Примесь Sm во фракции Nd, выраженная в 
виде отношения Sm/Nd, не превыш ала 10”5. Хо
лостые опыты показывали уровень лаборатор
ных загрязнений 0.05 нг для Sm и 0.1 нг для Nd.

Изотопный анализ U, Pb, Sr, Sm и Nd проводи
ли на многоколлекторном масс-спектрометре 
Finnigan МАТ-261 в режиме одновременной ре
гистрации ионных токов всех изотопов. Часть 
измерений изотопного состава Sr выполняли на
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одноколлекторном масс-спектрометре М И -1320. 
Коэффициенты вариации изотопных отношений 
внутри опытов составляли: менее ±0.01 для РЬ, 
±0.02 (М И -1320) и ±0.005 (МАТ-261) для Sr и 
±0.0015 для Nd. Нормализация изотопного со
става Sr проводилась относительно 86Sr/88Sr = 
= 0.1194, изотопного состава Nd -  относительно 
148N d /144Nd = 0.241607, согласованного для ис
пользуемого масс-спектрометра со значением 
146N d /144Nd = 0.7219. При анализе Nd качество 
измерений дополнительно контролировали пу
тем измерения в каждом опыте отношений 
145N d /144Nd и 150N d /144Nd.

Правильность изотопного анализа оценивали 
с помощью анализа межлабораторных стандарт
ных образцов. Нормализованное изотопное отно
шение 87S r/86Sr в стандартном карбонате Нацио
нального Бю ро стандартов США SRM-987 со
ставляло 0.71021 ± 0.00005 (МИ-1320) и 0.71023 ± 
±0.00002 (МАТ-261). Нормализованное изотоп
ное отношение 143Nd/144Nd в стандартном образце 
Геологической службы США BCR-1 равнялось 
0.512607 ± 0.000003. Здесь и далее все значения 
погрешностей выражены в виде одного стандар
тного отклонения (1а).

Воспроизводимость изотопного анализа РЬ в 
геохронологических образцах определяется эф 
фектами масс-фракционирования, величина ко
т о р о г о /^  0.0011 ± 0.0002 а.е.м."1 устанавливалась 
путем многократного измерения изотопного 
стандарта Национального Бю ро стандартов 
США SRM-982. Коэффициенты вариации изо
топных отношений 87Sr/86Sr и 143Nd/144Nd в об
разцах оценивались по данным параллельных 
определений соответственно как ±0.05 и ±0.003. 
Воспроизводимость определения содержаний 
элементов методом изотопного разбавления со
ставляла: U и РЬ -  1.2%, Sm и Nd -  0.2%. Воспро
изводимость измерения отношения Rb/Sr рентге
носпектральным методом оценивалась равной 
1.5%. Содержания Rb и Sr, приведенные в таб
лицах, имеют значительно меньшую точность, и 
их следует рассматривать лишь как оценочные.

Построение изохрон осуществлялось с по
мощью модифицированного регрессионного под
хода М акинтайра и др. (McIntyre et al.y 1966), при 
котором предполагалось существование относи
тельных погрешностей по обеим координатным 
осям. П араметры изохрон вычислялись методом 
Уильямсона (Williamson, 1968).

Для вычисления возрастов использовались 
константы, приведенные в книге Фора (1989). 
Расчет значения 238U /204Pb (р^) в источнике изу
ченных пород проводился в рамках двухстадий
ной модели (вторая стадия -  накопление радио
генного РЬ в исследуемой породе) с использовани
ем значения возраста Земли Т  = 4.57 х 109 лет и 
начального изотопного состава РЬ из работы 
Тацумото и др. (Tatsumoto et al.y 1973). М одельные
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Sm-Nd возрасты исходного материала пород 
r CHuR (относительно изотопного состава Nd в хон- 
дритовом однородном резервуаре) и ^ dm (относи
тельно изотопного состава Nd в обедненной ман
тии) вычислялись по формулам одностадийной 
модели (Фор, 1989), а ГоМ* -  по формуле квази- 
двустадийной модели (Liew, Hofmann, 1988).

РЕ ЗУ Л Ь Т А Т Ы

Ц ент ральный Памир . Образцы гнейрограни- 
тов зорбурулюкского комплекса массой около 
10 кг каждый отбирали в виде двух серий, одна 
(4210) -  в пределах Ш атпутского купола, а другая 
(4868) -  Джаланского. Расстояния между местами 
взятия отдельных образцов в каждой серии со
ставляли от десятков до первых сотен метров.

Серия 4210, отобранная в верховьях р. Кукурт, 
представляет светло-серые гнейсограниты Ку- 
куртского массива. В их состав входят кварц, аль
бит, ортоклаз (по краям кристаллов переходящий 
в микроклин), биотит, иногда амфибол арфведсо- 
нит-гастингситового ряда. Присутствие крупных 
(до 1 - 3 см) поздних кристаллов калиевого поле
вого шпата нередко обусловливает порфировид
ную структуру пород. Полосчатая текстура опре
деляется наличием прослоев, обогащенных ори
ентированными чешуйками биотита. Химический 
состав пород приведен в табл. 1. Гнейсограниты 
серии 4210 были подвергнуты детальному изотоп
но-геохронологическому изучению (U-Pb-метод 
по цирконам, Pb-Pb, Rb-Sr и Sm-Nd-методы по об
разцам породы в целом).

Выделенная из обр. 4210/12 проба циркона 
представлена кристаллами и их обломками, отно
сящимися к “цирконовому” (призматическому) 
морфологическому типу с преобладающим раз
витием призмы (110) и дипирамиды (111). По раз

мерам, степени удлинения, характеру блеска и 
прозрачности проба была разделена на две разно
видности (I и II), первая из которых, по-видимому, 
имеет магматическую природу, а вторая -  мета
морфическую или метасоматическую.

Ц и р к о н  I . По содержанию в пробе име
ет резко подчиненное значение. Степень удлине
ния кристаллов 3 - 5  при длине 0.25 - 0.3 мм. Крис
таллы прозрачные с сильным блеском, розового 
и лилово-розового цвета. Количество включений 
других минералов мало.

Ц и р к о н  I I .  Кристаллы этого типа, отли
чающиеся большей толщиной, преобладают в 
выделенной пробе. Степень удлинения 2.5 - 3.5 
при длине 0.2 - 0.35 мм. Ц вет желтовато-серый, 
окраска часто неоднородная и обусловлена мел
кими включениями других минералов, блеск жир
ный, полупрозрачный.

Для изотопно-геохронологического изучения 
были взяты три размерные фракции циркона I и 
две размерные фракции циркона II (табл. 2). 
Фракции циркона I характеризуются постоян
ством оценок возраста по отношению 207РЬ/206РЬ 
при варьирующих U/Pb отношениях, что указы 
вает на гипергенную потерю  РЬ и на отсутствие 
влияния какого-либо наложенного процесса на 
U-Pb системы этого типа цирконов. В такой ситу
ации наилучшей оценкой возраста предполагае
мого магматического процесса, сформировав
шего циркон I, является значение 527 ± 2 млн. лет, 
полученное по трехточечной дискордии, нижнее 
пересечение которой с конкордией близко к 
нулю (рис. За).

Обращ ает на себя внимание существенное раз
личие концентраций U в цирконах I и II (табл. 2), 
при этом U-Pb системы высокоуранового цирко
на II значительно более дискордантны. Этот эф 
ф ект мог бы быть вызван гипергенной потерей 
РЬ, однако более низкие, чем для циркона I, оцен-

Таблица 1. Химический состав гнейсогранитов зорбурулюкского комплекса Центрального Памира

Номер
образца Si02 ТЮ2 a i2o 3 Fe20 3 MnO MgO CaO Na20 k 2o P2O5 П. n. n. Сумма Y Nb

4210/1 75.23 0.15 13.80 1.37 0.02 0.56 0.81 5.11 1.32 0.05 0.12 98.54 54 13
4210/6 75.19 0.18 12.02 2.11 0.02 0.32 0.79 3.22 4.40 0.06 0.18 98.53 45 10
4210/7 76.01 0.11 13.55 0.95 0.02 0.24 0.32 6.15 0.88 0.04 0.30 98.57 60 11
4210/9 76.69 0.21 12.36 1.29 0.02 0.27 1.17 4.06 3.41 0.04 0.18 99.74 38 9
4210/10 76.94 0.16 12.56 1.44 0.02 0.27 0.61 3.66 4.51 0.02 0.18 100.41 45 9
4210/12 75.70 0.11 12.93 1.42 0.03 0.12 0.41 3.31 4.67 0.04 0.10 98.84 42 7
4210/13 74.31 0.35 13.46 1.75 0.02 1.33 0.35 6.75 0.86 0.07 0.28 99.57 76 18
4210/14 72.37 0.33 14.02 3.07 0.04 0.45 1.75 3.61 3.24 0.13 0.30 99.31 37 16
4868/1 74.39 0.52 14.48 0.70 0.02 0.29 2.10 5.20 1.39 <0.01 0.50 99.60 6 16
4868/9 75.63 0.20 14.05 0.91 0.03 0.11 0.32 6.03 0.87 <0.01 0.62 98.78 6 13
4868/14 74.53 0.13 14.28 1.68 0.04 0.13 0.32 6.02 2.44 <0.01 0.48 100.06 52 44

Содержания петрогенных элементов даны в процентах, содержания Y и N b - в мкг/г.
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Рис. 3. U-Pb диаграммы с Конкордией для цирконов из гранитов Кукуртского массива (обр. 4210/12).
Цифры у точек -  размер зерен минерала (мм); (а) -  результаты для размерных фракций морфотипа I; (б) -  результаты 
для размерных фракций морфотипа II с фиксированным верхним пересечением с конкордией в точке, соответствую
щей возрасту 527 млн. лет.

ки возраста по отношению 207РЬ/206РЬ (табл. 2) 
не свидетельствуют в пользу такого предположе
ния. Напротив, кажется вероятным, что циркон II 
был сформирован в ходе молодого геологичес
кого процесса, а дискордантность представляю
щих его точек обусловлена наследованием ново
образованным цирконом более древнего радио
генного РЬ с возрастом 527 ± 2 млн. лет. Если это 
так, то возраст образования циркона II можно 
найти, построив дискордию, проходящую через 
две представляющие его точки, с фиксированным 
верхним пересечением с конкордией в точке 
527 млн. лет (рис. 36). Значение возраста, опре
деляемое ее нижним пересечением, составляет в 
этом случае 20 ± 7 млн. лет.

Анализ изотопного состава РЬ в шести об
разцах гнейсогранитов серии 4210 (табл 3) дает 
возможность построить изохрону в координатах 
206РЬ/204Р Ь -207Р Ь /^ Р Ь  (рис. 4). Вычисленный воз
раст 480 ± 1 5 0  млн. лет (С К В О 1 = 0.70) отвечает 
времени гомогенизации изотопного состава РЬ в 
масштабе образцов породы в целом и в пределах 
погрешности совпадает с U-Pb возрастом, полу
ченным по циркону.

Отклонение точек полевых шпатов, выделен
ных из обр. 4210/7,4210/12 и 4210/14, от изохроны 
отражает влияние молодого геологического про
цесса на РЬ-РЬ системы гнейсогранитов. Это вли
яние подчеркивается весьма радиогенным изо
топным составом РЬ в остатках после кислотного 
выщелачивания К-полевых шпатов обр. 4210/7 и 
4210/12. Кроме того, в обр. 4210/7 плагиоклаз со
держит значительно менее радиогенный РЬ по 
сравнению с К-полевым шпатом, что свидетель
ствует о неравновесности минерального параге

Средний квадрат взвешенных отклонений от аппроксими
рующей прямой линии (McIntyre et al.t 1966).

незиса и наложенном характере процесса кали- 
шпатизации.

Высокое значение = 8.31 ± 0.01, вычислен
ное по параметрам РЬ-РЬ изохроны в рамках двух
стадийной модели, явно не попадает в интервал 
значений 7.5 - 8.0, обычно принимаемый для ман
тии. Из этого следует, что исходный материал 
гнейсогранитов содержал некоторую долю коро
вой составляющей.

Результаты, полученные Rb-Sr методом, 
представлены в табл. 4 и на рис. 5. Семь точек 
образуют эрохрону с СКВО = 36, возрастом 523 ± 
±21 млн. лет и первичным отношением 87Sr/®6Sr, 
равным 0.7059 ± 0.0025 (Модель III, McIntyre 
e ta l ., 1966). Образец 4210/13 не учитывался при 
вычислениях в связи с наибольшим отклонени
ем представляющей его точки от эрохроны, а 
такж е с тем, что он выделяется среди всех изучен
ных образцов серии 4210 (см. табл. 1) самыми 
высокими содержаниями Y (76 мкг/г при диапа
зоне концентраций в семи остальных образцах 
3 7 -6 0  мкг/г), Nb (18 мкг/г; диапазон в остальных 
образцах 7 - 1 6  мкг/г), а такж е Zr (323 мкг/г; 
диапазон в остальных образцах 119 - 292 мкг/г, 
неопубликованные данные И.Н. Крылова и 
И.М. Горохова). М ожно предполагать, что нару
шение Rb-Sr системы в этом образце, равно как и 
его аномальные геохимические характеристики, 
связаны с влиянием молодого геологического со
бытия 20 ± 7 млн. лет назад (вероятно, метасома- 
тическим изменением), которое сказалось также 
и на разбросе остальных точек относительно ап
проксимирующей прямой на рис. 5У заметно пре
восходящем аналитическую погрешность.

Первичное отношение 87Sr/86Sr, равное 
0.7059 ± 0.0025, имеет значительную неопреде
ленность и не дает возможности самостоятель-
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Рис. 4. РЬ-РЬ диаграмма для гнейсогранитов и по
левых шпатов Кукуртского массива (серия 4210).
1 -  породы в целом; 2 -  плагиоклаз; 3 -  калиевые по
левые шпаты. Цифры у  точек -  номера образцов 
серии (см. табл. 3).

Рис. 5. Rb-Sr диаграмма для гнейсогранитов Кукурт
ского массива (породы в целом, серия 4210).
Светлым кружком обозначена точка аномального 
образца 4210/13, не учтенная при вычислении пара
метров аппроксимирующей прямой линии. Цифры у 
точек -  номера образцов серии (см. табл. 4).

ного суждения об источнике материала гнейсо
гранитов. Однако его значение не противоречит 
данным РЬ-РЬ метода о происхождении этих по
род из вещества с ощутимым вкладом материала 
континентальной коры.

Содержания семи редкоземельных элементов 
в четырех образцах гнейсогранитов приведены в 
табл. 5, а картина их распределения дана на рис. 6 
(нормализовано к среднему составу хондритов со
гласно Эвенсену и др. (Evensen et al., 1978)). До
вольно низкие отношения Ce/Yb и значительная 
отрицательная Eu-аномалия характерны для 
коровых источников, содержащих полевой шпат, 
но лишенных граната. П ять образцов были изуче
ны Sm-Nd методом. Результаты представлены в 
табл. 6 и на рис. 7. Точки образуют изохрону с воз
растом 490 ± 1 6 0  млн. лет при = -2 .8  ± 0.9 и 
СКВО = 0.6. Существенная погрешность значения

возраста и e^d является следствием небольшого 
количества точек на изохроне и малого диапазона 
вариаций отношения 147Sm/144Nd в изученных 
образцах. Последний, типичен для пород гранит
ного состава, а средняя величина отношения 
147Sm /144Nd близка к его оценке для континен
тальной коры -  0.12 (Тейлор, Мак-Леннан, 1988).

Вычисленное значение возраста в пределах по
грешности согласуется с приведенными выше 
датировками, полученными другими геохроноло
гическими методами. Поскольку в РГ-условиях 
амфиболитовой фации полная вторичная гомоге
низация изотопного состава Nd на уровне образ
цов породы в целом обычно не наблюдается (Фор, 
1989; De Paolo, 1988), Sm-Nd данные подтвержда
ют заключение, что возраст 490 ± 160 млн. лет от
вечает времени магматического процесса.

Таблица 2. U-Pb данные для цирконов из гнейсогранитов Кукуртского массива (обр. 4210/12)

Тип циркона, 
размер 

фракции, мм

Н
ав

ес
ка

,
мг

U
, м

кг
/г

РЬ
, м

кг
/г Изотопный состав РЬ*

206РЬ**/ 238и 207РЬ**/ 235и
Возраст по 
207РЬ/206РЬ, 

млн. лет2°6рь/204рь 207рь/2°4рь 2°8pb/ 204pb

I; более 0.1 10.0 1078 38.2 8486.9 0.05962 0.1723 0.03333 0.2665 528
I; 0.07 - 0.1 4.2 1140 61.0 5752.0 0.06040 0.1768 0.05018 0.4009 527
I; менее 0.07 2.4 1179 61.5 3235.8 0.06236 0.1777 0.04870 0.3891 527
II; более 0.2 8.0 6216 106.1 2058.8 0.06270 0.1342 0.01642 0.1261 440
И; 0.15-0.2 10.4 5966 94.0 2517.6 0.06190 01234 0.01534 0.1189 460
* Данные откорректированы на масс-дискриминацию,/ = 0.0011 ±0.0003 а.е.м~].

** Данные откорректированы на холостой опыт и обыкновенный РЪ по модели Стейси-Крамерса (Stacey, Kramers, 1975) 
на возраст 0.5 млрд. лет.
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Таблица 3. Изотопный состав РЬ пород и минералов 
Памира и Непала

Номер
образца

П
ор

од
а,

ми
не

ра
л* Изотопный состав РЬ

мбрь/^рь жгрь/Шрь говрь/шрь

Центральный Памир
Кукуртский массив

4210/6 П 24.006 15.998 46.133
4210/7 п 24.018 16.023 46.467

КПШ 27.747 16.224 50.737
ПЛ 17.968 15.583 37.998

4210/9 п 21.880 15.875 42.688
4210/10 п 22.020 15.912 43.457
4210/12 п 23.716 15.991 46.166

КПШ 27.791 16.200 48.751
4210/14 п 19.555 15.756 39.749

КПШ 19.421 15.734 39.511
Центральный Непал

Граниты Агра
PA/R199 КПШ 19.097 15.813 39.467

Граниты Палунг
PA/R167 КЛ1И 19.948 15.926 39.404
PA/R 159 КПШ 21.429 16.002 39.276
А-392** КПШ 18.543 15.751 38.460
А-404** КПШ 19.799 15.839 41.288

Граниты Ипа
PA/R709 КПШ 18.743 15.776 38.976
PA/R713 КГШ1 19.035 15.836 39.670

Кайранское рудное поле
РА/С783 ГАЛ 18.173 15.722 38.384
PA/TR64 ГАЛ 18.174 15.725 38.399

Солледандское рудное поле
РА/Г724 ГАЛ 18.201 15.759 38.527
РА/Г733 ГАЛ 18.211 15.761 38.496
* Обозначения: П  -  порода в целом, КПШ -  калиевый 
полевой шпат, ПЛ -  плагиоклаз, Г АЛ -  галенит.
** Данные из работы Гариепи и dp. (Gan^py et al., 1985).

Отрицательная величина erNd в согласии с 
данными РЬ-РЬ и Rb-Sr методов свидетельствует 
о том, что либо гнейсограниты образовались из 
вещества древней континентальной коры, обога
щенной легкими РЗЭ , либо заметная доля такого 
вещества была ассимилирована магмой мантий
ного происхождения. В первом случае модель
ные возрасты Гом и , распределенные около

значения 1.5 млрд, лет, представляют собой 
оценку среднего времени пребывания этого ве
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Таблица 4. Rb-Sr данные для гнейсогранитов зорбу- 
рулюкского комплекса

Номер
образца Rb, мкг/г Sr, мкг/г 87Rb/86Sr ^Sr/^Sr

Кукуртский массив
4210/1 49 47 2.939 0.73304
4210/6 158 48 9.481 0.77855
4210/7 39 34 3.396 0.72748
4210/9 126 50 7.115 0.75828
4210/10 157 35 12.83 0.80071
4210/12 163 33 14.02 0.81046
4210/13 31 29 3.084 0.72186
4210/14 102 85 3.420 0.72949

Джаланский массив
4868/1 74 210 1.037 0.71415
4868/6 119 46 7.353 0.76142
4868/9 38 50 2.247 0.72437
4868/11 48 122 1.170 0.71566
4868/13 148* 23.1* 18.83 0.84028
4868/14 76 45 4.935 0.74205
4868/15 279* 12.4* 66.76 0.92447

еСодержания Rb и Sr определены методом изотопного
разбавления.

Таблица 5. Содержания редкоземельных элементов в 
гнейсогранитах Кукуртского массива (мкг/г)

Номер
образца La Се Nd Sm Eu Tb Yb

4210/6 30 64 41.2 8.46 1.20 1.5 4.8
4210/7 41 102 25.6 5.05 0.82 2.1 9.9
4210/9 36 44 31.7 7.27 0.91 1.3 4.5
4210/12 56 93 30.1 5.57 0.57 1.4 3.1
4210/14 - - 33.4 7.62 - - -

Содержания Nd и Sm определены методом изотопного 
разбавления в Институте геологии и геохронологии 
докембрия, остальных элементов -  методом нейтронной 
активации в Лаборатории ядерной геофизики Санкт- 
Петербургского государственного университета.

щества в коре, во втором случае -  минимальную 
оценку этого времени.

Серия 4868 отобрана в среднем течении 
р. Джалан, преимущественно на левом берегу, из 
светлых гнейсогранитов Джаланского массива. 
Состав пород близок составу пород Кукуртского 
массива, но отличается более высоким (до 60%) 
содержанием альбита, иногда встречается мус
ковит, а в обр. 4868/14 и 4868/15, отобранных бли
же к ядру купола, присутствуют арфведсонит 
и рибекит. Структура нередко порфировидная,

том 1 № 3 1993
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Рис. 6. Распределение РЗЭ в раннепалеозойских 
гранитоидах Центрального Памира и Центрально
го Непала.
1 -  Центральный Памир, Кукуртский массив; 2 -  Цен
тральный Непал, граниты Агра, Палунг и Ипа (дан
ные из работы Debon et а!., 1986). Результаты норма
лизованы относительно содержаний в хондритах 
(Evensen et at., 1978).

Рис 7. Sm-Nd диаграмма для гнейсогранитов Ку- 
куртского массива (породы в целом, серия 4210). 
Цифры около точек -  номера образцов (см. табл. 6).

Рис. 8. Rb-Sr диаграмма для гнейсогранитов Джалан- 
ского массива (породы в целом, серия 4868). Цифры 
около точек -  номера образцов (см. табл. 4).

текстура полосчатая. Химический состав пород 
приведен в табл. 1. Н а Rb-Sr эволюционной диа
грамме (рис. 8) пять из семи проанализированных 
образцов даю т довольно хорошую линейную 
последовательность. Вычисленный возраст равен 
515 ± 9  млн. лет при первичном отношении 
«’Sr/^S r 0.7070 ± 0.0003 и СКВО  = 3.0. Две точки 
(обр. 4868/13 и 4868/15) отклоняются вправо от 
аппроксимирующей прямой, и вычисленные для 
этих образцов модельные Rb-Sr возрасты при ука
занном первичном отношении составляют соот
ветственно 497 и 229 млн. лет. Геохимическое изу
чение показало (см. табл. 1 и 4), что обр. 4868/13 и 
4868/15 отличаются от остальных повышенными 
содержаниями Rb (соответственно 161 и 290 мкг/г 
при диапазоне концентраций в образцах, использо
ванных для построения изохроны, 47 - 137 мкг/г), 
Y (130 и 89 мкг/г; диапазон в остальных образцах 
6 - 5 2  мкг/г) и особенно Nb (120 и 244 мкг/г; диапа
зон в остальных образцах 9 - 4 4  мкг/г). Н ет сомне
ния, что породы, представленные “аномальными” 
образцами, так же как и обр. 4210/13 Кукуртского 
массива, испытали в своей посткристаллизаци
онной истории воздействие более молодого про
цесса, который привел к  увеличению в них содер
жаний Rb, Y и Nb и нарушению Rb-Sr систем. 
Таким процессом, очевидно, был широко прояв
ленный в альпийское время щелочной метасома
тоз. Что касается вычисленного значения возраста 
для этой серии образцов, то небольшая величина 
СКВО позволяет с достаточно высокой вероят
ностью рассматривать его как соответствующее 
реальному геологическому событию, происходив
шему 515 ±  9 млн. лет назад. Значение первичного 
отношения ^ S r/^ S r  указывает на некоторую долю 
коровой составляющей в исходном материале 
гнейсогранитов.

Центральный Непал. В этом районе изучались 
биотитовые и турмалиновые граниты массивов 
Агра, Палунг и Ипа. Первые два из них простран
ственно ассоциированы с Кайранским рудным по
лем, а третий -  с Солледандским. Граниты двуполе
вошпатовые, иногда двуслюдяные. Крупные кри
сталлы калиевого полевого шпата обусловливают 
их порфировидную структуру. Нередко в краевых 
частях массивов развивается гнейсовидная полос
чатость. Раннепалеозойский возраст биотит-тур- 
малиновой гранитной серии установлен U-Pb ме
тодом по цирконам и монацитам (470 млн. лет, 
Scharer, Allegre, 1983) и Rb-Sr методом по образцам 
породы в целом (466 - 486 млн. лет, библиографию 
см. в работе Debon et al., 1986), в том числе и для 
гранитных массивов, исследованных в настоящей 
работе. В то же время в этих породах на уровне ми
неральных Rb-Sr систем фиксируется наложенное 
термальное воздействие с возрастом 14-26 млн. лет 
(Andrieux et al., 1977; Debon et al., 1986), связанное c 
гималайской орогенией.

Результаты изотопного анализа Pb в калиевых 
полевых шпатах, выделенных из гранитов, пред-
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Рис. 9. Сравнение изотопных составов РЬ для пород 
и минералов Центрального Памира и Центрального 
Непала.
Центральный Памир: 1 -  гнейсограниты Кукуртского 
массива (породы в целом и полевые шпаты). Цен
тральный Непал: 2 -  галениты Кайранского и Солле- 
дандского рудных полей; 3 -  полевые шпаты гранитов 
Агра; 4 и 5 -  полевые шпаты гранитов Палунг: 4 -  по 
данным настоящей работы, 5 -  по данным работы 
(Сапёру etal.t 1985); 6 -полевые шпаты гранитов Ипа.
Для сравнения дано обведенное контуром поле, в ко
торое попадают образцы пород в целом и полевые 
шпаты из гнейсов основания Гималайско-Тибетской 
коллизионной зоны (данные из работ Vidal etal.y 1982; 
Сапёру et a l 1985). Линии эволюции изотопного со
става РЬ в мантии и верхней коре даны согласно моде
ли “плюмботектоника” (Zartman, Doe, 1981).

ставлены в табл. 3. В этой же таблице приведены 
данные для двух калиевых полевых шпатов 
гранита Палунг из работы Гариепи и др. (Gariepy 
et al., 1985). Изотопные составы РЬ в минералах 
гранитов А гра и Ипа, несмотря на большую 
пространственную разобщенность, близки между 
собой, тогда как полевые шпаты гранита Палунг 
характеризуются значительными вариациями от
ношения 206РЬ/204РЬ. Причины таких вариаций 
могут быть аналогичными обсуждавшимся выше 
для гнейсогранитов Центрального Памира и свя
занными с перестройкой Pb-изотопных систем 
полевых шпатов под влиянием событий гималай
ской орогении.

Изотопные составы РЬ в калиевых полевых 
шпатах палеозойских гранитов Центрального 
Непала вместе с изотопными составами РЬ в гале
нитах Кайранского и Солледандского рудных по
лей показаны на рис. 9. Там же приведены взятые 
из работ Гариепи и др. (Gariepy et al., 1985) и Ви
даля и др. (Vidal et al.y 1982) данные, которые 
представляют изотопный состав РЬ в калиевых 
полевых шпатах и образцах породы в целом для 
гнейсов, слагающих нижние этажи тектоничес
ких пластин в Гималайско-Тибетской коллизион
ной зоне. Все точки указанных объектов распо
лагаются выше кривой эволюции для верхней 
коры, построенной по модели “плюмботектони
ка” (Zartman, Doe, 1981), отражая характерные 
для догималайских пород этого района высокие 
отношения 207РЬ/204РЬ.

Изотопный состав РЬ в галенитах двух уда
ленных друг от друга рудопроявлений практи
чески одинаков (табл. 3). М одельный возраст 
свинца галенитов, рассчитанный по модели Стей- 
си-Крамерса (Stacey, Kramers, 1975), составляет 
600 ± 2 0  млн. лет (табл. 7). Высокие значения 
р  = 238и /  204РЬ и к = 232T h /238U в источнике рудного 
РЬ (табл. 7) не противоречат заимствованию РЬ из 
осадочных пород, сформированных за счет древ
него континентального материала, и, тем самым, 
гипотезе седиментационно-метаморфического 
происхождения руд.

Изотопный состав РЬ в калиевых полевых 
шпатах палеозойских гранитов Центрального Н е
пала указывает на формирование этих гранитов в 
результате плавления пород источника, аналогич
ного источнику РЬ в галенитах. Однако располо
жение фигуративных точек полевых шпатов из 
гранитов на рис. 9 справа от точек галенитов ука
зывает на более молодой возраст процессов 
гранитообразования по сравнению с рудогенезом, 
что согласуется с изотопно-геохронологическими 
данными (Scharer, Allegre, 1983; Debon e ta l ., 1986). 
Следует отметить также, что близость значений 
первичных отношений ^ Р Ь /^ Р Ь  и 207РЬ/204РЬ в 
гранитах и в проанализированных Видалем и др. 
(Vidal et al., 1982) парагнейсах (рис. 9) не исключа
ет возможности образования гранитов путем час
тичного плавления материала парагнейсов.

О значительной доле вещества древней конти
нентальной коры в материале раннепалеозойских 
гранитов Центрального Непала свидетельствуют 
и другие изотопные данные. Шерер и Аллегр 
(Scharer, Allegre, 1983) установили в цирконах из 
гранита Палунг наличие унаследованного радио
генного РЬ с возрастом от 0.8 до 1.7 млрд. лет. Та
кой разброс отражает, по-видимому, разнород
ность материала, в результате плавления кото
рого образовалась гранитная магма, и хорошо 
согласуется с наличием ксенолитов перекристал- 
лизованных песчаников в некоторых фазах мас
сива Палунг (Talalov, 1977). С учетом относитель
но большого содержания циркона в гранитах 
(около 0.3 г циркона на кг породы) роль коровой 
составляющей могла быть весьма существенной. 
Это подчеркивается и высокими первичными от
ношениями 87Sr/86Sr (около 0.720) в гранитах Агра 
и Палунг (Debon et al., 1986).

Аллегр и Бен-Отман (Allegre, BenOthman, 1980) 
определили изотопный состав Nd в обр. А-404 
биотитового гранита Палунг (см. табл. 6), но не 
привели данных о содержаниях в нем Sm и Nd. Со
гласно более поздней работе Дебона и др. (Debon 
et al., 1986), среднее отношение 147Sm /144Nd в био- 
титовых и двуслюдяных (с преобладанием биоти
та) гранитах Агра, Палунг и Ипа на основании 
анализа шести образцов может быть оценено как
0.143. Использование этой величины в вычисле
ниях Sm-Nd модельных параметров для гранита
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Таблица 6. Sm-Nd данные для гранитоидов Памира и Непала

Номер
образца 147Sm/l44Nd 143Nd/l44Nd 143Nd/144Nd‘

Модельный возраст2, млрд, лет

Tchur Tdm Tdm*
Центральный Памир, Кукуртский массив

4210/6 0.12382 0.512234 0.512257 0.8 1.5 1.5
4210/7 0.11920 0.512235 0.512258 0.7 1.4 1.4
4210/9 0.13854 0.5122% 0.512319 0.8 1.7 1.5
4210/12 0.11154 0.512194 0.512217 0.8 1.4 1.5
4210/14 0.13771 0.512270 0.512293 0.9 1.7 1.5

Центральный Непал, граниты Палунг
А-404* 3 |

1 -  11  -  1I  0.51197 I1  -  11  -  1I  -
Стандартный образец Геологической службы США

BCR-1 | 0.13780 0.512607 | 0.512630 -  1 -  1 1______ 1 _
1 Норлиигизовано по отношению 148Ndl I44Nd = 0.241607, согласованному с принятым 146Nd / 144Nd = 0.7219, и приведено 
к ш Ш 1шШШЫ1а = 0.511860.
2 Модельные возрасты вычислены по следующим формулам:

_ 1 , J ,  , <,43N d / m Nd) „ -  ( l43N d / ,44Nd) chvr } .
CHUR ^ n \ * ,147„ /144.... ,147c .144KJ Гv ( S m / N d)u — ( Sm / Nd)cHUR'

T -  J , ( , ( ,43N d /M N d)n- ( ,43N d /,44Nd)D„ }
^  { ( l47S m /l44N d)u- ( ' 47S m /l44Nd)DJ ;

T _ , ( l43N d / ,44N d ) „ - ( e X' - l ) [ ( ,47S m / ' 44Nd)u - ( ,47S m / ,44N d ) c c ] - ( ,43N d / l44Nd) lw
DM" + / 147с / ш \ и \  / 147с / 144мл\Л V ( Sm / N d )cc~ ( S m / Nd)oM

где: и -  измеренное значение, п -  приведенное значение, А -  константа распада 147Sm, равная 654 ж 10~12 годг1, CHUR -  одно
родный хондритовый резервуар, DM -  обедненная мантия, СС -  континентальная кора.
(шШ / ш Ш)сни* = 0512638; (,47Sm / ,44Ш)Снии = 0.1966; (,43Ndl l44Nd)DM = 0513149; (,47Sm / ,44Nd)D„ = 0.2136 (данные из работы 
Goldstein, Jacobsen, 1988); t = 05  x 1CP лет (возраст гранитогнейсов); (l47Sm / l44Nd)Cc = 0.12.
3 Данные из работы (Alligre, Ben Othman, 1980).

Палунг приводит к значению £^d в момент ф ор
мирования гранитной магмы 470 млн. лет назад, 
равному -9 .8 . Соответственно модельные возрас
ты r DM и (в предположении, что отношение

147Sm /144Nd на первой стадии равно 0.12) составля
ют 2.47 и 2.00 млрд. лет. Второе из этих значений 
кажется более приемлемым, так как высокие от
ношения 147Sm/144Nd (>0.14) в гранитах обычно не 
характерны для источников гранитной магмы, а 
обусловлены Sm/Nd фракционированием в ходе 
процесса гранитообразования (Hams et al., 1988). 
В данном случае вероятным объяснением высо
ких Sm/Nd отношений может быть кристаллиза
ция монацита, вызвавшая непропорциональную 
потерю из расплава Nd по отношению к Sm. Как 
бы то ни было, Sm-Nd данные такж е подтвержда
ют, что исходным материалом гранита Палунг 
были породы, значительно обогащенные легкими 
РЗЭ, т.е. в основном породы континентальной 
коры.

СРА В Н ЕН И Е П ЕТРО ГРА Ф И ЧЕС КИ Х , 
ГЕО Х И М И ЧЕСКИ Х  И И ЗО Т О П Н Ы Х  
Х А РА КТЕРИ СТИ К ГРАН ИТО ИДОВ 

Ц ЕН ТРА Л ЬН О ГО  П А М И РА  И 
Ц Е Н ТРА Л ЬН О ГО  Н Е П А Л А

Полученные в настоящей работе, а такж е 
ранее опубликованные данные позволяют срав
нить некоторые характеристики гранитоидов 
двух изученных районов.

1. Все исследованные гранитоиды имеют ранне
палеозойский возраст, при этом гранитоиды зорбу- 
рулюкского комплекса Центрального Памира, по- 
видимому, несколько древнее (515 - 527 млн. лет) 
по сравнению с гранитами из покровов в Низких 
Гималаях (466 - 486 млн. лет).

2. Все гранитоиды содержат циркон, U-Pb воз
раст которого отвечает раннепалеозойскому вре
мени их становления. Однако породы Ц ентраль
ного Памира наряду с раннепалеозойской генера
цией циркона содержат генерацию с возрастом 
около 20 млн. лет, образованную в ходе альпий-
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Рис. 10. Положение химических составов раннепале
озойских гранитоидов Центрального Памира и Низ
ких Гималаев на “номенклатурной” диаграмме (De- 
bon, LeFort, 1982).
Параметры выражены в г/атомах х 103 в 100 г по
роды. Границы полей: 1 -  петрографических типов 
(Гр -  граниты, Ад -  адамеллиты, Гд -  гранодиориты,
То -  тоналиты); 2 -  гранитоидов Низких Гималаев 
(по результатам 148 анализов); 3 -  гранитоидов Ку- 
куртского массива Центрального Памира (по резуль
татам 25 анализов); 4 -  гранитоидов Джаланского 
массива Центрального Памира (по результатам 
21 анализа). Поле гранитоидов Низких Гималаев на
несено пэ данным работ (Talalov, 1977; Debon et al.y 
1986) Для гранитоидов Центрального Памира ис
пользованы результаты, приведенные в табл. 1, в 
работе Глебовицкого и др. (1981), а также неопубли
кованные данные М.С. Дюфура.

ской орогении. Отсутствие этой генерации в 
гранитах Центрального Непала отражает, по-ви
димому, различие FT-условий, в которых находи
лись породы изученных регионов в альпийскую 
эпоху. Анализ парагенезисов во вмещающих ме
таосадках группы Бхимфеди и музкольского ком
плекса показывает, что альпийский метаморфизм 
в Центральном Непале характеризовался услови
ями зеленосланцевой фации, а на Центральном 
Памире -  амфиболитовой фации. Можно предпо
лагать поэтому, что температура, до которой 
были нагреты памирские гранитоиды в альпий
ское время, способствовали новообразованию 
циркона, тогда как в Гималаях она была слишком 
низка для этого. Возможно, что благоприятству
ющим фактором был и развитый на Центральном 
Памире альпийский щелочной метасоматоз, хотя 
его влияние ограничено установленным фактом 
сохранения ненарушенных или очень слабо нару
шенных Rb-Sr систем в большинстве изученных 
образцов.

3. Петрографические особенности раннепа
леозойских гранитоидов Центрального Памира и 
Центрального Непала, как и других областей 
Южной Азии (LeFort et al., 1986), во многом сход
ны. Главная масса пород представлена светло-се
рыми, двуполевошпатовыми биотитовыми, реже

двуслюдяными и амфибол-биотитовыми гранита
ми, обычно имеющими порфировидную структу
ру за счет выделения крупных кристаллов калие
вого полевого шпата. Гранитоиды, как правило, 
характеризуются гнейсовидной текстурой, сте
пень проявления которой увеличивается к краям 
массивов и определяется интенсивностью нало
женного альпийского метаморфизма. О тмечает
ся относительно высокая глиноземистость пород 
(Debon eta l.y 1986; LeFort et ah, 1986), нередко в ви
де акцессориев присутствуют богатые алюмини
ем минералы: мусковит, кордиерит, гранат, анда
лузит или фибролит. Н екоторые разновидности 
пород содержат турмалин.

4. Первичный изотопный состав РЬ в гранитах 
обоих регионов указывает на заметное участие 
коровой составляющей в исходном материале 
этих пород. Однако доля вещества коры в грани
тах Центрального Непала выше, чем в гранитах 
Центрального Памира.

5. Первичные отношения 87Sr/86Sr в гранитах 
выше, чем в породах, ведущих свое происхожде
ние из верхней мантии (Фор, 1989). Если средний 
возраст материала континентальной коры, при
нимавшего участие в образовании гранитной маг
мы, в обоих регионах одинаков, то заметно более 
высокие первичные отношения в гранитах Цен
трального Непала предполагают для них мень
ший вклад мантийного вещества. Альтернатив
ный вариант интерпретации предполагает более 
древний возраст коровой составляющей в непаль
ских гранитах.

6. Граниты обоих регионов характеризуются 
однотипными картинами распределения РЗЭ 
(рис. 5), в которых наблюдается лишь небольшое 
обогащение легкими РЗЭ  наряду с хорошо 
выраженной Eu-аномалией. Вероятным механиз
мом образования высокосиликатных расплавов 
со столь низким отношением легких РЗЭ  к тяж е
лым является частичное плавление ранее сущест
вовавших плутонических серий. Значения £^d в 
памирских и непальских гранитоидах отрицатель
ны и также указывают на коровую предысторию
вещества этих пород. Более низкое значение 
и более высокое Гом* для гранита Палунг, как и
свинцово-изотопные и Rb-Sr данные, свидетель
ствуют о меньшей доле мантийного компонента 
и/или ассимиляции более древней коры по срав
нению с гранитами Центрального Памира.

7. Сравнение геохимических параметров также 
дает основания предполагать некоторое различие 
состава источников гранитной магмы в изученных 
регионах. На “номенклатурной” диаграмме (De
bon, LeFort, 1982) (рис. 10) поле гранитоидов Джа
ланского массива Центрального Памира соответ
ствует тоналитам и частично гранодиоритам, поле 
гранитоидов Кукуртского массива охватывает все 
разновидности пород от тоналитов до гранитов,
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Рис. 11. Связь содержаний Rb и Si02 в раннепалеозой- 
с.сих гранитоидах Центрального Памира и Низких и 
Северных Гималаев.
1 -  гнейсограниты Кукуртского массива, 2 -  гнейсо- 
граниты Джаланского массива. Поле гималайских 
гранитов (заштриховано) нанесено по данным рабо
ты (Debon et al, 1986). Показано положение точки 
аномального образца 4868/15 (Джаланский массив).

Рис. 12. Упрощенная рубидий-иттрий-ниобиевая 
диаграмма (Pearce et al., 1984; Harris et al., 1988) для 
гранитоидов зорбурулюкского комплекса Цен
трального Памира.

1 -  гнейсограниты Кукуртского массива, 2 -  гнейсо
граниты Джаланского массива. I -  поле верхнеко
ровых гранитных расплавов; II -  поле гранитоидных 
расплавов, в образовании которых участвовали ман
тийные источники. Показано положение аномальных 
обр. 4210/13,4868/13 и 4868/15. Использованы резуль
таты, приведенные в табл. 1 и 4, а также неопублико
ванные данные И.Н. Крылова и И.М. Горохова.

тогда как составы палеозойских гранитоидов Н из
ких Гималаев (Debon et a l ,  1986) не выходят за 
пределы адамеллитов и гранитов. Н а диаграмме 
зависимости содержаний Rb и S i0 2 (рис. 11) поля 
палеозойских гранитоидов рассматриваемых ре
гионов четко различаются, причем центральнопа
мирские породы показывают значительное отно
сительное обеднение рубидием. Те же породы на 
диаграмме в координатах Rb-(Nb + Y) (Pearce et al., 
1984; Harris et a l , 1988) занимают поле, отвечаю
щее мантийным производным с некоторой при
месью корового материала (рис. 12). Все это поз
воляет предполагать происхождение гранитоидов 
Центрального Памира из менее дифференциро
ванного источника.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е

Близость времени становления гранитов, вхо
дящих в состав покровных структур Центрально
го Памира и Низких Гималаев, а также сходство 
некоторых их петрографических и геохимических 
особенностей позволяет рассматривать эти по
роды как составляющие обширного кембро-ордо- 
викского плутонического комплекса, распростра
ненного, кроме Южной Азии, также в Австралии, 
Антарктиде, Африке, Южной Америке, Цен
тральной и Западной Европе, т.е. в пределах мате
риков, частично или полностью входивших в со
став Гондваны. Реконструкция движения плит 
позволяет считать, что комплекс был приурочен к 
протяженным поясам, расположенным внутри 
Гондваны и по ее периферии (LeFort et a l , 1986). 
Несмотря на наличие сведений, свидетельствую
щих о проявлении в некоторых районах Гималай
ского пояса позднедокембрийской - раннекем
брийской орогении (Baig et al., 1988; Williams et a l , 
1988; Johnson, Oliver, 1990), кембро-ордовикский 
гранитный плутонизм в большинстве случаев не 
сопровождался сколько-нибудь значительными 
деформациями и метаморфизмом толщ. Предпо
лагается, что раннепалеозойские плутонические 
пояса Гондваны образовались вдоль зон растя
жения и плавления континентальной коры при не
котором участии поднимающейся мантийной маг
мы (LeFort et a l , 1986). В этом отношении харак
терно, что на Центральном Памире к северу от 
Рангкульской котловины в непосредственной бли
зости от музкольского метаморфического ком
плекса, к которому приурочены изученные гней
сограниты, параллельно ему вытянут тузгуны-те- 
рескейский осадочно-вулканогенный комплекс, 
включающий контрастные по своему составу кем- 
бро-ордовикские вулканогенные породы (спили- 
ты, трахилипариты), несомненно формировавши
еся в режиме растяжения земной коры.

Приведенные выше изотопные и геохимичес
кие данные указывают, однако, на существенные 
различия в характере вещества, послужившего 
исходным материалом для формирования грани-
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Таблица 7. Модельные параметры РЬ галенитов Кай- 
ранского и Солледандского рудных полей

Номер
образца

238и/2°4рЬ 
в источнике 

И

232Th/238U - 
в источнике 

к

Модельный 
возраст, 
млн. ает

Кайранское рудное поле
РА/С783 10.31 4.05 580
PA/TR64 10.42 4.08 607

Солледандское рудное поле
РА/Т 724 10.46 4.11 622
РА/Т 733 10.34 4.06 588
Среднее 10.38 ±0.07 4.08 ±0.03 600 ±20
Вычисления проведены по модели Стейси-Крамерса (Sta
cey, Kramers, 1975).

тоидов в пределах центральнопамирского и цен
тральнонепальского фрагментов Гондваны. Та
кие различия могут быть объяснены более древ
ним средним возрастом коры в Непале, а также 
большим вкладом относительно дифференциро
ванного материала и меньшей долей участия ман
тийной магмы в формировании гранитов. Все эти 
особенности позволяют рассматривать кембро- 
ордовикские граниты Непала как результат внут- 
риконтинентальной магматической активности. 
Такое, же происхождение можно предполагать и 
для раннепалеозойских гранитов других районов 
Южной Азии с высокими первичными отношени
ями 87Sr/86Sr (LeFort et al., 1986). Близкие же к ним 
по возрасту гранитоиды Центрального Памира 
формировались, скорее всего, на периферии Гон
дваны, где по сравнению с внутренними частями 
суперконтинента кора, вероятно, имела меньший 
возраст и могла быть сложена менее дифферен
цированным, а следовательно, обедненным не
совместимыми элементами материалом. Кроме 
того, процессы растяжения литосферы и поступ
ления мантийного материала могли здесь быть 
особенно значительными. В аналогичной геоди- 
намической обстановке формировались, вероятно, 
и раннепалеозойские гранитоиды Афганистана и 
Северного Пакистана, для которых установлены 
почти столь же низкие первичные отношения 
87Sr/86Sr -  0.7066 - 0.7093 (Montenat et al., 1981; De- 
bon et al., 1987). Таким образом, палеотектоничес- 
кие реконструкции, предполагающие, что северо- 
западные террейны Памиро-Гималайской горной 
цепи представляют собой периферийные фраг
менты Гондваны, получают изотопно-геохимичес
кое обоснование.
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Приводятся результаты изучения окремненных микрофоссилий из котуйканской и юсмастахской 
свит рифейского разреза билляхской серии Анабарского поднятия. Анализируются ранее опубли
кованные данные о котуйканской и юсмастахской микробиотах и делается вывод о том, что разно
образие этих микробиот в значительной степени завышено за счет описания в качестве самостоя
тельных таксонов разностей, реально представляющих собой иную форму сохранности других ро
дов и видов. В изученных ассоциациях микрофоссилий отмечается сильная зависимость от условий 
обитания и делаются попытки использовать состав микробиот для расшифровки фациальных об
становок и скорости осадконакопления. Описывается новый род и новый вид нитчатых микрофос
силий Circumvaginalis elongatus gen. et sp. nov.

Изучение остатков докембрийских микроорга
низмов (МО) является одной из самых молодых и 
быстро развивающихся областей палеонтологии, 
превратившейся за короткий срок своего сущест
вования в самостоятельную отрасль науки о древ
нейшей жизни. Примечательно, что достаточно 
скоро после первых достоверно доказанных нахо
док докембрийских микрофоссилий (МФ) в крем
нях, сделанных в начале 60-х годов, стала очевид
ной необходимость изучения остатков древних 
МО в палеоэкологическом контексте, поскольку 
на таксономический состав конкретных мик
робиот влияло не только их возрастное положе
ние, но и фациальные условия их формирования 
(Hofmann, 1976; Knoll et ah, 1991; и др.). При этом 
определенные экологические ниши (в основном 
прибрежно-морские, лагунные и прибрежно-кон
тинентальные) оказались заселенными морфоло
гически практически не изменявшимися в течение 
последних 2 - 3  млрд, лет прокариотными циано
бактериальными сообществами, и лишь в откры
то-морских обстановках древние М О обнаружи
вали явный морфологический прогресс, фиксиро
ванный главным образом среди эукариот. В связи 
с этим сообщества древних МО стали достаточно 
точным инструментом фациального анализа, а 
возможности их биостратиграфического исполь
зования фактически оказались неразрывно свя
занными с выделением экологических группиро
вок МФ. Именно взаимодополняющее изучение 
вертикального распространения таксонов докем
брийских МФ в разрезах и реконструкция гори
зонтального их распределения в различных зонах

древних бассейнов, по-видимому, должны стать 
магистральным направлением исследования 
остатков древнейших МО в девяностые годы 
(Knoll e ta l.y 1991).

Р А ЗР Е З А Н А БА РС К О ГО  ПО ДНЯТИЯ

Перспективным объектом для разработки 
эколого-стратиграфического направления изуче
ния докембрийских МФ является разрез рифея 
Анабарского поднятия. Этот разрез является од
ним из опорных для Северной Евразии и на ряде 
уровней содержит остатки строматолитов, онко
литов, а такж е органостенных и окремненных 
МФ отличной сохранности (Ж уравлева, 1964; К о
мар, 1966; Злобин, Голованов, 1970; Серебряков, 
1975; Семихатов, Серебряков, 1983; Головенок, 
Белова, 1984; Вейс, Воробьева, 1992). Пологое, 
практически горизонтальное залегание отложе
ний, их преимущественно карбонатный состав и 
отлично сохранившиеся текстуры пород, а также 
наличие последовательных горизонтов с кремня
ми делает Анабарский разрез достаточно инте
ресным и в методическом плане для увязки верти
кальной последовательности докембрийских МФ 
с фациальными особенностями их распределения 
в древних бассейнах. В предлагаемой статье рас
сматриваются микробиоты из кремней котуйкан
ской и юсмастахской свит билляхской серии Ана
барского поднятия и анализируется их роль в 
оценке возраста, интерпретации скорости осад
конакопления, особенностей бассейна и экологии 
цианобактериальных сообществ.
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Котуйканская и юсмастахская свиты входят в 
состав билляхской серии, которая по современ
ным представлениям отвечает возрастному ин
тервалу от нижнего рифея до нижнеи части верх
него рифея включительно. Наиболее полный 
разрез серии вскрывается на западном склоне 
Анабарского поднятия в долине р. Котуикан. 
Снизу эта серия согласно подстилается терриген- 
ной мукунской серией, налегающей резко несог
ласно с корой выветривания на архейские гнейсы; 
сверху она с угловым несогласием перекрывается 
старореченской свитой венда, выше которой сле
дуют фаунистически охарактеризованные отло
жения нижнего кембрия (Злобин, Голованов, 
1970; Миссаржевский, 1989). Билляхская серия 
подразделяется снизу вверх на базальную терри- 
генносланцевую усть-ильинскую свиту мощнос
тью около 55 м, котуйканскую свиту карбонатно
сланцевого состава (400 - 500 м) и вышележащую 
карбонатную юсмастахскую свиту (600 - 635 м). 
Котуйканская свита состоит преимущественно из 
доломитов, в значительной степени строматоли- 
товых и онколитовых с редкими прослоями алев
ролитов и аргиллитов и подразделяется на ниж
нюю и верхнюю подсвиты мощностью соответ
ственно 223 - 276 и 167 - 174 м. Юсмастахская сви
та сложена доломитами с многочисленными 
строматолитовыми биогермами и онколитовыми 
прослоями, ничтожными по мощности прослоями 
песчанистых доломитов и известковистых песча
ников и также подразделяется на нижнюю и верх
нюю подсвиты (205 - 213 и 293 - 408 м). Среди кар
бонатных пород котуйканской и юсмастахской 
свит на ряде уровней присутствуют линзы и про
слои кремней. Подробное описание обеих свит 
приводится в работах М.Н. Злобина, Н.П. Голо
ванова (1970) и С.Н. Серебрякова (1975).

Современные суждения о возрасте билляхской 
серии основаны на анализе содержащихся в них 
МФ, строматолитов, микрофитолитов и на дан
ных измерений изотопного возраста. Котуйкан
ская свита характеризуется нижнерифейским 
комплексом строматолитов и онколитов (Журав
лева, 1964; Комар, 1966; Злобин, Кабаньков, 
1970), а из усть-ильинской свиты получены со
гласующиеся между собой изохронные Rb-Sr и 
К-Аг датировки, равные соответственно 1483 ± 5 и 
1459 ± 10  млн. лет, трактуемые как фиксирующие 
время раннего диагенеза осадков (Горохов и др., 
1991). Все эти данные указывают на раннерифей- 
ский возраст котуйканской и усть-ильинской свит. 
Находки в обеих свитах (Вейс, Воробьева, 1992) 
крупных органостенных микрофоссилий, с точки 
зрения большинства исследователей, не противо
речат данному выводу, т.к. находки столь же 
крупных форм известны в нижнерифейских и до- 
рифейских отложениях Австралии, Америки и 
Китая (Peat eta l.y 1978; Hofmann, Jinbiao, 1981; Hof
mann, Schopf, 1983), а каких-либо характерных 
позднерифейских таксонов МО в усть-ильинской

и котуйканской свитах не обнаружено. Подробно 
органостенные и окремненные МФ усть-ильин
ской и котуйканской свит анализируются ниже.

Несколько сложнее вопрос о возрасте юсмас
тахской свиты. По комплексу представленных в 
ней микрофитолитов в 60-е годы ее относили к 
верхнему рифею, предполагая между юсмастах
ской и котуйканской свитами перерыв, охватыва
ющий среднерифейскую эратему (Журавлева, 
1964; Крылов и др., 1968). Однако впоследствии 
большинство авторов пришли к выводу об отсут
ствии значительного перерыва между котуйкан
ской и юсмастахской свитами и на основании ана
лиза строматолитовых комплексов стали отно
сить ее к среднему и к нижней части верхнего ри
фея (Злобин, Голованов, 1970; Серебряков, 1975; 
Семихатов, Серебряков, 1983). Изотопный воз
раст нижней и верхней подсвит юсмастахской сви
ты, полученный из их базальных пачек К-Аг ме
тодом по глаукониту, составляет соответственно 
1260 и 1120 - 1140 млн. лет (Семихатов, Серебря
ков, 1983). Однако эти определения были сделаны 
достаточно давно и нуждаются в подтверждении 
более свежими данными, полученными как К-Аг, 
так и Rb-Sr изохронным методами. Немаловаж
ное значение для уточнения возраста юсмастах
ской свиты представляют результаты изучения 
окремненных МФ.

Окремненные МФ в котуйканской и юсмас
тахской свитах впервые были обнаружены
В.К. Головенком и М.Ю. Беловой (1984), которые 
установили в кремнях котуйканской свиты 10 ви
дов МФ, отнесенных к 5 родам (8 видов и 2 рода 
новых), а в юсмастахской свите 5 видов и 4 рода 
нитчатых и коккоидных МФ. Позднее М.С. Як
шиным (1991) в котуйканской свите была найдена 
значительно более разнообразная ассоциация МФ 
(им описано 26 родов и 51 вид, 11 родов и 27 видов 
новых), однако остатков МО в юсмастахской сви
те им обнаружено не было. Находка М.С. Якшина 
сразу поставила котуйканскую нижнерифейскую 
микробиоту в разряд одной из наиболее разнооб
разных для этого возраста. Вместе с тем, она зас
тавила некоторых исследователей усомниться в 
ее нижнерифейском возрасте, поскольку, напри
мер, широкие (до 85 мкм в диаметре) нити и круп
ные сферические оболочки, присутствующие в 
этой биоте, долгое время считались характерны
ми только для верхнерифейских отложений, а 
описанные отсюда МФ необычной формы вооб
ще нетипичны для докембрия. Все это сделало не
обходимым продолжить работы по изучению ко
туйканской и юсмастахской микробиот и провес
ти более углубленный их анализ.

В 1986 году автором были отобраны кремни из 
разреза билляхской серии по р. Котуйкан. МФ 
были обнаружены в известных ранее местона
хождениях в 2.5 км выше устья р. Илья из основа
ния разреза котуйканской свиты и в  12 и 8.5 км 
выше устья р. Некюлях из верхнекотуйканской
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подсвиты. Кроме того, МФ обнаружены еще в од
ном местонахождении в 2 км выше устья р. Ула- 
хан-Тонгулах из верхней части нижнекотуйкан- 
ской подсвиты. В первом местонахождении крем
ни, содержащие МФ, найдены в тектонической 
брекчии, но остатки строматолитов и онколитов, 
присутствующие в обломках этой брекчии, гово
рят о их принадлежности, по-видимому, к верхней 
подсвите котуйканской свиты, хотя обычно это 
местонахождение условно считалось нижнеко- 
туйканским (Головенок, Белова, 1984; Якшин, 
1991). Следует такж е заметить, что в работе 
М.С. Якшина (1991) уровни отбора кремней из 
местонахождения в 11.5 - 12.0 км выше устья 
р. Некюлях (Якшин, 1991, с. 6, рис. 4 ,5 ) показаны 
примерно в 20 м стратиграфически ниже по раз
резу, чем на самом деле. Во втором, третьем и 
четвертом местонахождениях конкреции крем
ней приурочены к нормально-слоистым доломи
там и пластовым строматолитам нижних гори
зонтов верхней подсвиты котуйканской свиты.

В юсмастахской свите кремни были отобраны 
из нижней и верхней ее подсвит, но МФ обнару
жены только в наиболее благоприятных разнос
тях кремней черной окраски с отливом вороньего 
крыла из верхних горизонтов нижней подсвиты 
на правом и левом берегу р. Котуйкан ниже устья 
р. Джогджо (в 0.5 км ниже устья на правом берегу 
и в 1.5 и 2 км на левом). Кремни приурочены к 
пачке мощностью 30 - 40 м, представленной се
рыми среднеслоистыми доломитами с многочис
ленными линзами плоскогалечных конгломера- 
то-брекчий, желваковыми и пластовыми строма
толитами, а такж е онколитами.

О К РЕМ Н ЕН Н Ы Е М ИКРОФ О ССИЛИИ 
А Н А БА РС К О ГО  ПО ДН ЯТИ Я И ИХ

БИ О Л О ГИ ЧЕСК А Я И Н ТЕРП РЕТА Ц И Я

Котуйканская микробиота  (табл. I). Списоч
ный состав котуйканской микробиоты, в кото
рый включены таксоны, описанные М.С. Якши
ным (1991), В.К. Головенком и М.Ю. Беловой 
(1984), а такж е определенные автором, следую
щий: Globophycus rugosum Schopf, Phanero- 
sphaerops capitaneus Schopf et Blacic, P. tenuichlamis 
Yakschin, P. polymorphus Yakschin, P. magnicellu- 
laris Yakschin, P. granulatus Yakschin, P. sp., Caryo- 
sphaeroides pristina Schopf, C. amplus Yakschin, Bi- 
sphaera plana Yakschin, Tuberiphycus uniparietinus 
Yakschin, T. biparietinus Yakschin, Zosterosphaera 
tripunctata Schopf, Archaeophycus venustus Wang 
et al., Myxococcoides minor Schopf, M. grandis Horo- 
dyski et Donaldson, Eogloeocapsa bella Golovenok et 
Belova, E. composita Yakschin, Eomicrocystis irregu
laris Golovenok et Belova, E. elegans Golovenok et 
Belova, E. parvulus Yakschin, Palaeoanacystis vul- 
garis Schopf, P. parvicellularis Yakschin, P. magnicel- 
lularis Yakschin, Eoentophysalis belcherensis Hof- 
mann, Tetraphycus amplus Golovenok et Belova,

Eoynechococcus grandis Hofmann, E. elongatus Golo
venok et Belova, E. major Golovenok et Belova, E. gi- 
ganteus Golovenok et Belova, E. crassus Golovenok et 
Belova, Bulbiphycus sectilis Yakschin, Microphycus 
curtus Yakschin, Glomophycus tortilis Yakschin, Or- 
culiphycus latus Yakschin, O. angastus Yakschin, 
O. magnus Yakschin, Filiconstrictosus ex gr. majuscu- 
lus Schopf et Blacic, F. magnus Yakschin, Palaeolyng- 
bya giganteus Yakschin, P. sp., Veteronostocale sp., 
Circumvaginalis elongatus gen. et sp. nov. (syn. 
Siphonophycus ex gr. kestron Schopf (Якшин, 1991)), 
Siphonophycus robustum (Schopf), Siphonophycus ex 
gr. robustum (Schopf), Siphonophycus sp. 1, Siphono
phycus (?) sp. 2, Siphonophycus sp., Cyanonema atten
uate Schopf, Oscillatoriopsis obtusa Schopf, O. sp., 
Tortiliphycus bifilamentosus Yakschin, Curviphycus 
disarticulans Yakschin, Physophycus asimmetricus 
Yakschin, Caudatiphycus dolichocaudatus Yakschin,
C. oblatus Yakschin, C. sp., Quatematiphycus segmen- 
tatus Yakschin, Q. sectorialis Yakschin.

Юсмастахская микробиот а  (табл. II, III). В 
кремнях юсмастахской свиты обнаружены остат
ки 14 видов нитчатых и коккоидных МФ, отнесен
ных к 9 родам, формальный списочный состав ко
торых приводится ниже: Siphonophycus robustum 
(Schopf), Eoentophysalis belcherensis Hofmann, Cir
cumvaginalis elongatus gen. et sp. nov., Eosynechoc- 
occus major Golovenok et Belova, E. giganteus Golo
venok et Belova, E. elongatus Golovenok et Belova, 
E. brevis Knoll, Glomophycus tortilis Yakschin, 
Myxococcoides grandis Horodyski et Donaldson, 
M. minor Schopf, M. cantabrigiensis Knoll, Myxococ
coides sp., Gloeodiniopsis aff. gregaris Knoll et Golu- 
bic, Eomicrocystis elegans Golovenok et Belova.

Приведенные списки котуйканской и юсмас
тахской микробиот создают впечатление, что по 
разнообразию котуйканская микробиота чуть ли 
не на порядок превосходит юсмастахскую. Это 
разнообразие в основном обусловлено большим 
количеством форм, описанных М.С. Якшиным 
(1991) как самостоятельные роды и виды, однако 
знакомство с фактическим материалом убеждает 
автора данной статьи, что многие из этих таксо
нов представляют собой стадии развития или раз
ложения МО или артеф акты . Общ ая направлен
ность и объем предлагаемой статьи не позволяют 
провести полную ревизию систематического со
става котуйканской микробиоты. Тем не менее 
ниже мы остановимся на интерпретации неко
торых таксонов и покажем, что они представля
ют собой артеф акты . Характеристики всех так
сонов, встреченных в котуйканской и юсмастах
ской свитах, а также их авторская интерпретация 
отражены на рис. 1. Сказанное, однако, не следу
ет трактовать как стремление вообще дезавуиро
вать вопрос о разнообразии котуйканских МФ -  
это разнообразие имеется и достигается главным 
образом за счет многочисленных присутствую
щих здесь трихомов. Юсмастахская микробиота, в 
которой этих трихомов почти нет, в целом выгля-
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Табл. I. О кремне иные микрофоссшнш котуйканской свиты.
1 - 4 -  Circumvaginalis elongatus gen. et sp. nov. I -  голотип, экз. ГИН РАН 391, шлиф 471-90, т. 14; 2 -  экз. ГИН РАН 392, 
шлиф 459-89, т. 18; 3 -  экз. ГИН РАН 393, шлиф 471-90, т. 19; 4 -  экз. ГИН РАН 394, шлиф 471-90, т. 12. 5,6 -Мухосос- 
coides grandis Horodyski et Donaldson. 5 -  экз. ГИН РАН 394, шлиф 455-89, т. 6; 6 -  экз. ГИН РАН 395, шлиф 478-90, т. 7. 
7, 8 -  Eoentophysalis belcherensis Hofmann. 7 -  экз. ГИН РАН 396; 8 -  экз. ГИН РАН 397, шлиф 461-90, т. 16.
Одинарная линейка -  10 мкм, двойная -  50 мкм; для фиг. 1 - 4 масштаб проставлен на фиг. 1, для фиг. 5, 6 -  на фиг. 5, 
для фиг. 7, 8 -  на фиг. 8. Все экземпляры происходят из верхней подсвиты котуйканской свиты, р. Котуйкан в 12 км 
выше устья р. Некюлях.
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лит как обедненный вариант котуйканской и 
представлена таксонами нитчатых и коккоидных 
МО, проходящими из котуйканской. Это обстоя
тельство делает целесообразным совместный 
анализ остатков МО из обеих свит.

Б и о л о г и ч е с к а я  и н т е р п р е т а ц и я  б и о т .  
Большинство обнаруженных в котуйканской и 
юсмастахской микробиотах МФ представляют со
бой несомненно остатки синезеленых водорослей 
(СЗВ) или цианобактерий (Ц Б )1. Однако некото
рые из встреченных МФ имеют альтернативные 
интерпретации и потому нельзя быть полностью 
уверенным, имеем ли мы дело с чисто прокариот
ной микробиотой или со смешанной ассоциацией, 
состоящей из остатков как прокариотных, так и 
эукариотных организмов.

Нацболее интересной формой в обеих микро
биотах, описанной в статье как новый род и вид, 
является Circumvaginalis elongatus gen. et sp. nov. 
В котуйканской микробиоте данный вид образует 
колонки из нескольких десятков экземпляров, 
протягивающихся обычно через весь шлиф, в юс
мастахской он представлен единичными находка
ми. Эта форма явно была матоформирующей и 
достаточно близка к современной СЗВ Chamaesi- 
phon fuscus (Rostaf.), у которой экзоспорангии об
разуют ложное влагалище, состоящее из трубко
образных частей, вложенных одна в другую 
(Еленкин, 1938). Другая возможная интерпрета
ция Circumvaginalis elongatus -  это полые чехлы 
ностоковых или стигонемовых цианофит, однако 
никаких остатков трихомов внутри трубчатых об
разований, однозначно подтвердивших бы это 
предположение, не обнаружено. Наибольшее 
сходство с С. elongatus демонстрируют нити Scy- 
tonema myochrous (Dillw.) (Monty, 1967); чехол этих 
СЗВ представляет собой трубкообразные сегмен
ты с утолщениями, вложенные один в другой. 
Нельзя исключить возможности и того, что нит
чатые образования С. elongatus являются остатка
ми эукариотных водорослей, например зеленых 
эдогониевых, которые при размножении образу
ют характерные “колпачки” вокруг стенок нитей.

Другая широко распространенная в котуйкан
ской и юсмастахской микробиотах форма Sipho- 
nophycus robustum общепризнанно интерпретиру
ется как пустые чехлы осциллаториевых или нос

В большинстве работ по МФ в последнее время вместо тер
мина Cyanophyta используется термин Cyanobacteria. При
менение последнего формально подразумевает подход к 
материалу в соответствии с правилами бактериологической 
номенклатуры, для чего требуется изучение МО в культу
ра  установление их биохимических и физиологических 
особенностей и т.д., что на ископаемых объектах невоз
можно. Для фоссилизированных СЗВ правильнее было бы 
использ° вать термин Cyanophyta, поскольку к ним примени- 

ы фактически только правила ботанической номенкла
тур/*1’ ЧТ° И РеализУется на практике. Используя термин Су- 

ooactena в связи с его широкой ныне популярностью, тем 
менее автор полагает его синонимом терминов Суапо- 

pnyta и синезеленых водорослей.

токовых СЗВ (Knoll, Golubic, 1979; Knoll et al.y 
1991; и др.).

Остатками чехлов гормогониевых Ц Б, по-ви
димому, являются Siphonophycus sp., Siphonophy- 
cus ex gr. robustum, Siphonophycus sp. 1, Siphono
phycus sp. 2. Однако принадлежность двух послед
них к роду Siphonophycus вы зы вает сомнения в 
связи с наличием многочисленных перегородок. 
Все перечисленные выше формы были описаны 
как представители рода Eomycetopsis (Knoll, Golu
bic, 1979; Головенок, Белова, 1984), но после ре
визии этого таксона их следует перевести в состав 
рода Siphonophycus (Knoll e ta l ., 1991).

Представителями осциллаториевых Ц Б явля
ются Palaeolyngbya giganteus, Р. sp., Oscillatoriopsis 
obtusa, О. sp. и, по-видимому, Cyanonema attenuata. 
Другие многоклеточные трихомы из котуйкан
ской свиты -  Orculiphycus latus, О. agnatus, О. mag- 
nus, Filiconstrictosus magnus, F. ex. gr. majusculus 
могут быть остатками осциллаториевых или нос
токовых СЗВ, а представители рода Orculiphycus, 
как указывает сам автор рода М.С. Якшин, могут 
считаться гормогониями стигонемовых цианофит 
(вызывает, правда, сомнения самостоятельность 
как этого рода, так и трех выделенных его видов). 
Возможно, гормогониями каких-то СЗВ является 
и описанный М.С. Якшиным Microphycus curtus.

Крайне интересна обнаруженная М.С. Якши
ным (1991) ранее только в котуйканской свите 
форма Glomophycus tortilis, которая представляет 
собой сферические оболочки с полыми чехлами 
внутри -  возможно остатки ископаемых носто
ковых Ц Б, сходных с современной СЗВ Sphaero- 
nostoc. Еще одна возможная причина присутствия 
нитчатых МФ внутри сферической оболочки зак
лючается в том, что эти оболочки представляют 
собой акинеты ностоковых или стигонемовых ЦБ, 
внутри которых начал прорастать трихом.

Переходя теперь к коккоидным МФ, рас
смотрим многочисленные в составе биот сфери
ческие оболочки Myxococcoides grandis, М. minor, 
М. cantabrigiensis и М. sp. Биологическая интерпре
тация представителей рода Myxococcoides доста
точно сложна в связи с простой морфологией этих 
микроостатков, демонстрирующих черты строе
ния, общие как для хроококковых СЗВ, так и для 
зеленых хлорококковых водорослей (Knoll et al.y 
1991). Нужно, однако, отметить, что волосинко
видные образования, присутствующие на поверх
ности некоторых экземпляров Myxococcoides sp., 
несомненно вторичны и, возможно, были образо
ваны в результате деформации гладкой поверхно
сти оболочки растущими кристаллами доломита 
или пирита. К этому выводу приводит изучение се
рии подобных оболочек, из которых наиболее 
“удачная” приведена на табл. III, фиг. 8.

Также неоднозначна интерпретация эллипсо
идальных МФ, описанных ранее В.К. Головенком 
и М.Ю. Беловой (1984) как многочисленные виды
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Табл. II. Окремненные микрофоссилии юсмастахской свиты.

1 - 6 -  Eoentophysalis belcherensis Hofmann. 1 ,3 -  экз. ГИН РАН 413, шлиф 485-91, т. 14; 2, 5 -  экз. ГИН РАН 414, 
шлиф 485-91, т. 13; 4 -экз. ГИН РАН 415, шлиф 485-91, т. 18; 6 -экз. ГИН РАН 416, шлиф 485-91, т. 14.7-Мухо- 
coccoides minor Schopf -  экз. ГИН РАН 417, шлиф 489-91, т. 6. 8, 10 -  Gloeodiniopsis aff. gregaria Knoll et Golubic. 
8 -  экз. ГИН PAH 418, шлиф 490-91, т. 7; 10 -  экз. ГИН РАН 419, шлиф 489-91, т. 34. 9 -  Eosynechococcus brevis 
Knoll -  экз. ГИН РАН 420, шлиф 489-91, т. 6.

Одинарная масштабная линейка -  10 мкм, двойная -  50 мкм, для фиг. 1, 2 масштабная линейка проставлена на 
фиг. 2, для фиг. 3 - 6 -  на фиг. 3, для фиг. 8, 9 -  на фиг. 8. Все экземпляры происходят из верхней пачки нижней 
под свиты юсмастахской свиты, р. Котуйкан в районе устья р. Джогджо.
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пода Eosynechococcus и сравниваемых ими с совре
менной СЗВ Synechococcus. Н екоторые мелкие 
представители рода Eosynechococcus -  такие, как 
присутствующие в котуйканской микробиоте 
ggrand is и в юсмастахской Е. brevis, почти несом
ненно являются ископаемыми аналогами рода 
Synechococcus или близких к нему других родов 
хроококковых СЗВ. Однако природа более круп
ных представителей этих тел эллипсовидной 
морфологии менее ясна. Р.Дж. Городиски и 
Дж.А. Дональдсон (Horodyski, Donaldson, 1980) 
ранее описали их из формации Дизмал-Лейкс К а
нады как один вид рода Archaeoellipsoides Horody
ski et Donaldson: A. grandis. Они такж е указали, что 
в связи с большими размерами эти тела вряд ли 
являются остатками МО, сходными с современ
ными хроококковыми СЗВ рода Synechococcus, и 
привели несколько возможных интерпретаций
A. grandis: акинеты ностоковых или ривуляри- 
евых СЗВ, спорангии дермокарповых или хамеси- 
фоновых СЗВ, а также цисты эукариотных 
водорослей. С одной стороны, необходимо отме
тить, что размеры клеток некоторых описанных 
ранее современных представителей рода Synecho
coccus достигают действительно весьма значи
тельных размеров, например упомянутый в статье
B. К. Головенка и М.Ю. Беловой S. major Schot. 
(Еленкин, 1938). С друг ой стороны, многие совре
менные МО, ранее рассматривавшиеся как пред
ставители СЗВ, при изучении на клеточном уров
не оказались принадлежащими совсем другим 
группам организмов и поэтому данные, почерпну
тые из работы 50-летней давности, не следует рас
сматривать как абсолютно надежные, несмотря 
на ту тщательность и добросовестность, с которой 
была выполнена монография А.А. Еленкина.

Сравнение крупных представителей рода 
Eosynechococcus со спорами ностоковых или сти- 
гонемовых цианобактерий (Horodyski, Donaldson, 
1980; Якшин, 1991) подтверждается находкой в 
кремнях юсмастахской свиты двух последова
тельно соединенных эллипсоидов Eosynechococ
cus major и одного сфероида Myxococcoides sp. 
(табл. Ill, фиг. 1). Подобные образования наибо
лее сходны с участками нитей некоторых носто
ковых или анабеновых СЗВ, у которых акинеты 
вызревают последовательно на трихоме из сосед
них вегетативных клеток (Еленкин, 1938). Одна
ко подобные пары соединенных друг с другом эл
липсоидальных клеток характерны и для многих 
мелких представителей рода Eosynechococcus 
(Hofmann, 1976). Поэтому вопрос о принадлеж
ности крупных эллипсовидных тел к синехокок- 
кусовым водорослям пока остается открытым.

Практически несомненно остатками хроокок
ковых СЗВ являются глеокапсовидные колонии, 
описанные ранее В.К. Головенком и М.Ю. Б ело
вой (1984) как Eogloeocapsa bella, а М.С. Якшиным 
как Е. composite (1991). Однако существуют со
мнения в валидности самого рода Eogloeocapsa.

В практике большинства работ такие колонии 
раньше обычно описывались как глеокапсовид
ные стадии развития в онтогенезе энтофизали- 
совых Ц Б (Hofmann, 1976) или как самостоятель
ный род Clonophycus J. Oehler (Oehler, 1978). 
П ервая из этих интерпретаций кажется более ве
роятной в связи со сделанными автором находка
ми в котуйканской микробиоте энтофизалисовых 
Ц Б. Поэтому весьма возможно, что многие мел
кие глеокапсовидные колонии действительно 
являются стадией развития Eoentophysalis belche- 
rensis. В то же время наиболее крупные формы 
рода Eogloeocapsa, скорее, Действительно явля
ются остатками хроококковых СЗВ, сходных с 
современной водорослью Gloeocapsa. Однако 
ранее подобные колонии из нескольких клеток, 
окруженных общей оболочкой, были описаны 
Дж. Ойлером (Oehler, 1978) из нижнего рифея А в
стралии как самостоятельный род Glonophycus, 
который такж е несомненно представляет собой 
ископаемый аналог современной СЗВ Gloeocapsa.

В соответствии с международным кодексом 
ботанической номенклатуры, при объединении 
современного и ископаемого таксона приоритет 
отдается названию современного, но неясно, как 
рассматривать статус рода или “проторода” в 
определении Дж. Ш опфа (Schopf, 1969), использу
емого в практике изучения ископаемых СЗВ. П о
зволяет ли добавление приставки Ео- или Palaeo- 
к названию современного рода продолжать рас
сматривать его как “современный” или переводит 
в разряд “ископаемого”? При первом решении 
валидным будет являться род Eogloeocapsa, а 
Clonophycus станет его младшим синонимом, а при 
втором -  наоборот. Вопрос осложняется тем, что 
формирование глеокапсовидных колоний в опре
деленной степени является реакцией на большую 
скорость осадконакопления и отмечено как у со
временных энтофизалисовых, так и ископаемых 
хроококковых СЗВ (Golubic, Hofmann, 1976; Сер
геев, 1988). При низкой же скорости осадконакоп
ления преобладают нормальные хроококкусовые 
клетки, окруженные многослойным чехлом (Сер
геев, Крылов, 1986; Сергеев, 1988). Э. Нолл и
С. Голубич (Knoll, Golubic, 1979) глеокапсовидные 
колонии рассматривали как стадию жизненного 
цикла Gloeodiniopsis lamellosa Schopf emend Knoll 
et Golubic, сравниваемую ими с современной СЗВ 
Chroococcus. Здесь начинается смесь как палеон
тологических, так и неонтологических проблем, 
поскольку в большинстве работ советских альго- 
логов род Chroococcus рассматривается как млад
ший синоним рода Gloeocapsa (Еленкин, 1938), а в 
зарубежных работах признается существование 
обоих родов (Golubic, 1976). Учитывая сложность 
и запутанность вопроса (как и в случае с Eosy
nechococcus), окончательное таксономическое ре
шение проблемы в данной статье нецелесообраз
но. Следует добавить, что некоторые другие кок- 
коидные МФ котуйканской и юсмастахской свит,
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Табл. III. Окремненные микрофоссилии юсмастахской свиты.
1,2, 10 -  Eosynechococcus major Golovenok et Belova. 1 -  экз. ГИН РАН 421, шлиф 496-45, т. 45; 2 -  экз. ГИН РАН 422, 
шлиф 490-91, т. 30; 10 -  экз. ГИН РАН 423, шлиф 490-91, т. 15. 3 -  Eosynechococcus giganteus Golovenok et Belova -  экз. 
ГИН РАН 424, шлиф 496-91, т. 7.4 -  Myxococcoides sp. -  экз. ГИН РАН 425, шлиф 496-91, т. 45.5,7 -  Glomophycus tortilis 
Yakschirt. 5 -  экз. ГИН РАН 426, шлиф 497-91, т. 2; 6 -  экз. ГИН РАН 427, шлиф 496-91, т. 46; 7 -  экз. ГИН РАН 428, 
шлиф 498-91, т. 8. 8 -  Myxococcoides sp. с псевдошипами. Экз. ГИН РАН 429, шлиф 487-91, т. 9.9 -  Circumvaginalis elon- 
gatus gen. et sp. nov. -  экз. ГИН РАН 430, шлиф 487-91, т. 17. 11 -  Siphonophycus robustum Schopf -  экз. ГИН РАН 431, 
шлиф 489-91, т. 47.
Одинарная масштабная линейка -  10 мкм, двойная -  50 мкм, для фиг. 5 - 7  масштаб проставлен на фиг. 5. Все экзем
пляры происходят из верхней пачки нижней подсвиты юсмастахской свиты, р. Котуйкан в районе устья р. Джогджо.
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такие как Tetraphycus amplus и Gloeodiniopsis aff.
regaria, такж е являются остатками хроокок- 

ковых СЗВ, возможно, стадиями жизненного цик
ла или экологической изменчивости Eogloeocapsa 
beiia. Кроме того, подобные глеокапсовидные ко
лонии характерны и для рода Myxococcoides 
(Knoll e ta l ., 1991).

Неоднозначна также ситуация с биологической 
интерпретацией и таксономической принадлеж
ностью остатков, описанных как представители 
рода Eomicrocystis: Е. irregularis, Е. elegans и Е. раг- 
vulus (Головенок, Белова, 1984; Якшин, 1991). Ра
нее МФ, имеющие подобный тип строения коло
нии, были описаны И. Зангом (Zhang, 1981) как род 
Coniunctiophycus. Поэтому ситуация с приорите
том Coniunctiophycus или Eomicrocystis примерно 
такая же, как и в случае с рассмотренными выше 
Eogloeocapsa и Clonophycus. В.К. Головенок и 
М.Ю. Белова интерпретировали обнаруженные 
колонии Е. irregularis и Е. elegans как остатки 
планктонных прокариотных водорослей, сходных 
с современной СЗВ Microcystis. Аналогичную ин
терпретацию ранее И. Занг предлагал для Coniunc
tiophycus conglobatum и С. gaoyuzhuangense, срав
нивая описанные им формы с современными 
планктонными СЗВ Microcystis, Coelosphaerium 
или Aphanotheca. В котуйканской микробиоте ко
лонии Eomicrocystis обычно ассоциируют с коло
ниями . Eoentophysalis belcherensis, совместная 
встречаемость отмечалась и И. Зангом для пред
ставителей Coniunctiophycus и Eoentophysalis в ф ор
мации Гаоюйчжуань. Поэтому нельзя исключить 
возможность того, что часть колонии сфероидов, 
отнесенных к роду Eomicrocystis или Coniunctiophy
cus, представляют собой фрагменты слоевищ 
Eoentophysalis belcherensis. Что касается интерпре
тации самих палмеллоидных колоний Eoentophysa
lis belcherensis, то она, как и в случае с Siphonophy- 
cus robustum, общепризнана, и данный вид сравни
вают с современными энтофизалисовыми ЦБ 
рода Entophysalis (Golubic, Hofmann, 1976; Hofmann, 
1976; Knoll, Golubic, 1979 и др.). При этом темно- 
коричневую окраску, наблюдаемую у большин
ства колоний энтофизалисовых цианофит в котуй
канской и юсмастахской микробиотах, можно ин
терпретировать как остатки пигмента сцитоними- 
на, который вырабатывается у современных циа
нофит в ответ на высокую интенсивность солнеч
ного света (Golubic, Hofmann, 1976).

Интересны вариации морфологии колоний эн
тофизалисовых Ц Б, наблюдаемые в юсмастах
ской и котуйканской свитах. Кроме “классичес- 
ких палмеллоидных колоний желваковидной 
формы, в которых сфероиды уложены в десятки 
рядов, наблюдаются и “выродившиеся” колонии 
из нескольких или даже одного ряда сфероидов. 
Иногда встречается расщепление ряда сфероидов 
в колониях последнего типа с образованием струк
тур, напоминающих ветвящиеся нити некоторых 
стигонемовых СЗВ. Именно такая колония энто

физалисовых Ц Б, по-видимому, и была принята 
М.С. Якшиным за нить с дихотомическим ветвле
нием и описана как новый род и вид Tortiliphycus 
bifilamentosus (Якшин, 1991), табл. XV, фиг. 3).

Достаточно сходны с родами Eoentophysalis и 
Eomicrocystis и колонии мелких коккоидных сфе
роидов, описанных М.С. Якшиным в котуйкан
ской микробиоте как представители трех видов 
рода Palaeoanacystis: Р. vulgaris, Р. parvicellularis и 
Р. magnicellularis. Род Palaeoanacystis достаточно 
широко используется в работах зарубежных ис
следователей, однако в ряде случаев колонии по
добного типа характеризуют стадии жизненного 
цикла энтофизалисовых Ц Б (табл. II, фиг. 4). Что 
же касается валидности названных видов, то не
большие различия их размеров при сохранении 
морфологических особенностей оставляют этот 
вопрос открытым.

Среди коккоидных МФ котуйканской свиты 
несомненный интерес представляют и описанные 
М.С. Якшиным как различные представители 
рода Phanerosphaerops крупные сферические обо
лочки, содержащие внутри аморфные включения 
или колонии мелких сфероидов. Можно согла
ситься с отнесением к роду Phanerosphaerops ф ор
мы, идентифицированной как Р. capitaneus. Что 
касается четырех новых видов, отнесенных к это
му роду (Р. polymorphus, Р. tenuichlamis, Р. magnicel
lularis и Р. granicellularis, а также Р. sp.), то вызы
вает сомнение их родовая принадлежность, по
скольку род Phanerosphaerops никаких колоний 
сфероидов внутри не содержит (Schopf, Blade, 
1971; Knoll, Calder, 1983; Knoll, 1984). Скорее эти 
виды можно отнести к роду Xenosphaera Lei-ming 
(Lei-Ming Yin, 1989), который сближается автором 
с некоторыми представителями зеленых водорос
лей. Вероятнее всего эти формы представляют ос
татки синезеленых ли зеленых планктонных водо
рослей. По-видимому, как стадии развития пере
численных выше форм следует рассматривать 
также Tuberiphycus uniparietinus и Т. biparietinus.

Значительное количество таксонов коккоид
ных МФ, установленных М.С. Якшиным в котуй
канской свите, в свете современных данных сле
дует интерпретировать как стадии развития и раз
ложения хроококковых одноклеточных СЗВ. 
К их разряду относятся представители рода Zos- 
terosphaera, Caryosphaeroides, а такж е выделенно
го М.С. Якшиным рода Bisphaera. Предложение 
вернуться в диагнозе рода Caryosphaeroides к 
представлениям Дж.В. Ш опфа 25-летней давнос
ти фактически игнорирует успехи в изучении про
цессов посмертных изменений и фоссилизации, 
являющихся одним и? краеугольных камней в 
фундаменте современного подхода к интерпре
тации докембрийских МФ, Из-за сохранности ма
териала вызывает сомнение и определение в 
котуйканской микробиоте Globophycus rugosum, 
Archaeophycus venustus, а также нового рода и 
вида Bulbiphycus sectilis.
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Отдел
Класс
Порядок

Класс
Порядок

Класс
Отдел

Cyanophyta
Hormogoniophyceae
Oscillatoriales ____
Nostocales ---------
Stigonematales

О
N

Chroococcophyceae
Chroococcales ______
Entophysalidales ____
Chamaesiphonophyceae 
Chlorophycophyta

H

Авторская интерпретация (И) 
Таксон встречен в свитах : kt us И

Диаметр, мкм

2 3 5 10 203050 100 300
i l l  I m i  i n

• Globophycus rugosum [18] + П G С 8-35|------------1
о Phanerosphaerops capitaneus [18] + в G С 16-24-|
<ЗВ> Phanerosphaerops polymorphus [18] + p G С 20 - 80 (3.5 - 5.:
Cg) Phanerosphaerops tenuichlamis [18] + ' p G С 10-30(2-6 )

(3 ) Phanerosphaerops magnicellularis [18] + p G С ' 30-300(11-

(5> Phanerosphaerops granulatus [18] + p G С 15-40ч |--------1
Phanerosphaerops sp. [18] + p G С до 100

<&9 Myxococcoides minor + + в С 6 -1 2  '
°о°® Myxococcoides grandis + + в G С ' 7 -40|------------ 1

ООО Myxococcoides cantabrigiensis + в G С 7-19|------ 1
о Myxococcoides sp. [2] + в G С 12-18|--1

Г  ) Eosynechococcus crassus [2] + в CSN 32 - 36 х 9 | |
°о°сР Eosynechococcus brevis + в С 1.7 - 3.4 х ^.2-7.2

Eosynechococcus grandis [2] + в С ^ .0 - 8 . 0 х . ' 5 - ? '> |
d X Z D Eosynechococcus major [2, 18] + + в CSN 10 - 20 x 24 - 50

Eosynechococcus giganteus [2, 18] + + в CSN 15-30x51
С------ 5 Eosynechococcus elongatus [2] + + в CSN 2-16  х 16-241-----:-----------------1

Eomicrocystis elegans [2, 18] + р С 4-5.5|---1
Eomicrocystis irregularis [2, 18] + + р С 3-4.5
Eomicrocystis parvulus [18] + р С w  Д - 11

ф Eogloeocapsa bella [2, 18] + р ЕС 6^ 10

Ъ Eogloeocapsa composita [18] + р ЕС 11 - 141—4
ф Tetraphycus amplus [2] + в С

П
Д - 15

-# U 5 L Eoentophysalis belcherensis + + в Е 1 2 -9  (
Palaeoanacystis vulgaris [18] + + в ЕС 5 -7

| _ |

«* Palaeoanacystis parvicellularis [18] + в ЕС 3-4.5
& Palaeoanacystis magnicellularis [18] + в ЕС 1-1 8 -9

<ж> Caryosphaeroides pristina [18] + п С Н 1 0 - 13
Caryosphaeroides amplus [18] + п С 14_| 16
Tuberiphycus uniparietinus [18] + р G С 13 - 40(3.5 - 4.5)
Tuberiphycus biparietinus [18] + р G С 16 - 25 х 30 - 35 (2

0 Zosterosphaera tripunctata [18] + п С 31.5
ф • Archaeophycus venustus [18] + п С I6 ' 2 0 !
6S) Bulbiphycus sectilis [18] + п НС н - З Д - ю '

<*&> дуъ <ш> Microphycus curtus [18] + в Н SNO ( 5 - 6 х (14- 16

о — Caudatiphycus oblatus [18] + А С 15-18
Caudatiphycus dolichocaudatus [18] + А С 12*^15Ы
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Отдел
Класс
Порядок

Класс
Порядок

Класс
Отдел

Cyanophyta
Hormogoniophyceae
Oscillatoriales ____
Nostocales ______
Stigonematales

О
N

Chroococcophyceae
Chroococcales ______
Entophysalidales ------
Chamaesiphonophyceae 
Chlorophycophyta

H

Авторская интерпретация (И) 
Таксон встречен в свитах : kt us И

Диаметр, мкм

1 2 3 5 10 203050 100 300

Caudatiphycus sp. [18] + A с 12-171—J
Quaternatiphycus segmentatus [18] + A с 33.6

Р Quatematiphycus sectorialis [18] + A с 31.5

0 ®  ® Gloeodiniopsis aff. gragaria + В с 4-8.51------1
Glomophycus tortilis [18] + + В SN 10-35 (3 -4)

/Г /? '?* Siphonophycus robustum [18] + + В N0 2-4.51------ 1
Siphonophycus ex gr. robustum [18] + В N0 . 4.5
Siphonophycus sp.! [18] + Р N0 3.5 - 5.5|---1

с г г - г~> Siphonophycus sp.2 [18] + Р N0
Siphonophycus sp. [2] + + В N0
Circumvaginalis elongatus syn. + + В GH N , 15-60,
Siphonophycus ex gr. Kestron [18]

<шр> Orculiphycus latus [18] + Р SNO 15-17н
tfTTTp Orculiphycus agnastus [18] + Р SNO 1° н »

ИТППСР Orculiphycus magnus [18] + Р SNO 10 - 19.5
tramp Filiconstrictosus magnus [18] + В N0 ' l f 5

Filiconstrictosus ex gr. majusculus [18] + В N0 7 - 9|--j
e Veteronostocale sp. + В NO 2 -4

ш иш Palaeolyngbya giganteus [ 18] + В О ' ~ н 42-851---ч
Palaeolyngbya sp. [18] + В О 34
Cyanonema attenuata [18] + В N0 2.5

OCCCD Oscillatoriopsis obtusa [18] + В 0 5.0-5.3
Oscillatoriopsis sp. [ 18] + В О Н 10-60L--- - ----J
Tortiliphycus bifilamentosus [18] + А ЕС 5-6.5и
Curviphycus disarticulans [18] + А N? -

М
4 -7|—|

C C D Physophycus asimmetricus [18] + А
<S> Bisphaera plana [18] + П С 41-45

Рис. 1. Синопсис окремненных микрофоссилий котуйканской и юсмастахской свит Анабарского поднятия.
Слева приведено графическое изображение таксонов, в следующей графе -  их название и ссылки на работы, где этот 
таксон был ранее описан: 2 -  Головенок, Белова, 1984; 18 -  Якшин, 1991. В следующих двух графах указано место на
ходки данных видов микрофоссилий: kt -  котуйканская свита, us -  юсмастахская свита. Далее дается (графа “И”) автор
ская интерпретация таксонов, установленных в котуйканской и юсмастахской свитах: В -  валидный таксон, Р -  вызы
вает сомнение родовая принадлежность таксона, П -  таксоны выделены на материале плохой сохранности, А -  опи
санные таксоны представляют собой артефакты. В следующей, шестой по счету, графе приводится биологическая 
интерпретация установленных таксонов; в тех случаях, когда природа остатков МО не устанавливается однозначно, 
дается несколько возможных интерпретаций. В правой графе показаны размеры МФ в натуральнологарифмическом 
мааптабе: диаметры клеток трихомов, диаметры сфероидов коккоидных МФ, а также диаметры оболочек вокруг ни
тей или колоний сфероидов. (В последнем случае в скобках указывается диаметр самих сфероидов или нитей.) Для МФ 
изометричной формы указаны размеры по двум параметрам. Литературный источник: [18] Якшин, 1991; [2] Головенок, 
Ьелова, 1984.
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Остатки МО крайне плохой сохранности пред
ставляют собой и описанные как новые таксоны 
Curviphycus disarticulans и Physophycus asymmetri- 
cus. П ервая форма является остатками каких-то 
нитчатых МО, сморщенных после гибели и рас
павшихся на куски. Вторая, возможно, является 
вторично спрессованными пустыми клетками 
или оболочками колоний клеток или даже остат
ками органического вещества, деформированно
го выросшими кристаллами гипса и доломита.

Остается рассмотреть обнаруженные в котуй
канской микробиоте М.С. Якшиным и описанные 
им как новые таксоны весьма своеобразные ф ор
мы, представляющие собой сфероиды с характер
ным “шипом” (Caudatiphycus oblatus, С. dolichocau- 
datus и С. sp.) или с “ножкой” (Quatematiphycus sec- 
toralis и Q. segmentatis). Автор данной статьи изу
чал подобные аномальные для докембрийских 
МФ мбрфотипы как в своей коллекции, так и в 
коллекции М.С. Якшина, с которой ему была лю 
безно предоставлена возможность ознакомиться. 
В результате стало очевидно, что “ножка” у сф е
роидов представляет собой не что иное, как об
рывки чехлов Siphonophycus robustum, прилипшие 
к коккоидным МФ, а “шип”, описанный М.С. Як
шиным как первичный признак, появляется при 
наложении сфероидов Myxococcoides на некото
рые нитчатые или радиально-лучистые струк
туры. В подтверждение только что сказанного 
надо отметить, что в ш лифах можно наблюдать 
все вариации в положении “шипа” от краевого до 
центрального. Таким образом, названные МФ 
“причудливой” морфологии из котуйканской 
микробиоты представляют собой артефакты.

Из анализа МФ котуйканской и юсмастахской 
свит становится очевидно, что разнообразие ко
туйканской микробиоты действительно велико, 
но сама она принципиально не отличается от дру
гих ассоциаций остатков МО рифейского возрас
та. Многие рода и виды, описанные в ее составе, 
представляют собой стадии развития или разло
жения других МО. Атипичные для докембрийских 

• и прежде всего доверхнерифейских микробиот 
МФ с “шипиками” и “ножками”, несомненно, 
представляют собой артеф акты  и должны быть 
исключены из состава котуйканской микробиоты.

О С О БЕН Н О С ТИ  Ф А Ц И А Л ЬН О ГО  
П О Л О Ж ЕН И Я  РИ Ф ЕЙ С К И Х  М И К РО БИ О Т 

А Н А БА РС К О ГО  ПО ДНЯТИЯ
Ф а ц и а л ь н а я  и н т е р п р е т а ц и я  к о т у й 

к а н с к о й  м и к р о б и о т ы .  Состав котуйкан
ской микробиоты и особенности распределения 
остатков МО позволяет сделать предположения о 
ее фациальном положении. Для фациальной ин
терпретации пород котуйканской свиты интере
сен тот факт, что распределение рассмотренных 
выше таксонов в пределах содержащей их пачки 
доломитов с кремнями неоднородно и варьирует в

пределах нескольких метров разреза. На одном 
уровне присутствуют только трубчатые образова
ния Circumvaginalis elongatus, а на другом встреча
ются только колонии Eomicrocystis elegans и пал- 
меллоидные колонии Eoentophysalis belcherensis. 
Наиболее многочисленные и разнообразные так
соны МФ наблюдаются в окремненном столбча
то-пластовом строматолите, который может быть 
определен как Omachtenia omachtensis с низким 
рельефом наслоений. В депрессиях этого рельефа 
и вдоль наблюдаемых в постройке поверхностях 
мелких перерывов (размывов?) встречаются ори
ентированные вертикально трихомы Filiconstricto- 
sus, Veteronostocale, а такж е палмеллоидные коло
нии Eoentophysalis belcherensis и некоторые другие 
коккоидные МФ, имеющие здесь характерную 
темно-коричневую окраску. В микрослоистых 
участках строматолита наблюдается большое ко
личество таких МФ, как Myxococcoides grandis, 
Phanerosphaerops capitaneus, Eogloeocapsa bella, 
Eomicrocystis irregularis, E. elegans и др., а также все 
перечисленные выше виды рода Eosynechococcus 
и разбросанные редкие чехлы Siphonophycus.

Для установления фациальной приуроченнос
ти котуйканской микробиОты интерес представ
ляет в первую очередь присутствие в ее составе 
энтофизалисовых цианофит, современные пред
ставители которых обитаю т в нижней части ли
торали теплых гиперсоленых бассейнов, ограж
денных от открытого океана типа залива Ш арк в 
Австралии или сабкх Персидского залива (Golu- 
bic, Hofmann, 1976). Большинство авторов пред
полагает подобные условия существования и для 
древних энтофизалисовых СЗВ, морфологически 
не отличающихся от современных. В котуйкан
ской микробиоте энтофизалисовые палмеллоид
ные колонии отчетливо приурочены к поверхнос
тям размыва в строматолитовых микрострук
турах и окрашены в темно-коричневый цвет, ко
торый может рассматриваться как реакция на ин
тенсивное солнечное облучение. По-видимому 
они росли в субаэральных условиях.

Вариации таксономического состава МФ в пре
делах нескольких метров разреза скорее всего 
свидетельствуют о динамичной смене условий 
осадконакопления. Высокое разнообразие остат
ков МО и наличие планктонных форм ца многих 
уровнях свидетельствуют, очевидно, об осадкона- 
коплении в условиях открыто-морского бассейна. 
Подобная динамика в смене фациальных обстано
вок характерна для многих докембрийских толщ, 
в частности, была установлена Э. Ноллем (Kroll 
et a i y 1991) при изучении МФ из конгломератов 
Дракен Шпицбергена, в разрезе которых наблю
дается смена остатков бентосных сообществ МО, 
живших на литорали, смешанными ассоциациями 
бентосных и несомненно планктонных форм, оби
тавших в пределах открыто-морской части бас
сейна. По-видимому, аналогичная интерпретация 
может быть применена и к котуйканской микро
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биоте, где вариации таксономического состава 
МФ отражаю т смену обстановок осадконакоп- 
ления от литоральных до открыто-шельфовых. 
Наличие в составе котуйканской микробиоты по
следних и могло определить ее высокое таксоно
мическое разнообразие, поскольку, в соответ
ствии с гипотезой Э. Нолла, ископаемые сооб
щества МО, прежде всего планктонных, наиболее 
многочисленны и разнообразны в условиях от
крыто-морских бассейнов (Knoll, 1984).

Результаты фациальной интерпретации остат
ков МО котуйканской микробиоты и особеннос
тей их распределения не противоречат получен
ным ранее литологическим данным об особен
ностях накопления толщ  котуйканской свиты. 
Породы котуйканской свиты характеризуются 
многочисленными знаками ряби, косой слоисто
стью, трещинами усыхания и другими текстура
ми, свидетельствующими о мелководном осадко- 
накоплении в условиях динамичного бассейна. 
Проведенные литологические исследования по
зволили М.Н. Злобину и В.Я. Кабанькову (1970) 
прийти к заклю чению  о существовании откры то
морских и лагунных обстановок во время накоп
ления отложений котуйканской свиты. В целом, 
однако, необходимо более детальное и тщ атель
ное изучение литологических особенностей по
род котуйканской свиты параллельно с исследо
ванием содержащихся в них остатков МО.

Ф а ц и а л ь н а я  и н т е р п р е т а ц и я  ю с м а с -  
т а х с к о й  м и к р о б и о т ы .  Состав юсмастах- 
ской ассоциации МФ такж е позволяет сделать ряд 
выводов о ее фациальном положении. На мелко
водный характер ассоциации указывает наличие в 
ее составе эоэнтофизалисовых цианобактерий 
Eoentophysalis belcherensis. Другие нитчатые и 
коккоидные МФ в юсмастахской микробиоте при 
их широком фациальном распространении наибо
лее характерны для достаточно мелководных 
условий обитания, и в целом комплекс МФ юсмас
тахской свиты можно интерпретировать как ассо
циацию крайне мелководного бассейна, сравни
мую с типичными микробиотами аналогичного 
фациального положения дорифейского и рифей- 
ского возраста (Hofmann, 1976; Hofmann, Schopf, 
1983; Сергеев, Крылов, 1986; Сергеев, 1988).

Такая палеоэкологическая интерпретация об
становки накопления юсмастахских доломитов 
согласуется с литологическими особенностями 
ее пород, которы е содержат глиптоморфозы по 
гипсу и галиту, знаки ряби и трещины усыхания, 
ранее позволившие сделать вывод о накоплении 
осадков в условиях мелководного засоленного 
бассейна (Злобин, Кабаньков, 1970). Вопрос о 
характере таких бассейнов остается до сих пор 
дискуссионным. Их интерпретируют или как саб- 
кхи, или как мелководные бассейны, сравнимые с 
современными карбонатными болотами (марша- 
ми)> распространенными по побережью Фло
риды, но только значительно больших размеров

(Крылов, Заварзин, 1988). В последнее время 
бассейны подобного типа получили более ней
тральное название “амфибиальный ландш афт” -  
огромные пенепленизированные области, за
литые тонким слоем пресной или соленой воды. 
По-видимому, бассейн, в котором обитала юсмас- 
тахская микробиота, вполне подходит под опре
деление “амфибиальный ландш афт”.

В юсмастахской свите практически отсутству
ют вариации таксономического состава МФ по 
разрезу, наблюдающиеся во многих докембрий- 
ских микробиотах (Knoll, 1984; Knoll et al., 1991), 
в частности, в нижележащей котуйканской. Судя 
по всему, достаточно выдержанный состав юс
мастахской микробиоты свидетельствует о ста
бильности условий обитания. Интересно, что осо
бенности фоссилизации некоторых юсмастах
ских МФ, по-видимому, позволяю т говорить об 
относительно высокой скорости осадконакопле- 
ния в бассейне. На это указывает значительно 
большая толщина слоев окремненных доломи
тов, разделяющих фоссилизированные цианобак
териальные маты, по отношению к толщине са
мих матов, а такж е положение чехлов Siphono- 
phycus robustum, ориентированных во многих 
местах перпендикулярно или параллельно слоис
тости. Подобное расположение чехлов Siphono- 
phycus крайне напоминает ориентацию нитей со
временной СЗВ Scytonema myochraus на мелко
водье Багамских островов, которы е принимают 
вертикальное положение в ответ на высокую ско
рость осадконакопления (Monty, 1967). В этой 
связи интересно отметить, что к заключению 
о высокой скорости осадконакопления карбо
натных толщ  билляхской серии пришли также 
Б.Г. Покровский и В.И. Виноградов (1991) на ос
новании установленного ими постоянства изотоп
ного состава С и О по Бсему разрезу серии.

БИ О С ТРА ТИ ГРА Ф И Ч ЕС К И Й  А Н А Л И З 
МФ БИ Л Л ЯХ С КО Й  СЕРИ И

Переходя к рассмотрению возрастного значе
ния юсмастахской и котуйканской микробиот, 
следует подчеркнуть, что их состав достаточно 
консервативен, и, как в большинстве других мик
робиот из прибрежно-мелководных толщ, в них 
доминируют нитчатые и коккоидные МФ широ
кого вертикального распространения Siphonophy- 
cus, Eoentophysalis, Gloeodiniopsis и др. По их при
сутствию юсмастахская и котуйканская микроби
оты имеют несомненное сходство как с дорифей- 
скими и нижнерифейскими микробиотами ф ор
маций Мак-Лири и Касегалик Канады (Hofmann, 
1976), формаций Балбйрини и Амелия Австралии 
(Hofmann, Schopf, 1983) и формации Гаоюйчжу- 
ань Китая (Zhang, 1981), так и с верхнерифЪйски- 
ми и среднерифейскими микробиотами авзян- 
ской и миньярской свит Урала (Сергеев, Крылов, 
1986; Сергеев, 1988; и др.).
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Своеобразие юсмастахской и котуйканской 
микробиотам придает наличие в их составе круп
ных эллипсовидных тел рода Eosynechococcus. 
Учитывая, что они представляют собой акинеты 
ностоковых СЗВ или остатки хроококковых 
СЗВ, сходных с Synechococcus, вполне вероятны 
их находки в более молодых отложениях. Тем не 
менее, в ископаемом состоянии в большом коли
честве и разнообразии крупные представители 
рода Eosynechococcus обнаружены только в 
юсмастахской и котуйканской свитах и в серии 
Дизмал-Лейкс Канады с возрастом более 
1.2 млрд, лет (Horodyski, Donaldson, 1980). Сход
ство этих микробиот обусловлено, по-видимому, 
аналогичным их фациальным положением, веро
ятной палеогеографической сближенностью и 
близким возрастом. Вполне возможно, что широ
кое распространение в достаточно узком возраст
ном интервале акинет СЗВ обусловлено опреде
ленными глобальными фациальными особеннос
тями, сложившимися в бассейнах в это время. 
Принимая эту гипотезу как рабочую, можно ска
зать, что в целом возраст ассоциаций МФ из ко
туйканской свиты и нижней подсвиты юсмастах
ской свиты, по-видимому, следует оценивать как 
нижне-среднерифейский, что согласуется с дан
ными по изотопному возрасту и строматолитам.

Следует отметить, что котуйканская микроби
ота в связи со своей разнообразной фациальной 
приуроченностью имеет определенное сходство с 
некоторыми ассоциациями как органостенных, 
так и окремненных МФ верхнерифейского воз
раста. Это сходство определяется наличием в ее 
составе многочисленных трихомов гормогони- 
евых Ц Б , многие из которых достигают весьма 
значительных размеров (до 85 мкм в диаметре). 
Из окремненных микробиот с котуйканской ассо
циацией несомненное сходство имеет микробио
та формации Биттер-Спрингс Австралии, на что 
ранее указал М.С. Якшин (Schopf, 1968; Schopf, 
B lade, 1971), а из органостенных -  микробиоты 
лахандинской и мироедихинской свит Сибири 
(Янкаускас и др., 1989).

Для оценки возраста отложений билляхекой се
рии несомненный интерес представляют и остатки 
органостенных МФ, о которых кратко говорилось 
в начале статьи. Ассоциации органостенных МФ 
“верхнерифейского” облика были обнаружены и 
описаны А.Ф. Вейсом и Н.Г. Воробьевой как в 
котуйканской, так и в подстилающей ее усть-иль- 
инской свите (Вейс, Воробьева, 1992). Кроме ти
пичных для нижнерифейского уровня мелких сфе
рических оболочек Leiosphaeridia и чехлов Sip- 
honophycus, здесь были обнаружены крупные (до 
400 мкм в диаметре) акритархи Chuaria circularis, 
спирально-завитые нити Heliconema, ветвящиеся 
талломы, а также многочисленные остатки гор- 
могониевых СЗВ, которые долгое время счита
лись “руководящими” для отложений верхнего ри- 
фея. Следует заметить, что находки аналогичных

крупных сферических и нитчатых МФ в последнее 
время сделаны в дорифейских и нижнерифейских 
отложениях Америки, Австралии и Китая; эти на
ходки подробно рассмотрены в вышеупомянутой 
статье А.Ф. Вейса и Н.Г. Воробьевой (1992). В то 
же время в котуйканской и усть-ильинской микро
биотах не найдены формы, пока известные только 
в верхнерифейских отложениях и прежде всего 
акантоморфные акритархи рода Trachyhystrichos- 
phaera Timofeev et Hermann. Поэтому, с моей точки 
зрения, не существует противоречий между соста
вом ассоциаций МФ, комплексами строматолитов, 
онколитов и изотопно-геохронологическими дан
ными о раннерифейском возрасте котуйканской 
свиты. Высокое таксономическое разнообразие и 
крупные размеры МФ как в котуйканской, так и в 
усть-ильинской свитах связаны с какими-то опре
деленными благоприятными условиями, суще
ствовавшими в это время.

Ниже приводится описание нового рода и вида 
Circumvaginalis elongatus gen. et sp. nov. Поскольку 
точную биологическую принадлежность этого 
вида нельзя считать доказанной, в статье не ис
пользуются таксономические категории надродо- 
вого ранга. Все МФ изучались по стандартной ме
тодике в петрографических шлифах в проходя
щем свете. Положение остатков МО в шлифе 
фиксировалось при помощи точек на полоске бу
маги, прикрепленной к краю шлифа. Фотографи
рование проводилось на пленку М ИКРАТ-300 с 
использованием масляной и водяной иммерсии на 
микроскопе М БИ-15у. Весь описанный материал 
хранится в ГИН РАН, коллекция № 4689.

РОД CIRCUMVAGINALIS SERGEEV, GEN. NOV. j;У'
Название рода от circum лат. -  вокруг, кругом, |  

около и vaginalis лат. -  ножны. I
Типовой вид — С. elongatus sp. nov. I
Диагноз. П олые трубчатые образования с ред- 

ким боковым ветвлением, состоящие из вложен- | 
ных друг в друга удлиненно-воронковидных сег- 
ментов. На концах сегменты имеют характерные I 
кольцеобразные утолщения, охватывающие во- |  
ронку. Трубчатые образования обычно встреча- | 
ются колониями из нескольких десятков экзем- 
пляров или отдельными экземплярами.

Видовой состав. Типовой вид. ;
Сравнение. О т наиболее близких родов f 

Siphonophycus Schopf, 1968, Palaeosiphonella Licari, ; 
1978, и Ramivaginalis Nyberg et Schopf, 1984, отли
чается принципиально иным строением трубча
того образования, состоящего из вложенных друг 
в друга удлиненных воронковидных сегментов с 
кольцевидными утолщениями на концах. О т по- 
следнего рода отличается такж е отсутствием ди
хотомического ветвления.

Замечание. Значительное сходство с родом J, 
Circumvaginalis демонстрируют обызвествленные !

\i
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образования рода Proaulopora Vologdin, такж е со
стоящие из “члеников, расширяющихся к концам 
за счет утолщения стенки” (Рейтлингер, 1959). 
Однако окремненные и известковистые МФ в це
лом трудно поддаются сравнению в связи с разной 
формой сохранности (исключение составляют 
лишь некоторые таксоны, например Obruchevella). 
Формально отличия Circumvaginalis от Proaulopora 
можно свести к значительно большей толщине 
стенки и полному отсутствию ветвлений у второго 
рода.

CIRCUMVAGINALIS ELONGATUS SERGEEV 
SP. NOV.

Табл. I, фиг. 1 - 4
Siphonophycus ex gr. kestron: Якшин, 1991, 

стр. 34, табл. ХП, фиг. 4.
Название вида, elongatus лат. -  удлиненный.
Голотип -  ГИН РАН, колл. № 4689, шлиф 

471-90, т. 14; Анабарское поднятие, р. Котуйкан в 
12 км выше устья р. Некюлях.

Описание. П олые трубчатые образования, со
стоящие из удлиненно-воронковидных сегментов, 
вложенных один в другой, и заканчивающиеся 
кольцами. У некоторых экземпляров наблюдает
ся боковое ветвление в виде коротких трубчатых 
отростков, имеющих несколько меньший диа
метр, чем центральный сегмент, и свободно от
крывающихся в его полость. Окраска трубчатых 
образований темно-желтая, кольцевые расшире
ния на концах воронковидных сегментов имеют 
темно-коричневый цвет, резко выделяясь на об
щем фоне. Поверхность сегментов гладкая или 
ребристая, гофрированная; боковая стенка тон
козернистая, прозрачная, толщиной 0.5 - 1.0 мкм, 
в кольцевидных утолщениях аморфная, непро
зрачная, толщиной 2.0 - 4.0 мкм. Какие-либо по
перечные перегородки или остатки трихомов 
внутри трубчатых образований не обнаружены. 
Диаметр воронковидных сегментов изменяется от 
28 до 60 мкм, максимальная длина нитевидных 
структур достигает примерно 1000 мкм.

Трубчатые образования С. elongatus образуют 
дерновинки из пологоизогнутых и переплетен
ных экземпляров в количестве от нескольких 
единиц до нескольких десятков; высота таких ко
лоний составляет первые десятки и сотни мкм, 
длина -  первые десятки миллиметров, причем ко
лонии протягиваются через весь шлиф.

Замечания. Сохранившиеся дерновинки явно 
представляют собой остатки матов и таким обра- 
ом С. elongatus несомненно является матоформи- 

рующей формой. К ак уже отмечалось, С. elonga
tus имеет некоторое сходство с современной СЗВ

amaesiphon fuscus (Еленкин, 1938), отличаясь
него меньшими размерами и горизонтальной 

ориентировкой нитчатых структур.

4 СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ

Материал. Несколько сотен трубчатых обра
зований, образующих десятки матовидцых коло
ний в 15 шлифах, изготбвленных из одного об
разца котуйканской свиты, и несколько экзем
пляров из юсмастахской свиты.
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МИКРОФОССИЛИИ В КРЕМНЯХ ИЗ РИФЕЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ
ТУРУХАНСКОГО ПОДНЯТИЯ

© 1993 г. В. К. Головенок, М. Ю. Белова
Всероссийский научно-исследовательский геологический институт 

199026 Санкт-Петербург, Средний пр., 74, Россия 
Поступила в редакцию 05.02.91 г.

Приводятся данные по систематическому составу микрофоссилий, установленных в кремнях из кар
бонатных толщ рифея, их вертикальному и площадному распространению. Наиболее богатая сухо
тунгусская ассоциация микрофоссилий сравнивается с позднерифейскими микробиотами других ре
гионов. Охарактеризованы особенности кремней, влияющие на степень сохранности органических 
остатков, а также различные стадии развития и посмертной деградации колониальных хроокок- 
ковых водорослей.

Рифейские отложения Туруханского поднятия 
являются весьма благоприятным объектом  для 
изучения древних микрофоссилий. Прекрасно об
наженные разрезы по правым притокам р. Ени
сея (отчасти и по его правому берегу) позволяют 
изучить литологические особенности толщ  и про
извести детальное опробование пород на микро- 
фоссилии по всей площади поднятия и по всему 
объему развитых здесь отложений, общая мощ
ность которых составляет 3800 - 4000 м. К насто
ящему времени в этом районе уже установлены 
как органостенные микрофоссилии в терриген- 
ных породах (Тимофеев, 1969; Герман, 1981; Вейс, 
1988; и др.), так и минерализованные остатки мик
роорганизмов в темных тонкозернистых кремнях 
(Schopf et al.y 1977; Mendelson, Schopf, 1982; Шен- 
филь, 1983; Сергеев, 1986), что дает возможность 
провести их сравнительное изучение. В карбонат
ных отложениях на многих уровнях присутствуют 
строматолиты, являющиеся объектом самостоя
тельных исследований (Семихатов, 1962; Сереб
ряков, 1975). Среди них есть и окремненные раз
новидности, что позволяет изучать состав содер
жащихся в них микрофоссилий. Предлагаемая 
статья посвящена результатам проведенного на
ми изучения микрофоссилий в стяжениях темных 
кремней, развитых среди карбонатных пород ри- 
феиских отложений Туруханского поднятия.

Верхнепротерозойские (рифейские и венд
ские) отложения слагают на Туруханском подня
тии несколько тектонических блоков субмери- 
Дионального простирания и прослеживаются по 

равобережью р. Енисея в виде полосы шириной 
Д° 5 - 30 км и протяженностью около 120 - 130 км

от бассейна р. Сухой Тунгуски на юге до бассейна 
р. Большой Шорихи на севере. Рифейские отло
жения расчленяются на ряд свит (рис. 1). У разных 
исследователей эти свиты носят разные названия 
(Драгунов, 1963; Серебряков, 1975; Козлов, 1981), 
но объем их понимается более или менее одно
значно. В некоторых схемах выше туруханской 
свиты выделяются речкинская и дурномысская, 
развитые в небольшом тектоническом блоке в 
низовьях р. Нижней Тунгуски. Однако стратигра
фическая самостоятельность этих свит справед
ливо ставится под сомнение и их считают аналога
ми пограничных горизонтов буровой и шорихин- 
ской свит (Комар, Серебряков, 1969; Серебряков, 
1975), либо мироедихинской и туруханской свит 
(Козлов, 1981).

К венду в Туруханском районе обычно относят 
только платоновскую свиту, но В.И. Драгунов 
(1963) полагает, что в состав венда следует вклю 
чить и нижнюю часть костинской свиты (так 
называемую аполлоновскую подсвиту), которая 
другими исследователями относится к нижнему 
кембрию.

Из всех свит только самая нижняя -  стрельно- 
горская -  почти целиком представлена терриген- 
ными отложениями -  песчаниками, аргиллитами 
и алевролитами. Все остальные свиты сложены 
разнообразными карбонатными породами -  из
вестняками, доломитами, мергелями, среди ко
торых терригенные отложения присутствуют в 
резко подчиненных количествах, за исключением 
мироедихинской свиты, в составе которой они 
играют заметную роль. На разных уровнях в кар
бонатных породах развиты стяжения кремней,
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Рис. 1. С водны е ли т олого-ст рат играф ические к о 
лонки верхнепрот ерозойских отлож ений Турухан- 
ского  поднят ия:

(а) -  р. Каменная, (б) -  р. Нижняя Тунгуска.

1 -  известняки; 2 -  доломиты; 3 -  строматолиты; 
4 -  оолиты (онколиты); 5 -  конглобрекчии; 6 -  гли
нистые доломиты; 7 -  аргиллиты; 8 -  песчаники; 
9 -  стяжения кремней.

количество и облик которых в отдельных свитах 
неодинаковы. Н а их характеристике ниже мы ос
тановимся особо.

Микрофоссилии в кремнях Туруханского под
нятия впервые были установлены Дж. Ш опфом в 
сухотунгусской и шорихинской свитах (Schopf 
e ta l ., 1977). В его распоряжении было очень 
небольшое количество образцов из коллекции 
Б .Б . Назарова: три из сухотунгусской и один из 
шорихинской свиты. Тем не менее при изучении 
шлифов, благодаря обилию органических остат
ков в этих образцах, К. Мендельсон и Дж. Шопф 
(Mendelson, Schopf, 1982) описали в них 15 раз
личных категорий микрофоссилий, из которых 
5 форм были определены до вида. Несколько 
позже В.Ю. Ш енфиль (1983) отметил полые труб
чатые нити в кремнях из нижней части свиты бу
ровой, а В.Н. Сергеев (1984) описал коккоидные 
и нитевидные микрофоссилии, выявленные им в 
шлифах из окремнелых столбчатых строматоли
тов шорихинской свиты.

В 1981,1984и 1987 годах нами с целью поисков 
и отбора кремней для микропалеонтологических 
исследований было проведено изучение карбо
натных толщ практически по всей территории 
Туруханского поднятия. В 1981 и 1984 годах про
деланы маршруты по реке Сухой Тунгуске выше 
устья р. Таборной, по среднему течению и в при
устьевой части р. Мироедихи, по правому берегу 
р. Енисея выше и ниже ручья Каменного, по 
р. Нижней Тунгуске от Стрельных гор до устья, в 
верхнем течении р. М алой Шорихи, по рекам 
Большой Шорихе и Каменной. В 1987 г. по двум 
последним рекам были дополнительно изучены 
разрезы и проведен массовый отбор образцов 
кремней из сухотунгусской и шорихинской свит. 
В процессе этих работ кремни были выявлены во 
всех карбонатных свитах, кроме мироедихинской 
и туруханской.

Наибольшее количество кремней приурочено 
к разрезам сухотунгусской и шорихинской свит, в 
меньшей мере они развиты в карбонатных по
родах свит линок, деревнинской, буровой, плато
новской и костинской. Всего по перечисленным 
свитам было отобрано 1230 образцов кремней, из 
них, как показали микроскопические исследова
ния, около 230 содержат микрофоссилии. М икро
фоссилии установлены в четырех свитах -  линок, 
сухотунгусской, буровой и шорихинской. Остатки 
микроорганизмов в кремнях сухотунгусской сви
ты отличаются обилием, таксономическим раз
нообразием, хорошей сохранностью и выявлены 
во всех изученных разрезах этой свиты. В крем
нях из шорихинской свиты комплекс микрофос
силий по количеству и по видовому составу значи
тельно беднее, а в свитах линок и буровой они 
встречаются лишь в единичных образцах и в не
значительном количестве.

Прежде чем перейти к рассмотрению микро
фоссилий, необходимо хотя бы вкратце остано
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виться на некоторых особенностях самих крем
ней. Эти особенности во многом определяют сте
пень сохранности и количество микрофоссилий в 
кремнях (Головенок, 1989), но обычно специаль
но не рассматриваются в отечественной палеон
тологической литературе.

Характеристику кремней начнем с сухотунгус- 
кой свиты, в которой они изучены более детально. 
В стратотипическом разрезе по р. Сухой Тунгуске 
В.И. Драгунов (1963) расчленяет свиту на две под
свиты: нижнюю -  существенно известняковую 
(175 м) и верхнюю -  доломитовую (до 390 м). 
Такое двучленное строение свиты сохраняется в 
нижнем течении р. Нижней Тунгуски и в бассейне 
р. Малой Шорихи, но мощность известняков в 
ее составе уменьшается соответственно до 140 и 
100-110 м. В более восточных и северных районах 
свита сложена почти исключительно доломитами. 
На подсвиты она расчленяется весьма условно или 
практически не расчленяется. Известняки в ее со
ставе если и присутствуют, то в незначительном 
количестве. Тем не менее во всех разрезах морфо
логические особенности и характер вертикально
го распределения кремней имеют определенные 
черты сходства, хотя в известняках количество их 
меньше, чем в доломитах.

В нижней части свиты кремни представлены 
маломощными (2 -5  см) и короткими (до 15-20 см) 
линзами серого и темно-серого до черного с ко
ричневатым оттенком цвета, рассеянными по всей 
массе пород или приуроченными к отдельным 
пластовым поверхностям. Часто это даже не чис
ты е кремни, а в различной мере окремненные из
вестняки и доломиты, в которых количество крем
незема колеблется от 20 - 30 до 70 - 80%. Представ
лен он тонкозернистым кварцем, трудно различи
мым на фоне такой же тонкозернистой карбонат
ной массы с высоким двупреломлением. В кремнях 
этого типа микрофоссилии не обнаружены.

Вверх по разрезам количество и размеры 
кремней увеличиваются. Иногда они насыщают 
отдельные прослои мощностью до 0.8 - 1.0 м. 
Слоистость вмещающих пород, как правило, оги
бает стяжения вдоль их нижней и верхней поверх
ности и пересекает в центральной (осевой) части, 
прослеживаясь внутри стяжений. Отдельные 
слойки в них могут бы ть целиком сложены тон
козернистым кварцем, а другие -  лишь в различ
ной мере окремнены. Внутри линзовидных стя
жений мощность слойков в 1.5 - 2 раза больше 
мощности тех же слойков во вмещающей породе. 
Эти особенности указываю т на то, что стяжения 
формировались еще в стадию диагенеза. М икро
фоссилии в них встречаются, но в небольшом ко
личестве образцов, относящихся к верхней части 
нижней под свиты.

В верхней подсвите количество кремней резко 
возрастает, а форма их проявления становится 
более разнообразной. Часто можно видеть от
дельные пачки коричневато-серых слоистых до

ломитов мощностью от 3 - 5  до 10 - 15 м, в ко
торых кремни представлены протяженными лин
зами и линзовидными прослоями, кулисообразно 
надстраивающими друг друга и слагающими до 
10 - 15% всего объема пород. М ощность линз и 
прослоев достигает в “раздувах” 5 - 7 см и более, 
а прослеживаются они на многие метры в преде
лах всего обнажения. Эти кремни характеризу
ются очень темным (черным, но всегда с корич
неватым оттенком) цветом, раковистым изломом 
и стекловатым или смолистым блеском на све
жем сколе. Под микроскопом в них, как правило, 
видна тонкая, но неровная струйчатая слоистость. 
Во многих случаях отмечается мелкообломочная 
(т.н. “интракластовая”) и обломочно-оолитовая 
структура1. Кремни обычно сложены очень тон
козернистым кварцем и халцедоном, образую
щим волокнистые агрегаты в виде мелких розе
ток. В слоистых кремнях могут сохраняться от
дельные слойки, сложенные тонкозернистыми 
реликтовыми карбонатами. Присутствуют также 
вторичные по отношению к кремнезему ром
боэдры доломита и кальцита и в различной мере 
окисленные сульфиды (пирит). Для кремней с об
ломочно-оолитовой и интракластовой структура
ми очень характерны мелкие неправильные пус- 
тотки, стенки которых выполнены ф естончаты
ми выделениями радиально-лучистого халцедона, 
а центральная часть -  мелко- и среднезернистым 
кварцем.

Стяжения кремней в значительном количестве 
встречаются и в интервалах между сильно окрем- 
нелыми слоистыми пачками. Форма стяжений 
здесь линзовидная, “караваеобразная” (с плоской 
нижней и выпуклой верхней поверхностями), “ле
пешковидная” (с двумя плоскими поверхностя
ми), эллипсоидальная или почти шаровидная. 
Конкреции могут сливаться друг с другом по го
ризонтали или вертикали, образуя стяжения при
чудливой формы.

Изучение вещественного состава, структурно
текстурных особенностей слоистых кремней и 
их взаимоотношений с вмещающими породами 
показывает, что по времени возникновения они 
являются раннедиагенетическими. Послойно
линзовидная, а не желваковая форма выделения 
свидетельствует о том, что образование кремней 
происходило в еще не затвердевших карбонатных 
осадках и определялось физическими свойствами 
последних -  пористостью, проницаемостью и т.д, 
В верхней части свиты по р. Нижней Тунгуске е 
35 - 37 км выше п. Туруханска встречаются мощ
ные (до 3 0 - 4 0  см) короткие неправильные явне 
эпигенетические линзы, сложенные молочно-бе

1 Кремни с интракластовой структурой были детально опи 
саны в работе К. Мендельсона и Дж. Шопфа (Mendelsor 
Schopf, 1982), но они являются, хотя и распространенным 
но далеко не единсп венным типом кремней в сухотунгус 
ской и шорихинской свитах.
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Рис. 1. С водны е ли т олого-ст рат и граф ически е к о 
лонки верхнепрот ерозойских отлож ений Т уру хан
ск о го  поднят ия:

(а) -  р. Каменная, (б) -  р. Нижняя Тунгуска.

1 -  известняки; 2 -  доломиты; 3 -  строматолиты; 
4 -  оолиты (онколиты); 5 -  конглобрекчии; 6 -  гли
нистые доломиты; 7 -  аргиллиты; 8 -  песчаники; 
9 -  стяжения кремней.

количество и облик которых в отдельных свитах 
неодинаковы. Н а их характеристике ниже мы ос
тановимся особо.

Микрофоссилии в кремнях Туруханского под
нятия впервые были установлены Дж. Ш опфом в 
сухотунгусской и шорихинской свитах (Schopf 
etal.y 1977). В его распоряжении было очень 
небольшое количество образцов из коллекции 
Б .Б . Назарова: три из сухотунгусской и один из 
шорихинской свиты. Тем не менее при изучении 
шлифов, благодаря обилию органических остат
ков в этих образцах, К. Мендельсон и Дж. Ш опф 
(Mendelson, Schopf, 1982) описали в них 15 раз
личных категорий микрофоссилий, из которых 
5 форм были определены до вида. Несколько 
позже В.Ю. Ш енфиль (1983) отметил полые труб
чатые нити в кремнях из нижней части свиты бу
ровой, а В.Н. Сергеев (1984) описал коккоидные 
и нитевидные микрофоссилии, выявленные им в 
шлифах из окремнелых столбчатых строматоли
тов шорихинской свиты.

В 1981,1984 и 1987 годах нами с целью поисков 
и отбора кремней для микропалеонтологических 
исследований было проведено изучение карбо
натных толщ  практически по всей территории 
Туруханского поднятия. В 1981 и 1984 годах про
деланы маршруты по реке Сухой Тунгуске выше 
устья р. Таборной, по среднему течению и в при
устьевой части р. Мироедихи, по правому берегу 
р. Енисея выше и ниже ручья Каменного, по 
р. Нижней Тунгуске от Стрельных гор до устья, в 
верхнем течении р. М алой Шорихи, по рекам 
Большой Шорихе и Каменной. В 1987 г. по двум 
последним рекам были дополнительно изучены 
разрезы и проведен массовый отбор образцов 
кремней из сухотунгусской и шорихинской свит. 
В процессе этих работ кремни были выявлены во 
всех карбонатных свитах, кроме мироедихинской 
и туруханской.

Наибольшее количество кремней приурочено 
к разрезам сухотунгусской и шорихинской свит, в 
меньшей мере они развиты в карбонатных по
родах свит линок, деревнинской, буровой, плато
новской и костинской. Всего по перечисленным 
свитам было отобрано 1230 образцов кремней, из 
них, как показали микроскопические исследова
ния, около 230 содержат микрофоссилии. М икро
фоссилии установлены в четырех свитах -  линок, 
сухотунгусской, буровой и шорихинской. Остатки 
микроорганизмов в кремнях сухотунгусской сви
ты отличаются обилием, таксономическим раз
нообразием, хорошей сохранностью и выявлены 
во всех изученных разрезах этой свиты. В крем
нях из шорихинской свиты комплекс микрофос
силий по количеству и по видовому составу значи
тельно беднее, а в свитах линок и буровой они 
встречаются лишь в единичных образцах и в не
значительном количестве.

Прежде чем перейти к рассмотрению микро
фоссилий, необходимо хотя бы вкратце остано
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виться на некоторых особенностях самих крем
ней. Эти особенности во многом определяют сте
пень сохранности и количество микрофоссилий в 
кремнях (Головенок, 1989), но обычно специаль
но не рассматриваются в отечественной палеон
тологической литературе.

Характеристику кремней начнем с сухотунгус- 
кой свиты, в которой они изучены более детально. 
В стратотипическом разрезе по р. Сухой Тунгуске 
В.И. Драгунов (1963) расчленяет свиту на две под
свиты: нижнюю -  существенно известняковую 
(175 м) и верхнюю -  доломитовую (до 390 м). 
Такое двучленное строение свиты сохраняется в 
нижнем течении р. Нижней Тунгуски и в бассейне 
р. М алой Шорихи, но мощность известняков в 
ее составе уменьшается соответственно до 140 и 
100-110 м. В более восточных и северных районах 
свита сложена почти исключительно доломитами. 
На подсвиты она расчленяется весьма условно или 
практически не расчленяется. Известняки в ее со
ставе если и присутствуют, то в незначительном 
количестве. Тем не менее во всех разрезах морфо
логические особенности и характер вертикально
го распределения кремней имеют определенные 
черты сходства, хотя в известняках количество их 
меньше, чем в доломитах.

В нижней части свиты кремни представлены 
маломощными (2 -5  см) и короткими (до 15-20 см) 
линзами серого и темно-серого до черного с ко
ричневатым оттенком цвета, рассеянными по всей 
массе пород или приуроченными к отдельным 
пластовым поверхностям. Часто это даже не чис
ты е кремни, а в различной мере окремненные из
вестняки и доломиты, в которых количество крем
незема колеблется от 20 - 30 до 70 - 80%. Представ
лен он тонкозернистым кварцем, трудно различи
мым на фоне такой же тонкозернистой карбонат
ной массы с высоким двупреломлением. В кремнях 
этого типа микрофоссилии не обнаружены.

Вверх по разрезам количество и размеры 
кремней увеличиваются. Иногда они насыщают 
отдельные прослои мощностью до 0.8 - 1.0 м. 
Слоистость вмещающих пород, как правило, оги
бает стяжения вдоль их нижней и верхней поверх
ности и пересекает в центральной (осевой) части, 
прослеживаясь внутри стяжений. Отдельные 
слойки в них могут бы ть целиком сложены тон
козернистым кварцем, а другие -  лишь в различ
ной мере окремнены. Внутри линзовидных стя
жений мощность слойков в 1.5 - 2 раза больше 
мощности тех же слойков во вмещающей породе. 
Эти особенности указываю т на то, что стяжения 
формировались еще в стадию диагенеза. М икро
фоссилии в них встречаются, но в небольшом ко
личестве образцов, относящихся к верхней части 
нижней под свиты.

В верхней подсвите количество кремней резко 
возрастает, а форма их проявления становится 
более разнообразной. Часто можно видеть от
дельные пачки коричневато-серых слоистых до

ломитов мощностью от 3 - 5  до 10 - 15 м, в ко
торых кремни представлены протяженными лин
зами и линзовидными прослоями, кулисообразно 
надстраивающими друг друга и слагающими до 
10 -15% всего объема пород. Мощность линз и 
прослоев достигает в “раздувах” 5 - 7 см и более, 
а прослеживаются они на многие метры в преде
лах всего обнажения. Эти кремни характеризу
ются очень темным (черным, но всегда с корич
неватым оттенком) цветом, раковистым изломом 
и стекловатым или смолистым блеском на све
жем сколе. Под микроскопом в них, как правило, 
видна тонкая, но неровная струйчатая слоистость. 
Во многих случаях отмечается мелкообломочная 
(т.н. “интракластовая”) и обломочно-оолитовая 
структура1. Кремни обычно сложены очень тон
козернистым кварцем и халцедоном, образую
щим волокнистые агрегаты в виде мелких розе
ток. В слоистых кремнях могут сохраняться от
дельные слойки, сложенные тонкозернистыми 
реликтовыми карбонатами. Присутствуют также 
вторичные по отношению к кремнезему ром
боэдры доломита и кальцита и в различной мере 
окисленные сульфиды (пирит). Для кремней с об
ломочно-оолитовой и интракластовой структура
ми очень характерны мелкие неправильные пус- 
тотки, стенки которых выполнены фестончаты
ми выделениями радиально-лучистого халцедона, 
а центральная часть -  мелко- и среднезернистым 
кварцем.

Стяжения кремней в значительном количестве 
встречаются и в интервалах между сильно окрем- 
нелыми слоистыми пачками. Форма стяжений 
здесь линзовидная, “караваеобразная” (с плоской 
нижней и выпуклой верхней поверхностями), “ле
пешковидная” (с двумя плоскими поверхностя
ми), эллипсоидальная или почти шаровидная. 
Конкреции могут сливаться друг с другом по го
ризонтали или вертикали, образуя стяжения при
чудливой формы.

Изучение вещественного состава, структурно
текстурных особенностей слоистых кремней и 
их взаимоотношений с вмещающими породами 
показывает, что по времени возникновения они 
являются раннедиагенетическими. Послойно
линзовидная, а не желваковая форма выделения 
свидетельствует о том, что образование кремней 
происходило в еще не затвердевших карбонатных 
осадках и определялось физическими свойствами 
последних -  пористостью, проницаемостью и т.д. 
В верхней части свиты по р. Нижней Тунгуске в 
35 - 37 км выше п. Туруханска встречаются мощ
ные (до 3 0 - 4 0  см) короткие неправильные явно 
эпигенетические линзы, сложенные молочно-бе

1 Кремни с интракластовой структурой были детально опи
саны в работе К. Мендельсона и Дж. Шопфа (Mendelson, 
Schopf, 1982), но они являются, хотя и распространенным, 
но далеко не единсп венным типом кремней в сухотунгус
ской и шорихинской свитах.
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лым кварцем. Эти линзы секут темные слоистые 
кремни, что также свидетельствует о более ран
нем происхождении последних. Темные слоистые 
кремни являются наиболее благоприятными для 
поисков микрофоссилий, которые в них отлича
ются хорошей сохранностью, весьма обильны и 
разнообразны по систематическому составу и 
встречаются на многих уровнях средней и верх
ней частей сухотунгусской свиты. В некоторых 
разрезах (в верхней части) наблюдается уменьше
ние количества и кремней, и микрофоссилий.

В шорихинской свите кремни встречаются 
только в верхней ее части. Н а этом основании
В.И. Драгунов (1963) расчленяет ее на две подсви
ты . Кремни шорихинской свиты во многом сход
ны с сухотунгусскими, но среди них более широко 
развиты стяжения в виде достаточно мощных 
(до 10 - 12 см) коротких линз, хотя есть и мало
мощные (1.5 - 2.5 см) пачки плитчатых доломитов, 
насыщенные линзовидными прослоями коричне
вато-черных кремней. В них содержится значи
тельное количество микрофоссилий. По р. Н иж 
ней Тунгуске в 9 -10  км выше п. Туруханска отме
чается пачка до 40 м мощности, в которой на раз
ных уровнях видны горизонты с короткостолбча
тыми строматолитами. В них также развиты лин
зы  коричневато-черных кремней, содержащих 
микрофоссилии. В кровле свиты количество крем
ней уменьшается, появляются крупные неправиль
ные тела эпигенетического происхождения.

В свитах линок, деревнинской и буровой крем
ни редки. В свите линок они развиты в самой верх
ней ее части и представлены редкими и маломощ
ными (не более 3 - 5  см) короткими линзами 
коричневато-серых кремней, сходных с сухотун
гусскими. Микрофоссилии обнаружены только в 
одном из образцов, отобранных в бассейне р. Ка
менной. В деревнинской свите кремни в виде тон
ких (1 -1 .5  см) линз и линзовидных прослоев серо
го и темно-серого цвета установлены в разрезе по 
р. Мироедихе-2-ой. Это скорее не кремни, а в раз
личной мере окремнелые доломиты. М икрофос
силий они не содержат. В свите буровой кремни 
развиты в нижней части разреза, расположенного 
на левом берегу р. Нижней Тунгуски в 2.5 км ниже 
урочища Ильюшкина пещера. Здесь в пачке мощ
ностью 30 - 35 м отмечается не менее четырех 
уровней, к которым приурочены вытянутые (до
0.8 - 1.0 м) линзы мощностью от 3 - 4 до 10 - 12 см 
коричневато-черных кремней сухотунгусского 
типа с раковистым изломом и стекловатым блес
ком на свежем сколе. В шлифах из двух образцов 
были установлены микрофоссилии.

В платоновской и костинской свитах развиты 
Лишь мелкие рассеянные линзы и желваки эл
липсоидальной формы светлых тонкозернистых 
кремней. Стяжения часто характеризуются хоро
шо выраженной концентрической зональностью 
и резкими ограничениями. В некоторых шлифах 
кремней из платоновской свиты по р. Сухой Тун

гуске, ниже ручья Бечевник, видны полностью 
замещенные кварцем или халцедоном агрегаты 
призматических или тонкошестоватых кристал
лов гипса. Все эти особенности свидетельствуют 
о позднем, эпигенетическом образовании крем
ней. Микрофоссилии в них не обнаружены.

Как видно из приведенных данных, сухотун
гусская свита отличается от других карбонатных 
свит не только наибольшим количеством крем
ней в ее составе, но и тем, что среди них более 
широко развиты коричневато-черные слоистые 
кремни диагенетического происхождения. По-ви
димому, именно этим, в первую очередь, и опре
деляется обилие, хорошая сохранность и разно
образие микрофоссилий в сухотунгусской свите, 
хотя и экологические ф акторы  такж е, вероятно, 
сказывались на их составе. К. Мендельсон и 
Дж. Шопф (Mendelson, Schopf, 1982) выделили в 
кремнях Туруханского поднятия 15 категорий 
микрофоссилий, из которых только пять были 
описаны до вида -  Eomycetopsis robusta (Schopf) 
Knoll et Golubic, Oscillatoriopsis media Mendelson et 
Schopf, Gloeodiniopsis lamellosa Schopf, Eosynecho- 
coccus medius Hofmann, Eoentophysalis areata Men
delson et Schopf. Все эти виды и большинство ос
тальных форм установлены ими в сухотунгусской 
свите.

Изучение собранных нами коллекций показы
вает, что видовой состав микрофоссилий в крем
нях сухотунгусской свиты значительно богаче 
(рис. 2, табл. I, II). Среди них можно выделить, по 
крайней мере, 19 таксонов, из которых 14 опреде
лены до вида и 4 категории -  только до рода. В со
ставе микрофоссилий резко преобладают кокко- 
идные формы, среди которых нами установлены 
Sphaerophycus parvum Schopf, Eosynechococcus me
dius Hofmann, Myxococcoides minor Schopf, M. inor
nate Schopf, M. sp., Globophycus sp., Gloeodiniopsis 
lamellosa (Schopf) Knoll et Golubic, G. magna Nyberg 
et Schopf, G. sp., Glenobotrydion majorinum Schopf, 
Tetraphycus giganteus (Zhang) Gol. et Bel., Eogloeo- 
capsa areata (Mendelson et Schopf) Gol. et Bel. comb.- 
nov., Leiosphaeridia sp. Из нитевидных форм в изо
билии встречаются лишь Eomycetopsis robusta 
Schopf, Е. lata Gol. et Bel. и E. sp. Вид Oscillatoripsis 
media Mendelson et Schopf, выявленный К. М ен
дельсоном и Дж. Ш опфом в образце кремней с 
р. Сухой Тунгуски (4 трихома), в нашей коллек
ции не обнаружен. В кремнях из верхней части 
разрезов сухотунгусской свиты по рекам Камен
ной и Сухой Тунгуске нами, кроме перечислен
ных, установлены своеобразные по строению 
микрофоссилии Polybessurus bipartitus Fairchild ex 
Green et al., впервые выделенные T. Фэйрчайлдом 
в формации Скиллогали Южной Австралии и по
зже описанные Дж. Грин, А. Ноллом и др. (Green 
et а!., 1987) в кремнях из верхнепротерозойской 
группы Элеонора Бэй Восточной Гренландии.

Возможно, выделенный нами вид Eomycetopsis 
lata присутствует и в коллекции К. Мендельсона и
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О

5. M. sp. A — • • • • • • • • X + +

• 6. Globophycus sp. A — • • • • • • X

Ф 7. Gloeodiniopsis lamellosa A • • • • + X + + +
8. G. magna A • • • + X

о 9. G. sp. A — • • • • • • • + +

о 10. Glenobotrydion majorinum A — • • • • • + X +

а 11. Tetraphycus giganteus A — • • • • • X X

ф 12. Eogloeocapsa areata A • • • • • • V V V X

• 13. Huroniospora rimosa ? • • • • • V V V

14. Leiosphaeridia sp. ▲ • • • • X +
15. Eomycetopsis robusta ▲ - • • • • • • • • + + + + + +

16. E. lata ▲ — • • • • • • • V V V V . V V

17. E. sp. ▲ — • • • • • • • V

1 18. Oscillatoriopsis media* A — • + V + V X V

и 19. Polybessums bipartitus A • • + +

•  1 •  2 ф 3 + 4 х 5 v 6

Рис. 2. Синопсис сухот унгусской  м и кроби от ы  (м о р ф о л о ги я , р азм еры , т аксоном ическая принадлеж ность, распрост раненност ь) и сравнение ее с некот оры м и  
м икробиот ам и други х  районов.
Встречаемость: 1 -  редко, 2 -  часто, 3 -  в изобилии, 4 -  тот же вид, 5 -  другой вид того же рода, 6 -  близкий род, * только по данным Дж.В. Шопфа.
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Дж. Ш опфа и вклю чен ими в группу Eomycetopsis 
spp., а виды рода Myxococcoides могут содержать
ся среди не названных точнее “более мелких” и 
“более крупных” хроококковых цианобактерий 
(Mendelson, Schopf, 1982; текст., табл. 3). Н екото
ры е другие виды, особенно такие приметные, как 
Gloeodiniopsis magna, Tetraphycus giganteus и Po- 
lybessurus bipartitus (табл. II a, II в, II ж  соответ
ственно) в их коллекции явно не содержатся и ус
тановлены для сухотунгусской свиты впервые.

К виду Eoentophysalis areata К. Мендельсон и 
Дж. Ш опф отнесли характерные глеокапсовид- 
ные колонии клеток, в которых отдельные клет
ки, пары, четверки и вся колония последователь
но окружены слизистыми чехлами (табл. I). Они 
сами отмечали субъективность такого отнесения 
и большое сходство микрофоссилий этого вида с 
современными синезелеными водорослями родов 
Gloeocapsa (Kiitzing) Hollerbach и Eucapsis Clem, et 
Shantz. К. Мендельсон и Дж. Шопф рассматривали 
вид как редкий компонент сухотунгусской ассоци
ации, что, видимо, объясняется весьма ограничен
ным количеством образцов кремней, имевшихся в 
их распоряжении. В нашей коллекции есть шли
ф ы  из многих десятков образцов, содержащие 
сотни отмеченных выше колоний, и нигде в них не 
наблюдается характерных для энтофизалиевых 
водорослей прикрепленных форм и полярного 
роста клеток в колониях. Н а этом основании и 
учитывая замечания К. Мендельсона и Дж. Шоп
фа, мы считаем, что данный вид правильнее отно
сить к роду Eogloeocapsa, выделенному и описан
ному нами в отложениях котуйканской свиты 
Анабарского поднятия (Головенок, Белова, 1981).

К ак видно на рис. 2, во всех разрезах сухотун
гусской свиты преобладающими формами явля
ются Eogloeocapsa areata и Eomycetopsis robusta, в 
среднем составляющие соответственно 40 и 45% 
всего количества микрофоссилий. На долю всех 
остальных таксонов приходится лишь около 15%. 
Оба названных вида встречаются как в интра- 
кластах, так и в слоистых кремнях без интраклас- 
товой структуры. В пределах отдельных интерва
лов разреза количественные соотношения между 
ними меняются незакономерно. В шлифах можно 
видеть, что в слойках, где обильно развиты эогле- 
окапсы, присутствуют только редкие нити эоми- 
цетопсисов. В слойках же с обильными эомице- 
топсисами эоглеокапсы вообще могут отсутство
вать, хотя иногда можно видеть и совместное их 
нахождение.

Каких-либо выраженных тенденций в измене
нии таксономического состава микрофоссилий 
сухотунгусской свиты на площади Туруханского 
поднятия не наблюдается. Следует отметить, од
нако, что в разрезах по рекам Сухой Тунгуске, 
Каменной и Больш ой Шорихе он наиболее разно
образен (рис. 2). В первых двух разрезах присут
ствуют все установленные нами микрофоссилии, 
в третьем некоторые виды отсутствуют, а в раз

резах по рекам Мироедихе и Нижней Тунгуске 
комплексы микрофоссилий значительно беднее. 
Чем объяснить эту бедность, сказать трудно. Воз
можно, она только кажущаяся и связана с недос
таточной микропалеонтологической изученнос
тью разрезов.

Значительно более ясные изменения в таксо
номическом составе микрофоссилий наблюдают
ся снизу вверх по разрезам сухотунгусской свиты 
(рис. 3). В нижней ее подсвите микрофоссилии в 
кремнях встречаются редко и представлены толь
ко Eomycetopsis robusta и Eogloeocapsa areata, а не
редко вообще не обнаружены. Н аиболее обиль
ны и разнообразны микрофоссилии в нижней час
ти верхней под свиты, где они развиты на многих 
уровнях. В верхней части свиты количество и раз
нообразие их уменьшается, хотя в разрезах по ре
кам Каменной и Больш ой Шорихе выше устья 
Каменной оно достаточно велико и у самой кров
ли свиты (рис. 3). Для этоц части свиты характер
но присутствие Polybessurus bipartitus. Общую и 
однотипную смену состава микрофоссилий вверх 
по разрезам можно объяснить, с нашей точки 
зрения, только изменением экологических усло
вий существования древних микроорганизмов.

В кремнях из шорихинской свиты комплекс 
микрофоссилий и по количеству, и по видовому 
разнообразию значительно уступает сухотунгус
скому (рис. 2). В нашей коллекции он представлен 
только теми видами, которы е известны и в сухо
тунгусской свите. Среди них преобладают кокко- 
идные микрофоссилии рода Myxococcoides Schopf 
и нитевидные ф ормы  рода Eomycetopsis Schopf. 
В значительном количестве в кремнях появляю т
ся акритархи рода Leiosphaeridia Eisenack (роды 
Kildinella и Nucelosphaeridium, по Б.В. Тим офе
еву). В.Н. Сергеев (1984) установил, кроме того, в 
окремнелых строматолитовых доломитах Eosyn- 
echococcus grandis Hofmann, Eoentophysalis sp. и 
Palaeopleurocapsa aff, wopfneri Knoll, Barghoom et 
Golubic. Определения последней ф ормы вы зы ва
ют сомнение, т.к. отнесенные к ней экземпляры 
отличаются от типовых и напоминают скорее де
формированную колонию Myxococcoides sp. Бед
ность шорихинской микробиоты может объяс
няться экологическими причинами. Н е исключе
но, однако, что она вызвана иными условиями и 
временем окремнения карбонатных пород этой 
свиты. В ней значительно меньше линзовидных 
прослоев темных слоистых кремней раннедиаге- 
нетического происхождения. По-видимому, в свя
зи с этим и сохранность микрофоссилий значи
тельно хуже, чем в сухотунгусской свите.

Н аборы микрофоссилий в кремнях из свит ли- 
нок и буровой весьма бедны. В первой в одном из 
образцов установлены Sphaerophycus parvum 
Schopf, Myxococcoides sp. и Eomycetopsis robusta 
Schopf, а во второй в двух образцах обнаружены 
лишь редкие Eomycetopsis robusta и одиночные
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Табл. I. Eogloeocapsa areata (Mendelson et Schopf) Golovenoc et Belova, comb. nov.
(a) -  наиболее характерные колонии, увел. 800* шлиф 672-е-1, р. Каменная; (б) -  крупное скопление клеток и колоний 
в различных стадиях развития и деградации, увел. 200х, шлиф 398-6-6, р. Каменная; (в) -  скопление колоний, частью 
деградированных, увел. 300х, шлиф 39-г, р. Малая Шориха; (г) -  стадии развития (А - Г) и деградации (1 - 5) Е. areata.
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Табл. И. (а) -  Gloeodiniopsis magna Nyberg et Schopf, увел. 450х, шлиф 398-6-6, р. Каменная; (б) -  Gloeodiniopsis lamellosa 
(Schopf) Knoll et Golubic, увел. 450х, шлиф 647-e-8, p. Нижняя Тунгуска; (в) -  Tetraphycus giganteus (Zhang) Golovenoc et 
Belova, comb, nov., увел. 300х, шлиф 647-e-8, p. Нижняя Тунгуска; (г) -  Myxococcoides minor Schopf, увел. 250х, шлиф 
647-е-4, р. Нижняя Тунгуска; (д) -  Eomycetopsis robusta (Schopf) Knoll et Golubic, увел. 250х, шлиф 672-е-1, р. Каменная; 
(е) -  Eomycetopsis lata Golovenoc et Belova, увел. 500х, шлиф 106-3-4, р. Сухая Тунгуска; (ж) -  Polybessurus bipartitus Fair- 
child ex Green et al., увел. 600х, шлиф 398-6-6, p. Каменная; (з) -  неназванные прикрепленные формы, увел. 600х, шлиф 
39-г, р. Малая Шориха.
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Рис. 3. С хемат ические р а зр е зы  сухот унгусской  свит ы  и распределение по ним м икроф оссилий.
I -  р. Сухая Тунгуска, II -  р. Мироедиха, III -  р. Нижняя Тунгуска в 15 - 16 км выше г. Туруханска, IV -  р. Нижняя Тун
гуска в 35 - 37 км выше г. Туруханска, V -  р. Малая Шориха, VI -  р. Каменная, VII -  р. Большая Шориха выше устья 
р. Каменной.
1 -  известняк; 2 -  доломит; 3 -  горизонты строматолитов; 4 -  интервалы, наиболее богатые микрофоссилиями. In -  сви
та линок, sh -  сухотунгусская свита, dr -  деревнинская свита. Цифры у колонок соответствуют порядковым номерам 
таксонов микрофоссилий на рис. 2.

сфероидальные клетки неясной систематической 
принадлежности.

По систематическому составу сухотунгусская 
микробиота имеет определенные черты сходства 
с некоторыми позднерифейскими микробиотами 
других районов мира, хотя и не является тождест
венной им (рис. 2). Сходная с сухотунгусской ассо

циация микрофоссилий отмечается в кремнях из 
миньярской свиты Южного Урала (Nyberg, Schopf, 
1984; Сергеев, Крылов, 1986). А. Найберг и 
Дж. Шопф описали в ней характерные формы со 
слоистыми слизистыми чехлами -  Gloeodiniopsis 
lamellosa и G. magna. Второй вид, отличающийся 
очень крупными размерами клеток и толстым
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многослойным чехлом, известен пока только в 
миньярской и сухотунгусской свитах. В кремнях из 
миньярской свиты как будто бы больше нитевид
ных форм, но представлены они единичными эк
земплярами, а таксономическая их принадлеж
ность остается под вопросом (Nyberg, Schopf, 1984).

Много общих видов у сухотунгусской микроби
оты и микробиоты Биттер Спрингс Австралии. 
Последняя, правда, отличается значительно ббль- 
шим таксономическим разнообразием (Schopf, 
1968; Schopf, Blade, 1971), но оно, возможно, пре
увеличено, как показали А. Нолл и С. Голубич 
(Knoll, Golubic, 1979), переизучившие коллекцию 
микрофоссилий из этой формации. А. Найберг и 
Дж. Шопф (Nyberg, Schopf, 1984), описывая минь- 
ярскую ассоциацию, отметили, что она во многих 
отношениях сходна с ассоциацией из формации 
Биттер Спрингс. Ассоциации микрофоссилий, 
описанные в кремнях из формаций Дрейкен 
(Knoll, 1982) и Хуннберг (Knoll, 1984) острова 
Шпицберген, а также из серии Элеонора Бэй Вос
точной Гренландии (Green et al., 1987), также до
вольно сходны с сухотунгусской, хотя и содержат 
некоторые виды и даже роды микрофоссилий, ко
торые в сухотунгусской свите не установлены. 
Для микробиот Дрейкен и Элеонора Бэй харак
терно присутствие микрофоссилий Polybessurus Ы- 
partitus, установленных нами и в кремнях сухо
тунгусской свиты. И, наконец, некоторые черты 
сходства отмечаются между ассоциациями микро
фоссилий из сухотунгусской свиты и из формации 
Цзюдиншань Китая (Liu et al., 1984). И в той, и в 
другой присутствуют довольно специфические по 
строению формы, которые можно отнести к ро
дам Gloeodiniopsis (Schopf) Knoll et Golubic, Tetra- 
phycus D.Oehler, Huroniospora Barghoom, Eogloeo- 
capsa Golovenoc et Belova, Leiosphaeridia Eisenack.

Вопрос о возрасте сухотунгусской свиты трак
туется по-разному. В ряде работ (Семихатов, 1962; 
Серебряков, 1975; Семихатов, Серебряков, 1983), 
а также в корреляционных стратиграфических 
схемах, принятых в 1979 г. на совещании в г. Ново
сибирске, он определяется как среднерифейский.
К. Мендельсон и Дж. Ш опф (Mendelson, Schopf, 
1982), основываясь на анализе имевшихся в их рас
поряжении материалов, пришли к выводу о позд- 
нерифейском возрасте сухотунгусской свиты. Та
кой же вывод сделал и А.Ф. Вейс (1988) при срав
нении микрофоссилий (главным образом, орга
ностенных) из верхнего докембрия Туруханского 
района и Южного Урала. Он считает, что “весь 
разрез Туруханского района до подошвы плато
новской свиты по микрофоссилиям следует отно
сить к верхнему рифею ” (Вейс, 1988, с. 62). Выше 
было показано, что в кремнях сухотунгусской сви
ты наряду с микрофоссилиями широкого возрас
тного распространения присутствуют формы, из
вестные только с позднего рифея (Gloeodiniopsis 
magna, Tetraphycus giganteus и др.). Таким образом,

позднерифейский возраст сухотунгусской свиты 
представляется нам более обоснованным.

В кремнях сухотунгусской свиты благодаря 
обилию остатков микроорганизмов и их ранней 
консервации удается наблюдать различные стадии 
развития глеокапсовидных колоний и их измене
ния в процессе посмертной деградации (рис. 4; 
табл. 1г). В пределах даже одного шлифа можно 
видеть последовательно окруженные чехлами 
одиночные клетки, их пары, четверки, более круп
ные колонии, несомненно относящиеся к Eoglo- 
eocapsa areata. Посмертная деградация клеток и ко
лоний проявляется в различной степени. Условно 
можно выделить 4 - 5  наиболее характерных и час
то встречающихся стадий. Одиночные клетки 
(А 1) в результате коллапсирования внутреннего 
содержимого приобретают сходство с клетками 
Caryosphaeroides (А2), Glenobotrydion (АЗ, А4) и, 
наконец, Myxococcoides (А5). В двух- и четырех
клеточных формах при полной деградации кле
точных структур остаются только “пустые” внеш
ние оболочки (Б5), иногда с темными пятнами 
внутри (В4). У крупных колоний может проис
ходить полное разрушение внешней слизистой 
оболочки, и они становятся похожими на колонии 
Myxococcoides (ГЗ), а затем могут разрушаться и 
сами клетки, теряя сферическую форму (Г4). На 
таблице 1в показано крупное (130 х 150 мкм) скоп
ление колоний и клеток Е. areata, подвергшихся 
деградации в различной степени. Здесь можно ви
деть стадию А2 (слева вверху), АЗ - А4 (в центре 
скопления), БЗ (у правого края в центре), ГЗ (коло
ния слева вверху). Не исключено, что часть форм, 
отнесенных нами к родам Globophycus, Glenobotry
dion, Myxococcoides также может быть различны
ми деградационными вариантами Е. areata.

Сходные стадии развития и посмертной дегра
дации клеток и колоний у хроококковых водорос
лей отмечали в свое время X. Хофманн для мик-

Стадии деградации

Рис. 4. Ст адии развит ия (А  - Г) и деградации ( 1 - 5 )  
колоний и клет ок  E ogloeocapsa areata.
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рофоссилий из надсерии Белчер Канады (Hof
mann, 1976), Занг -  для микрофоссилий из форма
ции Гаоюйджуан Китая (Zhang, 1981).

Микрофоссилии в кремнях из рифейских отло
жений Туруханского поднятия, несомненно, требу
ют дальнейшего всестороннего и детального изу
чения. Накопленные данные показывают несом
ненную перспективность подобных исследований.
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Положение границы между турнейским и визейским ярусами на территории Восточно-Евро
пейской платформы дискуссионно. Использование методики, основанной на палеоэкосистемном 
подходе и включающей статистическую обработку фораминиферовых сообществ и выявление 
рубежей экосистемных перестроек, позволило установить три уровня, на которых происходят 
существенные структурные перестройки фораминиферовых сообществ, связанные, как правило, с 
изменениями обстановки осадконакопления. Второй из этих уровней, проходящий в середине кось- 
винского горизонта, по-видимому, отвечает границе ярусов Ivorien (верхняя часть турне) и Moli- 
niacien (нижняя часть визе) в стратотипическом регионе.

Стратиграфические подразделения нижнего 
отдела каменноугольной системы были установ
лены на основании особенностей геологической 
истории того или иного региона. Следовательно, 
они отражаю т определенные этапы в развитии 
экосистем в прошлом. Эти этапы характеризуют
ся своеобразием палеогеографической обстанов
ки и соответствующими сообществами организ
мов. Границы стратиграфических подразделений 
отражаю т экосистемные перестройки, заклю ча
ющиеся в изменении палеогеографической об
становки и смене одних типов сообществ организ
мов другими. Исходя из этих положений, мы по
пытались проанализировать развитие форамини
феровых сообществ, которые рассматриваются 
как один из элементов экосистемы, неразрывно 
связанный со всеми другими ее элементами, на 
рубеже турнейского и визейского веков. Выбор 
данного возрастного интервала определяется ак
туальностью проблемы границы турнейского и 
визейского ярусов.

В стратотипической местности (Бельгия) ниж
няя граница визейского яруса проводилась Э. Дю 
поном в основании известняков, позже выделен
ных в толщу “Известняки Л еф ” (ТпЗс) (Groessens, 
1989). Ф. Демане предложил границу в подошве 
толщи V ia (Demanet, 1958). В последние годы 
были установлены в качестве пограничных яру
сы Ivorien (верхняя часть турне) и Moliniacien 
(VI - V2a) (Conil e ta l ., 1976).

По поводу проведения границы между турней
ским и визейским ярусами в нашей стране сущес
твует несколько точек зрения. Первая заклю ча
ется в предложении проводить границу в основа

нии косьвинского горизонта (Решение ..., 1990). 
Вторая точка зрения, которая в последнее время 
находит все больше сторонников, заключается в 
том, чтобы границу между турне и визе прово
дить в основании радаевского горизонта, так как 
такой вариант проведения границы ближе всего к 
западно-европейскому (Vdovenko etal., 1985, Вдо
венко и др., 1989). При этом подразумевается, что 
основание радаевского горизонта совпадает с ос
нованием фораминиферовой зоны Eoparastaffella 
simplex -  Eoendothyranopsis.

Известно предложение проводить границу в 
середине косьвинского горизонта (Губарева, Ми
няева, 1983), а такж е в середине радаевского (Па- 
лант, 1962).

Материал. Переходные от турне к визе отло
жения изучались по разрезам 4 скважин, располо
женных в пределах Оренбургской области.

М ет одика . Использовалась методика (Руки
на, 1992), которая включает: во-первых, статис
тическую обработку отдельных выборок ф ора
миниферовых сообществ, во-вторых, типизацию 
вмещающих отложений, в-третьих, выявление 
уровней перестроек фораминиферовых сооб
ществ и соотнесение их со сменой литотипов. Эти 
уровни устанавливаются эмпирически путем 
сравнения динамики фораминиферовых сооб
ществ в разных разрезах и выявления общих для 
всех разрезов особенностей. Одинаковая упоря
доченность сравниваемых рядов структурных пе
рестроек сообществ позволяет делать вывод об 
одновременности этих перестроек, т.е. использу
ется принцип гомотаксиса (Мейен, 1974). Струк-
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турные перестройки фораминиферовых сооб
ществ и смена литологических признаков отло
жений, обусловленные изменениями обстановки 
в бассейне седиментации, вместе с событиями, 
которые вы зы ваю т эти изменения, составляют 
экосистемные критерии корреляции отложений. 
Таким образом, корреляция отложений основы
вается на реконструкции событий, которы е при
водят к смене состояний в экосистемах.

РА ЗВ И Т И Е  Ф О РА М И Н И Ф ЕРО ВЫ Х  
СООБЩ ЕСТВ Н А  Р У Б Е Ж Е  ТУ РН ЕЙ С К О ГО  

И В И ЗЕ Й С К О Г О  ВЕКО В
Анализ развития фораминиферовых сооб

ществ на рубеже турнейского и визейского веков 
в юго-восточных районах Восточно-Европейс
кой платформы -  Оренбургская область -  (рис. 1) 
позволил сделать следующие выводы:

1. Для верхней половины кизеловского време
ни -  фораминиферовая зона Spinoendothyra cos- 
tifera -  Endothyra tuberculata (Вдовенко и др., 1989) 
характерно развитие сообществ, в которых доми
нируют Endothyra tuberculata Lip., разнообразные 
брунсии, спиноэндотиры, Eoforschia ex gr. moelleri 
(Mai.). Причем в водорослевых известняках боль
ше доля спиноэндотир, а в микрозернистых раз
ностях увеличивается содержание брунсий, что, 
по-видимому, связано с приуроченностью брун
сий к тиховодным обстановкам.

2. При переходе к косьвинскому горизонту -  
фораминиферовая зона Dainella staffelloides -  
Toumayella moelleri (П олетаев и др., 1988) -  резко 
возрастает доля псевдопланоэндотир и даинелл 
(что согласуется с зональным расчленением), ко
торы е продолжают доминировать на протяжении 
всего косьвинского времени. По мере смены во
дорослевых разностей мелкодетритовыми воз
растает доля эофорш ий.

3. В середине косьвинского горизонта просле
живается уровень, на котором происходит струк
турная перестройка фораминиферовых сооб
ществ: сокращается доля эофорший и появляю т
ся примитивные омфалотисы (Omphalotis ex gr. 
chariessa (Conil et Lys)).

4. С началом радаевского времени -  фора- 
^иниферовая зона Eoparastaffella simplex -  Eoen- 
dothyranopsis получаю т распространение ш ла
мовые (Скв. 25 Ташлинская, 4 Кол ганская) и мик- 
розернистые со шламом и мелким детритом 
(скв. I Старо-Тепловская) известняки. В сообщест
ве фораминифер появляются новые доминанты: 
Eoparastaffella simplex Vdov., эоэндотиранопсисы, 
псевдолитуотубеллы, псевдогломоспиры и псев- 
доаммодискусы. П родолж аю т существовать в 
значительных количествах брунсии, псевдопла- 
ноэндотиры. Н есколько выше начинают домини
ровать формы, близкие к аммоархедискусам и 
планоархедискусам (скв. 4 Колганская), эндо- 
тиры группы similis, присцеллы. Интересно отме

тить некоторые отличия в типах сообществ, при
уроченных к различным литотипам. В преиму
щественно шламовых известняках (скв. 25 Таш 
линская) сообщество представлено первыми ом- 
фалотисами (до 25%), разнообразными псевдоли- 
туотубеллами (до 15%), видами Eoendothyranopsis 
paraconvexa (Brazhn. et Rost.) до 12%, Eoparastaf
fella simplex Vdov. -  до 11%. Доля даинелли псев
допланоэндотир в сумме не превыш ает 10%. К о
личество экземпляров на 1 кв. см ш лифа равно 30.

В мелкодетритово-шламовых разностях (скв. 4 
Колганская) с большой долей обломков трубча
тых водорослей доминируют брунсии и псевдо
гломоспиры, субдоминантами являются псевдо- 
планоэндотиры. Плотность фораминифер 1 4 -2 2  
экземпляра на 1 кв. см шлифа.

В микрослоистых, шламово-микрозернистых с 
редким детритом известняках (скв. 60 Степанков- 
ская) преобладают брунсии и псевдогломоспиры -  
в сумме до 35%, псевдопланоэндотиры (до 18%) и 
омфалотисы. Плотность фораминифер 40 - 55 экз.

В преимущественно микрозернистых извес
тняках (скв. 1 Старо-Тепл овская) абсолютными 
доминантами являются разнообразные псевдоам- 
модискусы, брунсии и псевдогломоспиры. П лот
ность фораминифер до 30 экз.

Таким образом, в чисто шламовых разностях 
сообщество фораминифер отличается значитель
ным разнообразием, большей плотностью попу
ляций по сравнению с сообществами из мелко
детритово-шламовых известняков, и бблыпим 
разнообразием по сравнению с сообществами в 
микрозернистых известняках при одинаковой 
плотности популяций. Установленные зависимос
ти объясняются, по-видимому, приуроченностью 
разных типов сообществ к различным участкам 
морского бассейна -  от более глубоководного 
участка открытого моря (скв. 25 Ташлинская) к 
менее глубоководному (скв. 4 Колганская) и к 
участку с затишными условиями (скв. 1 Старо- 
Тепл овская).

Теперь попробуем ответить на вопрос, на
сколько установленная последовательность в раз
витии фораминиферовых сообществ согласуется 
с изменениями обстановки осадконакопления.

Рассмотрим границу кизеловского и косьвин
ского горизонтов. На этом рубеже структурная 
перестройка фораминиферовых сообществ за
ключается в появлении новых доминант (псев
допланоэндотиры и даинеллы). Увеличивается 
плотность популяций при незначительном сокра
щении разнообразия (что, возможно, объясняет
ся тем фактом, что существенный рост плотности 
популяций часто обеспечивается увеличением 
числа экземпляров одного или нескольких видов, 
наиболее приспособленных к новым условиям). 
Однако характер разреза на границе кизеловско
го и косьвинского горизонтов существенно не ме
няется. В течение косьвинского времени продол-
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Скв. 25 Ташлинская Скв. 4 Колганская
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Рис. 1. Сопоставление пограничных турнейско-визейских отложений, вскрытых скважинами на территории 
Оренбургской области:
1-11 — литотипы: 1 — известняки водорослевые, 2 — сгустково-водорослевые, 3 -  микрозернисто-водорослевые, 
4 -  мелкополидетритово-водорослевые, 5 -  мелкополидетритовые, 6 -  водорослево-микрозернистые, 7 -  мелкопо- 
лидетритово-микрозернистые. 8 -  шламово-микрозернистые, 9 -  шламовые, 10 -  мел колол идетритово-шламовые, 
11 -  микрослоистость; 12 - 28 -  фораминиферы: 12 -  Palaeospiroplectammina tchemyshinensis (Lip.), 13 -  Eoforschia 
spp., 14 -  Septabrunsiina spp., 15 -  Pseudolituotubella spp., 16 -  Pseudoammodiscus spp., 17 -  Brunsia spp., 18 -  Pseudo- 
glomospira spp., 19 -  Endothyra ex gr. tuberculata Lip., 20 -  E. ex gr. similis Raus. et Reitl., 21 -  Spinoendothyra spp., 
22 -  Omphalotis spp., 23 -  Globoendothyra spp., 24 -  Eoendothyranopsis spp., 25 -  Priscella spp., 26 -  Pseudoplanoendothyra 
spp., 27 -  Dainella spp., 28 -  Eoparastaffella spp.

жаю т сохраняться условия, при которых накап
ливались водорослевые осадки. Эту преемствен
ность обстановок осадконакопления отмечали 
многие исследователи. М.Ф. Мирчинк и Р.О. Ха- 
чатрян (1958) указывали на отсутствие континен
тального перерыва в конце кизеловского -  нача
ле раннемалиновского времени и считали, что в 
конце турне, к которому авторы относили и ран- 
немалиновское время, существовал единый рег
рессирующий морской бассейн. К единой фазе 
начала поднятий относили терригенные толщи 
косьвинского горизонта и известняки верхней 
части кизеловского горизонта С.В. Максимова и 
Н.Н. Фотиева (1975). О фациальной преемствен
ности кизеловско-косьвинских отложений, обу
словленной формированием их в едином поздне- 
турнейском бассейне, о чем свидетельствует об
щность фауны и состава глинистых минералов, 
говорит и Д.Н. Буракаев (1977). Он же считает,

что косьвинский этап отраж ает регрессивную 
стадию осадконакопления.

Следующий рубеж, прослеженный на изучен
ных разрезах, приходится на середину косьвин
ского времени и характеризуется следующими 
критериями экосистемных перестроек: 1. Эофор- 
шии уступают свое доминирующее положение 
брунсиям, омфалотисам и псевдогломоспирам.
2. Н екоторое обмеление сменяется углублением, 
которое сопровождается изменением плотности 
популяций (рис. 1). Сообщество фораминифер 
верхней половины косьвинского горизонта близ
ко к сообществу, описанному из верхнеелховских 
отложений (Губарева, Миняева, 1983), в котором 
преобладают виды родов Dainella и Pseudopla
noendothyra. Верхнекосьвинские отложения зна
менуют собой начало трансгрессии: на террито
рии Волго-Уральского региона эти отложения 
залегаю т как на нижнекосьвинских, так и на раз
личных горизонтах турне.
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Скв. 60 Степановская Скв. 1 Старо-Тепловская

Таким образом, перестройка фораминифе- 
ровых сообществ в середине косьвинского вре
мени связана с изменением режима осадкона- 
копления -  смены регрессивного режима на 
трансгрессивный.

Третий рубеж представляет собой существен
ную перестройку всех элементов экосистемы в 
пределах Восточно-Европейской платформы. 
Эта перестройка была обусловлена трансгрес
сией радаевского времени и сопровождалась рез
кими изменениями в структуре фораминифе- 
ровых сообществ и сменой типов осадков.

ГРА Н И Ц А  ТУ РН ЕЙ СК О ГО  
И В И ЗЕ Й С К О ГО  ЯРУСОВ

Таким образом, на рубеже турнейского и ви- 
зейского веков выявлено несколько уровней эко- 
системных перестроек. С каким из них связывать 
границу турнейского и визейского ярусов? Если 
исходить из правила приоритета, то границей 
двух ярусов следует считать границу, установлен
ную в стратотипической местности (Франко- 
Бельгийский бассейн). В качестве стратотипа 
границы турне и визе, а точнее основания яруса 
Moliniacien, предложено основание слоя 52 в раз
резе Salet (Paproth et al.y 1983). Этот уровень, по 
утверждению авторов, совпадает с появлением 
рода Eoparastaffella в разрезе Bastion. Однако по
следующие исследования (Напсе, 1988) показали, 
что в стратотипической местности нет разрезов,

где эопараш таффеллы были бы обнаружены 
сразу в основании визейских отложений. Н апро
тив, самая нижняя часть визейского яруса охарак
теризована однокамерными фораминиферами и 
брунсиями. Кроме того, отмечается широкое рас
пространение'в нижней фораминиферовой зоне 
С 4а форм, которые относятся к родам PSeudopla- 
noendothyra и Dainella, т.е. фораминиферовая 
характеристика совпадает с таковой верхней по
ловины косьвинского горизонта (рис. 1). Что ка
сается характера изменения обстановки осадко- 
накопления на рубеже турне и визе в стратотипи
ческой местности, то на начало визейского века 
приходится развитие первой из трех крупных ви
зейских трансгрессий, которая сопровождается 
большим разнообразием биофаций и общей с Е в
разией фауной (Paproth et al.y 1983). Таким обра
зом, предложенная ранее корреляция основания 
зоны Eoparastaffella simplex -  Eoendothyranopsis, 
или основания радаевского горизонта (Вдовенко 
и др., 1989) с основанием яруса Moliniacien, воз
можно, не точна, так как характер развития 
фораминиферовых сообществ и непротивореча
щий ему ход событий (последовательность транс
грессий) скорее допускают корреляцию выделен
ного нами второго уровня с границей ярусов Ivo- 
rien и Moliniacien. Эти рассуждения, разумеется, 
носят предположительный характер, пока не 
проанализирована динамика сообществ и палео
географической обстановки в стратотипическом
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регионе по той методике, которая используется 
нами.

Таким образом, на рубеже турнейского и ви- 
зейского веков выделено три уровня экосистем- 
ных перестроек, второй из которых, по-видимо
му, отвечает границе ярусов Ivorien и Moliniacien в 
стратотипической местности.

СП И С О К Л ИТЕРАТУ РЫ
Буракаев Д.Н. О возрасте елховского горизонта и 
верхней границе турнейского яруса на востоке Русской 
платформы // Стратиграфия палеозоя Южного Урала. 
Уфа: БФ АН СССР. 1977. С. 67 - 72.
Вдовенко М.В., АйзенвергД.Е., Полетаев В.И. К стра
тиграфии нижнего карбона Восточно-Европейской 
платформы // Бюлл. МОИП, отд. геол. 1989. Т. 64. 
Вып. 1.С. 70-78.
Губарева В.С., Миняева Е.Г. Граница турнейского и 
визейского ярусов в Урало-Поволжье. Сов. геол. 1983. 
№ 1.С. 56-62.
Максимова С.В., Фотиева Н.Н. Фации, фаунистичес- 
кие комплексы и объем турнейского яруса на востоке 
Русской платформы // Тез. докладов VIII Междунар. 
конгр. по стратиграфии и геологии карбона. М : Нау
ка, 1975. С. 214-215.
Мейен С. В. Введение в теорию стратиграфии. 
ВИНИТИ. Деп. рук. № 1749-74. Деп. 1974. 186 с.
Мирнинк М.Ф., Хачатрян Р.О. Палеогеография вос
точной части Русской платформы в конце турнейского 
века // Докл. АН СССР. 1958. Т. 123. № 4. С. 737 - 740.
Палант И.Б. О геологическом возрасте и стратигра
фическом расчленении нижней части нижнего отдела

каменноугольной системы на территории Куйбышев
ской и Оренбургской областей // Стратиграфические 
схемы палеозойских отложений. М.: Гостоптехиздат, 
1962. С. 159- 167.
Полетаев В.И ., Бражникова Н.Е., Вдовенко М.В. 
К вопросу о корреляции турнейских отложений евро
пейской части СССР // Геол. журн. 1988. № 4. С. 57-63.
Решение межведомственного регионального стратигра
фического совещания по среднему и верхнему палео
зою Русской платформы. Ленинград, 1988 // Каменно
угольная система. Ленинград: ВСЕГЕИ. 1990. С. 1 - 51.
Ру кина Г. А. К методике сопоставления отложений по 
фораминиферам (на примере турнейского яруса Вол
го-Уральской области) // Бюлл. МОИП. Отд. геол. 
1992. Т. 67. Вып. 5. С. 99 - 107.
Vdovenko M.V., Berchenko 0.1., Lipnjagov О.М. et al. The 
boundary between the Toumaisian and Visean stages of the 
USSR. Dixieme Congres International de Stratigraphie et de 
Geologie du Carbonifere. Madrid, 12 -17 September, 1983 // 
Compte Rendu, 1985. Vol. 1. P. 121 - 128.
Demanet F. Contribution a 1’etude du Dinantien de la Bel
gique. Inst. Roy sciens. nat. Belg. Mem. 1958. N. 141.152 p.
Conil R., Groessens E., Perlet H. Nouvelle charte strati- 
graphique du Dinantien type de la Belgique I I Ann. Soc. geol. 
Nord. 1976. V. 96. P. 363 - 371.
Groessens E. History of subdivision of the dinantien sub
system // Bull. Soc. beige, geol. 1989. N. 2. P. 183 - 195.
Hance L. Le Moliniacien du Synclinorium de Dinant (Bel
gique) de la region dinantaise a la vallee de I’Ourthe // Mem. 
Inst. geol. Univ. Louvain. 1988. T. 33. P. 1 - 91.
Paproth E.f Conil R., Bless MJ.M. et al. The Dinantian of 
Belgium and adjacent areas // Ann. Geol. Soc. Belg. 1983. 
V. 106. P. 185-239.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 №3 1993



С Т Р А Т И Г Р А Ф И Я . Г Е О Л О Г И Ч Е С К А Я  К О Р Р Е Л Я Ц И Я , 1993, т ом  1 , № 3

Эволюция биосферы
У Д К  551.761(571 J 3 + .6 3 )

ТРИАСОВЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ ЮЖНЫХ РАЙОНОВ ВОСТОКА РОССИИ
© 1993 г. Т. М. Окунева

Всероссийский научно-исследовательский геологический институт 
199026 Санкт-Петербург, Средний пр., 74, Россия 

Поступила в редакцию 20.03.92 г.

Приводятся новые данные по стратиграфии терригенных отложений триаса Забайкалья, Амурской 
области и Хабаровского края, характеризующие особенности Монголо-Охотской и западной части 
Сихотэ-Алинской складчатых систем, а также Буреинского массива в триасовое время. Рассмотре
на детализированная биостратиграфическая схема, принятая на IV Дальневосточном стратиграфи
ческом совещании (1990 г.). Впервые для нижнего и среднего нория разработана шкала по галоби- 
идам этих регионов.

Настоящая статья является результатом изуче
ния автором морских терригенных триасовых от
ложений и содержащейся в них макрофауны за 
более чем тридцатилетний период (1958 -1990 гг.). 
Кроме того, в ней обобщены стратиграфические 
данные многих геологов ПГО “Читагеология” и 
“Дальгеология”. Использованная биостратигра
фическая база основана как на изучении новых, 
так и на переопределении старых коллекций, в 
том числе из сборов геологов ПГО “Читагеоло
гия”, за которые я им признательна.

К настоящему времени опубликованы все све
дения о двустворках и аммоноидеях триаса рас
сматриваемой территории (Окунева, 1976j 2; Оку
нева и др., 1977; Окунева, 1985; 1986; 1987; 1989; 
1990; 1991). К сожалению, стратиграфические 
данные освещались преимущественно в обобща
ющих работах (Окунева, 1972; Окунева, Хохлов, 
1973; Окунева, 1989; 1990).

В статью включены описания вновь изученных 
разрезов и разрезов с существенно пополненной 
палеонтологической характеристикой. Эти мате
риалы вошли в схемы, принятые на IV Дальневос
точном стратиграфическом совещании, прохо
дившем в 1990 г. в г. Хабаровске.

Наряду с традиционными шкалами по аммоно- 
идеям, для нижнего и среднего нория впервые для 
рассматриваемой территории предложена дета
льная шкала по галобиидам.

М ОН ГО ЛО -О ХО ТСКАЯ СКЛА ДЧА ТАЯ 
СИ СТЕМ А

Хапчерангинская структурно-фациальная 
зона (СФЗ). После установления в Забайкалье 
отложений нижнетриасового возраста в районе 
пос. Хапчеранга (Окунева, Ж елезнов, 1970; Оку
нева, 1983) новых данных, существенно меня

ющих наши представления о них, не получено. 
В семидесятых годах Е.А. Беляков предложил 
расчленить хапчерангинскую свиту на три -  тар- 
бальджейскую с Ophiceras и Gyronites, отвечаю 
щую нижней под свите хапчерангинской свиты, 
курултыкенскую -  в объеме двух других подсвит 
с Euflemingites и хамарскую (рис. 1). Последняя не 
может быть выделена в самостоятельную свиту, 
поскольку содержит двустворки (“Eumorphotis” 
occidentalis) нижнего оленека, т.е. соответствует 
части курултыкенской свиты и коррелируется с 
зоной Wasatchites tardus бореального стандарта.

Отложения карнийского яруса в Забайкалье не 
установлены. Основные данные по стратиграфии 
и палеонтологической характеристике нория 
Шилко-Ингодинской СФЗ Забайкалья уже приво
дились автором (Окунева, 1983; 1991) -  рис. 2. 
Ранее выделялись два ритма осадконакопления в 
норийское время: ранне-средненорийский (бадо- 
новская свита) и поздненорийский (тыргетуйская 
свита). При детальном изучении норийских отло
жений в бассейне р. Ага на водоразделе И нгода- 
Чирон, в частности разреза по пади Шазагайтуй, 
нами установлено залегание с угловым несогласи
ем зоны Eomonotis scutiformis среднего нория на 
породах нижнего нория (рис. 3). Бадоновская сви
та, таким образом, подразделена на две самостоя
тельные свиты, первомайскую и карымскую, раз
деленные перерывом, равным времени образова
ния зоны Otapiria ussuriensis.

Нижний норий представлен впервые выделен
ной первомайской свитой. Типовая местность 
свиты -  бассейны падей Унгадый, Комольза, Чи- 
рон и район пос. Первомайский. По пади Унгадый 
она залегает несогласно на песчано-алевролито- 
вой толще каменноугольного возраста. П ерекры 
вается несогласно карымской свитой среднего
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Рис. 1. Распространение триасовых морских терри- 
генных отложений в Забайкалье, Амурской области 
и Хабаровском крае и расположение участков, пока
занных на рис. 2, 3,4.
МОСС -  Монголо-Охотская складчатая система; 
САСС -  Сихотэ-Алинская складчатая система. Жир- 
ньф пунктир -  граница между складчатыми система
ми; БМ -  Буреинский массив. Оконтурены отложе
ния верхнего триаса, с крапом -  отложения нижнего 
и среднего триаса.

нория. Мощность 700 м. В бассейне пади Чирон 
первомайская свита представлена алевролитами, 
песчаниками, в нижней части с прослоями грубо
зернистых песчаников и мелкогалечных конгло
мератов (Окунева, 1983). Вблизи основания сви
ты по пади Дурента обнаружены массовые захо
ронения ядер Tosapecten suzukii (КоЪ.) разного 
размера, редкие Т. okabai Nak., Palaeopharus oblon- 
gatus (Kipar.), Oxytoma mojsisovicsi Tell., Otapiria 
sp., Bureimya sp. Эта часть свиты соответствует 
слоям с Halobia kawadai зоны Pterosirenites tenuist- 
riatus (=Pinacoceras verchojanicum) в шкале по дву- 
створкам. Выше залегаю т плотные мелкозер
нистые песчаники с известковистым цементом, 
серые с голубоватым оттенком. Иногда в них от
мечаются тонкие (до 20 см) прослойки мелкога
лечных конгломератов, состоящих сплошь из 
кварцевой гальки. Этот горизонт служит надеж
ным маркером при корреляции нижнего нория 
отдельных тектонических блоков. В нем обнару
жены Zittelihalobia tschironensis Okun., Z. aff. kipa- 
risovae (Zham.). Особенностью верхней части пер
вомайской свиты является преимущественно тон
кообломочный состав пород и присутствие в 
низах ее крупных (до 10 см) песчаниковых кон
креций, а выше -  уплощенных мелких (до 3 см) 
кремнисто-аргиллитовых конкреций. К  послед
ним приурочены крайне редкие аммоноидеи 
“Paratrachyceras” ulynense Bytsch., по которым 
выделены одноименные слои (слои с Halobia aotii 
в ш кале по двустворкам), а такж е Indigirohalobia 
indigirensis (Popov).

Средний норий характеризуется выделенной в 
1990 г. карымской свитой. Типовой разрез свиты 
составлен по левому борту пади Шазагайтуй, в 
басе. р. Ага. П ерекры та с несогласием тыргетуй- 
ской свитой верхнего нория. Подразделяется на 
две подсвиты. Нижняя подсвита представлена 
гравелитами, плохо сортированными песчаника

ми (до 5 м), содержащими обломки крупнореб
ристых ранненорийских пектинид, окситом, гало- 
биид. Они залегаю т с угловым несогласием на 
нижнем норие. Выше -  алевролиты и мелкозер
нистые песчаники (75 м), комковатые, слюдистые 
с обилием конкреционных образований разного 
состава. Собраны аммоноидеи -  Arcestes sp., нау- 
тилоидеи -  Siberionautilus cf. multilobatum Popov 
(определение E.C. Соболева), двустворки Eomo- 
notis scutiformis (Tell.), Monotis daonellaeformis (Ki
par.), Otapiria annulata Polub., O. depensis Brudn. et 
Okun., O. zeensis Okun., O. reticularis Trusch., Halo
bia aotii Kob. et. Ichik., Indigirohalobia kalachtensis 
Okun., I. cf. bytschkovi Okun., I. milkanensis Okun., 
Zittelihalobia obruchevi (Kipar.). Подсвита относит
ся к подзоне Monotis daonellaeformis зоны Eomono- 
tis scutiformis (слоям c Indigirohalobia kalachtensis 
шкалы по галобиидам). Судя по единичным на
ходкам наутилоидей, нижняя подсвита карымской 
свиты присутствует в басе. р. Ага, а такж е по па
дям Могойтуй, Жипхоши, Зугалай, Барун-Шивия, 
Хресты. В басе. р. Тура известен Pseudodistichites 
(находка Л.И. Попеко), а в районе с. М аяки -  
Arcestes (сбор С.М. Синицы). Ранее эти отлож е
ния относились к верхнему палеозою. Верхняя 
подсвита карымской свиты, отвечающ ая верхней 
подзоне Monotis pinensis зоны Eomonotis scutifor
mis среднего нория, и тыргетуйская свита верхне
го нория распространены в Забайкалье значи
тельно шире, чем рассмотренные образования. 
Они известны давно (Геология СССР, т. 7, 1944; 
Окунева, 1983).

В пределах западной части Джагдинской СФЗ 
Монголо-Охотской складчатой системы в вер
ховьях рек Деп, Сирик, Десс фаунистические ос
татки раннего нория Halobia kawadai Yeh. (опреде
ление Е.П. Брудницкой) обнаружены юго-восточ
нее оз. Огорон. К  этому возрасту в бассейне 
р. Сирик и далее на запад, по северным притокам 
реки Ушумун отнесены алевролиты с прослоями 
разнозернистых аркозовых и граувакковых пес
чаников, мелкогалечных конгломератов. Общая 
мощность толщи до 1500 м. В среднем течении 
р. Сирик В.В. Шиханов описал близкий по вещест
венному составу разрез условно нижненорийского 
возраста. Им отмечены пачки тонкого чередова
ния песчаников и алевролитов, а такж е прослои 
черных аргиллитов. Средний норий в бассейне 
р. Десс доказывается присутствием в толщ е алев
ролитов и песчаников Otapiria ussuriensis (Vor.), в 
другом местонахождении (т.н. 1433) Halobia sp., 
Arcestes sp., Cladiscites sp., Siberionautilus multiloba
tum Popov (определения Е.П. Брудницкой).

В 1963 г. А.А. М айборода в верховье р. Уда 
выделил муяканскую и нёлскую свиты и считал 
их нижним и средним карбоном. Позже они были 
отнесены к триасу (Кириллова, Турбин, 1979). 
Муяканская свита сложена разнозернистыми пес
чаниками, в прослоях -  алевролиты, глинистые 
сланцы, седиментационные брекчии, конгломера
ты. Зеленокаменные породы отмечены по всему
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Рис. 2. Схема гео л о ги ч еск о го  ст роения ниж не-среднет риасовы х отлож ений в рай он е пос. Х апчеранга (Забайкалье).
1 -  юрские гранитоиды; 2 -  тарбальлжейская свита (Tjtb); 3, 4 -  курултыкенская свита: 3 -  нижняя подсвита O^ktj), 
4 — верхняя подсвита (ТЬ2 kt2); 5 — места находок остатков: а — флоры, б — аммоноидей.

разрезу свиты. М ощность 1300 м. Верхнетриасо
вый возраст свиты определялся Г.Л. Кирилловой 
и др. по стратиграфическому положению. Они 
предполагали, что муяканская свита согласно пе
рекрывается нёлской, содержащей остатки но- 
рийских двустворок. Однако есть основания счи
тать, что свиты отделены разломами и залегаю т 
в тектонических чешуях. Таким образом, к триасу 
муяканскую свиту можно отнести лишь условно.

Норийские отложения выделялись в нёлскую 
свиту и подразделялись А.В. Махининым на четы 
ре толщи. Верхняя из них, содержащая остатки 
поздненорийских монотид, залегает несогласно на 
разных горизонтах трех нижних толщ. В основа
нии верхней толщи залегает базальный горизонт. 
Из объема нёлской свиты, по нашему предложе
нию, эта толща была вычленена в самостоятель
ную, что и отражено в стратиграфической схеме 
IV Дальневосточного стратиграфического сове
щания. Нёлская свита (до 130 м) в таком (умень
шенном) объеме представлена алевролитами, гли
нистыми сланцами, мелко- и среднезернистыми 
песчаниками. Грубозернистые песчаники и вулка
ногенные породы слагаю т отдельные прослои и 
линзы небольшой мощности (до 30 м). По ключу 
Вольному, бас. р. Б. Артек, в алевролитах нижней 
части разреза А.В. Махининым и Т.М. Окуневой 
обнаружены мелкие ядра и отпечатки ранне-сред- 
ненорийской Halobia cf. aotii Kob. et Ichik. После 
перерыва в осадконакоплении в течение почти 
всего среднего нория верхненорийская толща с уг
ловым несогласием ложится на нёлскую свиту.

Она представлена преимущественно аркозовыми 
среднезернистыми песчаниками (450 м) с прослоя
ми алевролитов, линзами и горизонтами в нижней 
части и основании конгломератов, седиментаци- 
онных брекчий. В заполняющем веществе конгло
мерата встречены остатки верхней подзоны зоны 
Monotis ochotica верхнего нория. Кроме М. ochotica 
(Keys.) собраны М. subcircularis Gabb. Восточнее, в 
Удекой СФЗ, в среднем течении р. Уда триасовые 
отложения отличаются крайней неоднородно
стью. Помимо отложений нижнего триаса, кото
рые слагают небольшие поля в басе, рек Шевли и 
Лан, основное развитие получили норийские по
роды. Фаунистические остатки доказываю т при
сутствие двух биостратиграфических зон оленек- 
ского яруса -  нижней Hedenstroemia bosphorensis и 
верхней Subcolumbites multiformis. Послойный раз
рез нижней зоны составлен А.В. Махининым по 
правому берегу р. Шевли, выше устья р. Нижняя 
Эльга. Валунные конгломераты (20 м) сменяются 
тонкослоистыми алевролитами с прослоями мел
козернистых песчаников (15 м), которые пере
крываются средне- и крупнозернистыми зелено- 
вато-серыми песчаниками с растительным детри
том (50 м). В вышележащих алевролитах (40 м) 
наблюдаются прослойки (до 5 см) известняков, в 
которых обнаружены Boreoceras apostolicum 
(Smith), Trematoceras sp., а в алевролитах -  Bakevel- 
lia sp., Peribositria cf. mimer olenekensis (Popov) (оп
ределения Е.П. Брудницкой и Н.И. Курушина). 
Заверш аю т разрез песчаники (100 м) со скорлупо- 
ватой отдельностью и растительным детритом.
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Рис. 3. Схема геологического  ст роения верхнет риасовы х отлож ений А  га-И нгодинского водораздела  
(Забайкалье).
1 — юрские (?) конгломераты; 2 — верхний норий, тыргетуйская свита; 3—средний норий, карымская свита, 
верхняя подсвита; 4 — средний норий, карымская свита, нижняя подсвита; 5 — нижний норий, первомайская 
свита, верхняя подсвита; 6 — нижний норий, первомайская свита, нижняя подсвита; 7 — палеозойские обра
зования; 8 — места находок органических остатков: а — аммоноидей, б — двустворчатых моллюсков.
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Примерно такой же разрез нижней зоны состав
лен в басе. р. Лан. В известково-глинистых кон
крециях и алевролитах, кроме перибоситрий, об
наружены Bakevellia sp., Eumorphotis multiformis 
Bittn., конодонты. Верхняя зона (120 м) ложится на 
нижнюю скорее всего с перерывом. Она начина
ется гравийно-галечными конгломератами (55 м) с 
прослоями крупно- и среднезернистых песчаников 
и редкими линзами алевролитов. Выше этого го
ризонта обнажаются тонкослоистые алевролиты, 
в которых обнаружен Olenekoceras middendorffi 
(Keys.). Верхний триас представлен норийским 
ярусом и развит в бассейнах рек Большой Суни- 
кан, Огджено, Лан (нижнее течение). Восточнее 
небольшой блок их установлен на правобережье 
р. Галам (бассейн р. Уда), по р. Милькан. В бассей
не р. Галам триасовые отложения были установ
лены Ф.С. Фроловым в 1965 г., позже они изуча
лись автором статьи (Окунева, 1987).

Нижний норий. Зона Halobia kawadai. Нижние 
горизонты обнажаются на левобережье р. Миль
кан. В основании залегает пачка (до 35 м) тонкого 
ритмичного переслаивания. Она состоит из зеле
новато-серых алевролитов (мощность прослоев 
10- 15  см) с обугленным растительным детритом 
и серых плотных массивных тонкозернистых пес
чаников ( 3 - 5  см), в которых найдено множество 
Palaeophaius oblongatus Kob. et Ichik. и редкие Tosa- 
pecten sp. Выше по правому притоку p. Милькан 
обнажаются песчаники (1СЮ м) мелкозернистые, 
граувакковые с конкрециями сидеритового, кар
бонатного и песчаникового состава с Tosapecten 
sp., Entolioides sp.

Из вышележащих песчаников (75 м) происхо
дят Indigirohalobia indigirensis (Popov), а в алевро
литах (100 м) найдена Halobia kawadai Yeh.

Средний норий. Зона Otapiria ussuriensis сло
жена мелкозернистыми комковатыми со скорлу- 
поватой отдельностью песчаниками (до 150 м). За  
ними следуют алевролиты (40 м) с большим коли
чеством шаровидных конкреций. Отсюда проис
ходят Placites placoides Mojs., Arcestes sp., Cladis- 
cites sp., Siberionautilus sp. Разрез зоны заканчи
вается мелкозернистыми песчаниками (160 м), 
массивными и со скорлуповатой отдельностью.

Зона Eomonotis scutiformis. Нижняя толща 
(150 м) представлена мелко-, реже среднезернис
тыми песчаниками, слегка слюдистыми. Отмече
но несколько горизонтов с конкрециями. В крем
нисто-глинистых конкрециях собраны вид-индекс, 
Indigirohalobia milkanensis Okun., Zittelihalobia obru- 
chevi (Kipar.), Entolioides kolymensis (Kipar.). В пло
хо сортированных слюдистых мелкозернистых 
песчаниках верхней толщи (100 м) найдены вид- 
индекс зоны, Monotis multicostata (Kipar.), М. pinen- 
sk West.

Серия тектонических блоков в верхнем тече
нии р. Уда и Селемджа сложена отложениями но
рия. Разрезы, составленные в процессе съемоч
ных работ, не всегда корректны. На левобережье 
р. Лан нижний и средний норий представлен мел

козернистыми песчаниками (150 - 200 м). В осно
вании залегаю т мелкогалечные конгломераты. 
В песчаниках собраны Striatosirenites aff. kinasovi 
Bytsch., Halobia kawadai Yeh., Otapiria tugurensis 
Okun., Ot cf. dubia (Ichik), Oxytoma mojsisovicsi 
Tell., Tosapecten suzukii (Kob.), Palaeopharus cf. 
oblongatus Kipar., Cardinia indigirensis Kipar., Falco- 
mytilus tenuiformis Ichik. (определения Е.П. Бруд- 
ницкой с добавлениями и исправлениями автора). 
В бассейне р. Большой Суникан к нижнему - сред
нему норию отнесены песчаники с прослоями 
гравелитов и алевролитов, мощностью около 
600 м. К ним приурочены Halobia cf. rarestriata 
Mojs., Cardinia indigirensis Kipar. (определение
Е.П. Брудницкой).

На правобережье р. Джегданна отложения, за
легающие на базальтах карнийского возраста, со
поставлены с нижним и средним норием. Разрез 
начинается мелкогалечными конгломератами 
(40 м), сменяющимися пачкой (60 м) переслаива
ния песчаников, алевролитов, углисто-глинистых 
сланцев с растительными остатками. По ручью 
Кали встречены брахиоподы.

Средний норий. Зона Eomonotis scutiformis 
включает песчаники, алевролиты, подводно
оползневые брекчии, конгломераты (до 2100 м). 
Помимо вида-индекса зоны обнаружены Arcestes 
sp., Halobia aotii Kob. et Ichik.

Верхний норий. Скорее всего залегает с пере
рывом на среднем норие. В основании -  90-метро
вый горизонт мелкогалечных конгломератов с 
прослоями разнозернистых песчаников и слюдис
тых углисто-глинистых сланцев. Выше ложатся 
слюдистые комковатые алевролиты (200 м), ко
торые перекрываются тонкослоистыми зелено- 
вато-серыми песчанистыми алевролитами с Mo
notis zabaikalica (Kipar.), М. zabaikalica planocostata 
(Kipar.) (определения Е.П. Брудницкой).

Наиболее полный и представительный разрез 
Торомской СФЗ изучался по береговым обрывам 
бухты Мамга, побережья Тугурского залива. Ис
тория изучения, стратиграфия, описание аммоно- 
идей и двустворок даны в статьях Т.М. Окуневой 
и др. ( 1977; 1991). Здесь приведена палеонтологи
ческая характеристика с учетом новых данных.

Нижний норий. Зона Pterosirenites tenuistriatus. 
Выделяются подзона Wangoceras -  Striatosirenites, 
которая соответствует слоям с Halobia kawadai 
в шкале по двустворкам, и подзона “Paratrachy- 
ceras” ulynense, равная слоям с Halobia aotii.

В нижнем нории, в нижней подзоне (слои 1 и 
2 -О ку н ева  и др., 1977) встречены: Pterosirenites 
aff. tenuistriatus (Popov), Wangoceras sp., Striatosi
renites sp. nov., S. aff. kedonensis Bytsch., Pinacoce- 
ras? sp., Hypocladiscites compressus Welt., Indigiro
halobia indigirensis (Popov), Halobia kawadai Yeh., 
Oxytoma mojsisovicsi Tell., Tosapecten suzukii Kob. 
и брахиоподы. Ассоциация верхней подзоны со
держит “Paratrachyceras” ulynense Bytsch., Pterosi
renites tenuistriatus (Popov), P. kiparisovae (Zham.), 
P. cf. auritus Tozer, Cladiscites sp., Otapiria tugurensis
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Okun., Н. aotii Kob. et Ichik., Indigirophalobia indigi- 
rensis (Popov), Oxytoma mojsisovicsi Tell., Tosapec- 
ten, Cassionella.

Средний норий. Зона Otapiria ussuriensis (слой 3 
в статье) обоснована видом-индексом, Otapiria du- 
bia (Ichik.), Halobia aotii Kob. et Ichik., Oxytoma moj
sisovicsi Tell., а верхняя ее часть -  Indigirohalobia 
milkanensis Okun., Tosapecten subhiemalis Kipar., 
Entolioides kolymensis (Kipar.), которая в шкале по 
двустворкам обозначена, как слои с Indigirohalo
bia milkanensis.

Зона Eomonotis scutiformis, подзона Monotis 
daonellaeformis (слой 3 в статье). В алевролитах, 
кроме вида-индекса, здесь обнаружены Placites cf. 
placoides Mojs., Arcestes sp., Rhacophyllites sp.

Верхний норий  (слои 4, 5, 6, 7 в статье) залега
ет с размывом. И з разреза выпадает верхняя 
часть верхней зоны среднего нория. Часть сред- 
ненорийской фауны встречается в переотложен- 
ных конкрециях вместе с монотидами верхнего 
нория. Среди них определены Arcestes biceps 
Mojs. (Окунева, 1983, табл. V, фиг. 8), Otapiria 
versicostata Bytsch., Zittelihalobia obruchevi Kipar. 
В нижней подзоне Monotis zabaikalica зоны Mo
notis ochotica, кроме того, обнаружены Monotis 
ochotica densistriata (Tell.), M. jakutica (Tell.), M. za
baikalica (Kipar.), а в верхней подзоне Monotis sub- 
circularis (слои 9, 10, 11 в статье) -  вид-индекс и 
Monotis ochotica ochotica (Keys.).

Рэтский ярус. Слои с Megaphyllites insectus за
вершают разрез. Строение этой части разреза от
ражено в описании слоев 12 - 14. В нижней части 
слоя 12 в конкреционных образованиях содер
жатся переотложенные Arcestes colonus Mojs., Eu- 
sculites sp., Zittelihalobia obruchevi (Kipar.), а такж е 
большое количество мелких Costatoria sp. Х арак
теристика остальных слоев осталась без изме
нений. Ю го-восточнее норийские отложения за
картированы С.И. Гороховым в бассейнах рек 
Тором, Конин, Теватин.

БУ РЕ И Н С К И Й  МАССИВ
В Верхне-Амурской СФЗ к нижнему, частич

но среднему норию условно отнесена ульдурги- 
чинская свита (1400 м) по сходству веществен
ного состава и характеру разреза с одновозраст
ными образованиями Забайкалья и р. Деп, басе, 
р. Зея. Свита территориально изолирована от 
охарактеризованных фауной триасовых пород. 
Два крупных поля ее закартированы в низовьях 
рек Омутная, Уруша и Большой Невер. Нижняя 
часть свиты сложена разнозернистыми расслан- 
цованными песчаниками, содержащими иногда 
угловатые обломки и уплощенные включения 
алевролитов. Филлитовидные тонкополосчатые 
алевролиты характерны для верхней ее части. 
Вышележащие огонская и горбуновская свиты 
ранее уже описывались (Окунева, 1972; Окунева, 
Хохлов, 1973; Окунева, 1990).

Принципиально новые сведения по геологи
ческому строению и стратиграфическому расчле

нению верхнего триаса в Ушумунской СФ З (басе, 
р. Зея) были представлены автором на рассмотре
ние IV Дальневосточного стратиграфического со
вещания. Здесь была собрана большая коллекция 
органических остатков, сыгравшая большую 
роль при корреляции разрозненных по блокам 
частей триасового разреза. Пришлось отказаться 
от выделения калахтинской, малокалахтинской, а 
ранее неупокоевской и наптаргинской свит, по
скольку в каждую из них В.В. Шиханов и В.Н. Пан 
включали, судя по фауне, части разрезов одного и 
того же стратиграфического уровня.

Нижненорийские отложения изучались на ши
ротном отрезке р. Деп (рис. 4). Неполный разрез 
их установлен Ю.А. М амонтовым в эрозионном 
срезе по правому борту р. Тында. Базальный го
ризонт нижнего нория в районе не вскрыт. Рас
пространение прибрежно-морских и морских от
ложений низов разреза (50 - 70 м) ограничено 
главным образом реками М алая и Больш ая 
Калахта и р. Деп, выше по течению р. Больш ая 
Калахта. Это тонко и ритмично чередующиеся 
разнозернистые песчаники и алевролиты. Ритмы 
начинаются грубо- и крупнозернистыми плохо 
сортированными песчаниками, в которых сгус
тками располагаются слабо окатанные зерна 
кварца. Они постепенно сменяются мелко- и тон
козернистыми песчаниками, затем алевролита
ми, а в некоторых ритмах и аргиллитами. К  алев- 
ролитовым прослоям приурочены обугленные 
растительные остатки. В основании ритмов от
четливо видны признаки размывов: неровные с 
“карманами” поверхности напластования. М ощ
ность ритмов 1.5 - 4.5 м. Выше залегает толща 
(500 м) полосчатых песчаников темно-серого цве
та. В средне- и крупнозернистых разностях их не
редки мелкие обломки и линзочки черного гли
нистого материала. Прослои алевролитов имеют 
мощность до 1.5 м. В средней части толщи в кон
крециях и породах Т.М. Окуневой собраны ред
кие двустворки Palaeopharus buriji Kipar., Otapiria 
tugurensis Okun., Bureiomya dubia Polub., Entolioides 
kolymensis (Kipar.), Unionites miinsteri Wissm., Cas
sionella simplex Kipar., Ochotomya sp. Кроме того, в 
песчаниках и конкрециях верхней части нижнего 
нория (1000 м) встречаются Oxytoma cf. mojsisov
icsi Tell., Halobia kawadai Yeh., Indigirohalobia indi- 
girensis (Popov), Tosapecten cf. suzukii Kob., 
Chlamys sp., брахиоподы, гастроподы, лопатоно
гие? Породы этой части нижнего нория отлича
ются грубым (пласты мощностью 30 - 100 м) пе
реслаиванием разнозернистых песчаников и 
алевролитов. Особенностью ее такж е является 
присутствие пиробикластических песчаников (до 
20% переотложенных обломков эффузивных по
род) и граувакковых с пятнистой текстурой. Ра
нее эти породы включались в разновозрастные 
упомянутые выше свиты, поэтому вещественная 
характеристика их казалась одинаковой. Приве
денные ассоциации двустворчатых моллюсков 
характеризуют зону Pterosirenites tenuistriatus.
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Рис. 4. Схема гео л о ги ч еск о го  ст роения верхнет риасовы х отлож ений басе. р . Цеп (А м урская  област ь).

1 — нижний норий; 2 — средний норий; 3 — верхний норий; 4 — тектонические нарушения: а — наблюдаемые, б — пред
полагаемые; 5 — места находок органических остатков: а — аммоноидей, б — двустворчатых моллюсков.

Средний норий слагает узкую полосу, протя
нувшуюся в северо-восточном направлении от 
устья р. Б. Калахта до руч. Васькина.

Зона Otapiria ussuriensis. Основание разреза -  
конгломераты, гравелиты и обломочная брек
чия -  наблюдается лишь в верховьях р. Малая 
Калахта. Взаимоотношения с нижележащими 
породами не полностью ясны, возможно присут
ствует перерыв. В целом образования данной 
зоны (400 м) и нижней части зоны Eomonotis scuti- 
formis (350 м) очень близки по составу и представ
лены песчано-алевролитовой толщей. В пересла
ивании основных слагающих ее компонентов не 
отмечается четкого ритмичного повторения, 
столь характерного для нижнего нория. Песчани
ки в основном мелкозернистые, туфогенные, ре
же граувакковые. Встречаются прослои песчани
ков с пятнистой и точечной текстурой и алевро
литов, иногда содержащих известково-глинистые 
конкреции. Фаунистические остатки отмечены 
по всему разрезу. Это двустворки Otapiria ussu
riensis (Vor.), О. depensis Brudn. et Okun., Indigiroha- 
lobia kalachtensis Okun. и аммоноидеи Arcestes sp.

Зона Eomonotis scutiformis. Богатый и разнооб
разный состав органических остатков, иногда об
разующих ракуш ечниковые скопления, обнару
жен в отложениях нижней части зоны. В него 
входят вид-индекс зоны, Monotis daonellaeformis 
(Kipar.), Zittelihalobia obruchevi (Kipar.), Z. shicha-

novi Okun., Indigirohalobia kalachtensis Okun., I. cf. 
primorensis Okun., Otapiria depensis Brudn. et Okun., 
Ot. annulata Polub., Ot. zeensis Okun., Arcestes sp., Si- 
berionautilus sp. Верхняя часть этой зоны (50 м) 
сложена слюдистыми однородными песчаника
ми. Помимо вида-индекса в них обнаружены Zitte
lihalobia obruchevi Kipar., Z. schichanovi Okun., Ha- 
lobia aotii inflata Polub.

Верхний норий. Зона Monotis ochotica залегает 
несогласно на разных горизонтах нижнего и сред
него нория. Представлена песчаниками с просло
ями алевролитов, в основании конгломератами. 
Мощность 1000? м. М ожет быть подразделена на 
две подзоны: подзону Monotis densistriata, в ком
плекс которой входит М. ochotica (Keys.), М. jaku- 
tica Tell., Tosapecten subhiemalis Kipar., Cardinia ex 
gr. ovula Kittl, и подзону Monotis subcircularis с ви
дами-индексами подзоны и зоны.

Восточнее, в Нинни-Сагаянской СФЗ в бассей
не рек Нинни, по М.Т. Турбину, Ю.С. Ляховкику, 
песчаники с прослоями алевролитов, линзами 
гравелитов и конгломератов охарактеризованы 
монотисовой фауной верхней части зоны Eomono
tis scutiformis среднего нория и зоны Monotis ocho
tica верхнего. В верховье р. Сагаян (бассейн р. Се- 
лемджа) М.Т. Турбиным в тектоническом блоке 
закартированы тонкополосчатые алевролиты, 
содержащие Monotis posteroplana West, (определе
ние Е.П. Брудницкой). Далее на юго-восток в Бу-

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 3 1993



74 ОКУНЕВА

рейнской СФЗ верхненорийские отложения обна
жаются в виде цепочки сближенных блоков вдоль 
зоны Тахстахских разломов по рекам Гуджал, Ур- 
ми, Бурея. Они сложены разнозернистыми песча
никами и алевролитами, реже с раковистым изло
мом. В массивных алевролитах найдены Monotis 
ochotica densistriata (Tell.), M. jakutica (Tell.), кото
рые характеризуют нижнюю подзону зоны
М. ochotica верхнего нория. Они несогласно за
легаю т на осадочно-вулканогенных породах 
пермского возраста и размытой поверхности па
леозойских гранитоидов. Отмеченные взаимоот
ношения можно наблюдать по ручью Томтор, 
правому притоку р. М альмальта (басе. р. Умаль- 
та). Ранее они относились к мерекской свите. Гру
бообломочные породы в бассейнах рек Сулук и 
Такса отнесены к триасу условно.

Вдоль восточной границы Буреинского мас
сива в перми заложился краевой Куканский про
гиб. Осадконакопление в нем продолжалось на 
протяжении раннего и среднего триаса. Страти
графия и палеонтологическая характеристика 
триаса Урмийской СФ З описаны автором (Оку- 
нева, 1976j 2)- Новые находки, главным образом, 
оленекских аммоноидей в карьерах хребта 
Б. Чурки на юге Хабаровского края, и пересмотр 
некоторых старых определений привели к уточ
нениям схемы расчленения. Ранее выделявшиеся 
здесь нижнеиндские отложения пока не обнару
жены. Обломки аммоноидей, принимавшиеся за 
Otoceras? оказались новыми нижнеоленекскими 
родом и видом Churkites egregius Okun. et Zham. Од
нако полностью отрицать присутствие нижнего 
инда здесь нельзя. Поиски отложения этого возра
ста могут увенчаться успехом, на наш взгляд, в не
вскрытой части разреза северо-западнее карьера, 
находящегося в 5.5 км к северо-западу от пос. Ун- 
гун. Примерно в 500 м к северу в промоине нами 
были обнаружены пермские колымии.

Верхний инд представлен алевролитами (20 м) 
с прослоями известковистых песчаников. В них 
собраны аммоноидей Gyronites subdharmus Kipar., 
Vavilovites sp., двустворчатые моллюски Promya- 
lina schamarae (Bittn.), Neoshizodus laevigatus Kipar., 
свидетельствующие о зоне Gyronites subdharmus. 
Она сопоставлена по объему с верхним индом.

Заново составлен разрез Нижнего Оленека во 
вновь вскрытой части упомянутого карьера. Кру- 
тозалегающие песчаники, алевролиты с прослоя
ми известковистых песчаников и своеобразных 
конгломератов слагают отдельный блок и содер
жат богатый комплекс аммоноидей Owenites пе- 
volini Burij et Zham., Dieneroceras chaoi Kipar., Arc- 
toceras septentrionale Dien., A. simile Kipar., Anaxe- 
naspis orientalis Kipar., “Prosphingites” ovalis Kipar., 
Churkites egregius Okun. et Zham. и двустворок 
“Streblopteria” sp., Luichiella (=Bakevellia) ungunica 
Okun., ниже Euflemingites prinadai (Dien.), Flemin- 
gites sp., Cordillerites sp., Meekoceras boreale (Dien.). 
Мощность зоны Hedenstroemia bosphorense 40 m. 
Название этой и других зон принято на IV ДСС.

Выш ележащ ая зона Anasibirites oevolioni сло
жена тонкозернистыми песчаниками (40 м) и оха
рактеризована Anasibirites onoi (Yeh.), A. cf. kin- 
gianus (Waag.), Wasatchites sp., Hemiprionites? sp.

Слои c Tirolites и Neocolumbites insignis, сложен
ные преимущественно песчаниками, содержат 
лишь Tirolites sp., а выше Olenekites, Columbites, 
“Prosphingites” insularis. Мощность до 40 м. А лев
ролиты (20 м) с Subcolumbites sp. и Amautoceltites 
sp. завершают разрез нижнего триаса.

Последовательность напластования и палеон
тологическая характеристика среднего триаса в 
целом .сохранена, кроме некоторых уточнений 
стратиграфического распространения, в частнос
ти Karangatites evolutus Popov, а также переизуче- 
ния представителей семейства Parapopanoceratidae 
(Окунева, 1990). По аналогии с Южным Приморь
ем в хребре Большие Чурки в основании анизия 
выделена зона Ussuriphyllites amurensis, ранее 
включавшаяся в верхнеоленекский подъярус. Пес
чаниковая толща (50 к*) этой зоны вклю чает ред
кие разрозненные местонахождения Рагарорапо- 
ceras chinganicum Okun., Karangatites evolutus Popov, 
Ussurites sp. Выше следуют однородные песчаники 
(70 м) с Leiophyllites pradyumna (Dien.), Stenopopa- 
noceras babstovense Okun., S. zvetkovi (Popov), Para- 
popanoceras churkense Okun. Зоной Leiophyllites 
pradyumna заканчивается нижний анизий. К  сред
нему анизию относится зона Arcochordiceras kipa- 
risovae, представленная легко узнаваемой толщей 
(120 м) песчаников и алевролитов с ходами круп
ных червей. Палеонтологическая характеристика 
зоны осталась без изменений -  Hollandses japoni- 
cum Mojs., Ussurites yabei Dien., Sturia japonica Dien., 
Acrochordiceras cf. pustericus Mojs., Balatonites 
kitakamicus Dien.

Верхнеанизийские однородные массивные пес
чаники охарактеризованы крайне редкими наход
ками. В 100 м от подошвы обнаружен Gymnotoce- 
ras cf. rotelliformis (Meek), а в 250 м -  Parapopanoceras 
tetsa McLeam, Frechites sp., Monophyllites sp.

В ладинских песчаниках (50 м) встречен еди
ничный экземпляр Arctoptychites nanuk (Tozer) и в 
кровле разреза (250 м) -  мелкие ядра Daonella.

СИ ХО ТЭ-АЛИНСКА Я СКЛА ДЧА ТА Я 
СИСТЕМ А

В результате биостратиграфических (изучение 
конодонтов и радиолярий), литологических и гео
лого-структурных исследований в семидесятые и 
восьмидесятые годы представления о строении и 
истории развития Сихотэ-Алинской складчатой 
системы коренным образом изменились. Устано
влено развитие микститов олистостромового ти
па. Триасовые породы в виде блоков, глыб, плас
тин залегаю т среди меловых образований. В дан
ную публикацию включены отложения только 
западной части системы Горинской СФЗ.

В среднем течении р. Амгунь, в районе оз. Чук- 
чигир недавно обнаружены песчаники, алевроли
ты с прослоями кремнистых пород (700 м), содер

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 3 1993



ТРИАСОВЫ Е ОТЛОЖЕНИЯ ЮЖНЫХ РАЙОНОВ ВОСТОКА РОССИИ 75

жащие Halobia aotii Kob. et Ichik. раннего нория, a 
выше -  средненорийских Otapiria ussuriensis (Vor.), 
Eomonotis scutiformis (Tell.), а также верхненорий- 
ских c Monotis ochotica (Keys.). Последние выделе
ны в мерекскую свиту. В последние годы заново 
переизучен триас бассейна рек Кур и Горин (Заб- 
лоцкий и др., 1990; Окунева, 1990). Терригенно- 
вулканогенно-кремнистые образования слагают 
здесь несколько блоков. В басе. р. Кур прослежен 
непрерывный триасово-юрский разрез. В нижней 
части его правоовкучинская толща сложена пес
чаниками, гравелитами с Tosapecten suzukii (Kob.) 
и прослоями туфогенно-кремнистых и кремнис
тых пород, седиментационных брекчий, спили- 
тов. В кластических породах верхней части тол
щи содержатся ранненорийские Halobia cf. aotii 
Kob. et Ichik., Indigirohalobia indigirensis (Popov), 
Chlamys sp., Otapiria cf. tugurensis Okun. Общая 
мощность толщи 600 - 800 м.

Вышележащая колбаканская толща (250 м) 
представлена алевролитами, силицифицирован- 
ными туфами с прослоями песчаников и линзами 
кремнистых пород. В направлении с северо-за
пада на юго-восток количество кремнистых по
род увеличивается. Такой же состав имеет звон- 
кинская толща (600 м), в которой обнаружены 
средненорийские двустворки Eomonotis scutifor
mis (Tell.), Indigirohalobia kalachtensis Okun., Zitteli- 
halobia schichanovi Okun., Otapiria depensis Brudn. et 
Okun., Ot. reticularis Trusch.

Сходная с упомянутым разрезом палеонтологи
ческая характеристика триаса в бассейне р. Будюр 
(левый приток р. Кур) дополняется богатыми ком
плексами радиолярий, датирующих карнийский и 
средненорийский возраст пород. Далее на юго- 
восток на правобережье р. Ульбин (маглойская 
толща) и на правобережье р. Горин (бокторская 
толща) комплексы радиолярий, характеризующие 
верхний ладин - нижний карний, верхний карний, 
нижний - средний и верхний норий, обнаружены 
среди переслаивающихся алевролитов и кремнис
тых пород с пластами спилитов, диабазов, седи
ментационных брекчий. Общая мощность сред
не-верхнетриасовых толщ 400, 600 - 800 м. Они 
согласно перекрываются юрскими подобными 
образованиями.
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Впервые описываются обнаруженные автором в районе горы Алтан-Ула и хр. Нэмэгэту озерные, 
озерно-аллювиальные и аллювиально-пролювиальные дислоцированные отложения юрского и 
нижнемелового возраста.По литологическим признакам и стратиграфическому положению в об
щем мезозойском разрезе региона среди них выделены три толщи (свиты): 1 -  нижняя красноцвет
ная, преимущественно грубообломочная, пролювиальная (хавцгайтынская свита), 2 -  средняя се
роцветная, грубообломочная, аллювиальная и озерно-аллювиальная (в низах) и преимущественно 
тонкообломочная песчано-сланцевая озерная, в верхах (алтанулинская свита), 3 -  верхняя пестро
цветная, песчанико-аргиллито-конгломератовая, озерно-аллювиальная (душиулинская свита). На 
основании собранных нами остатков ископаемых конхострак, остракод, рыб и насекомых алтану
линская свита отнесена к неокому, а душиулинская -  к апт - альбу. Нижняя, хавцгайтынская свита 
условно датируется верхней юрой (кимеридж - титоном?) по аналогии со свитами шарилинского го
ризонта других регионов Гоби, с которыми она имеет сходные литологический состав и стратигра
фическое положение.

Заалтайская Гоби является одним из наименее 
изученных регионов на юго-западе Монголии. 
Предшествующими исследователями в Ингэни- 
Ховурской, Бугинцавской, Нэмэгэтинской, Ши- 
рэгин-Гашунской и некоторых других впадинах 
Заалтайской Гоби было выявлено широкое раз
витие верхнемеловых, преимущественно озер
ных отложений, расчлененных на ряд свит (Вер
зилин, 1978; 1980; Мартинсон и др., 1969; Шува
лов, 1982; 1975). Из нижнемеловых отложений 
здесь были установлены лишь апт-альбские, от
несенные к душиулинской свите (Мартинсон, Шу
валов, 1976; Шувалов, 1982), распространенные 
на юго-восточном окончании хр. Эдрэнгийн-Ну- 
ру, северном склоне горы Онгон-Улан-Ула и в 
районе горы Души-Ула. Более древних меловых 
и юрских отложений здесь до самого последнего 
времени известно не было. Вследствие этого счи
талось, что заложение основных впадин региона 
произошло в конце раннего мела, а своего макси
мального развития они достигли в позднем мелу.

Исследованиями 1987 - 1989 гг. в рассматрива
емом регионе МНР нами были впервые выявле
ны фаунистически охарактеризованные неоком- 
ские и, вероятнее всего, верхнеюрские отлож е
ния. Обнаружены они на стыке двух субширотно 
ориентированных горных поднятий -  хр. Н эмэгэ
ту и горы Алтан-Ула, входящих в северную мон
гольскую ветвь Гобийского Тянь-Шаня, а также 
непосредственно к северу от г. Алтан-Ула. Ос
новные поля развития этих отложений сосредо
точены в низовьях сайра (“сухого” русла) Хавц- 
гайтын-Ам (западная оконечность хр. Нэмэгэту), 
и к западу от него, а такж е в верховьях Зостын- 
Сайра (северное подножье горы Алтан-Ула). Н о

вые выходы нижнемеловых отложений найдены, 
кроме того, в верховьях сайра Торомхон и близ 
него на северо-западной оконечности горы Ул- 
тан-Ула. В целом поля развития отмеченных от
ложений укладываются в полосу с , " _ .ротного 
простирания шириной от 150 - 200 м (на западе) до 
3 - 4 км (на востоке), протягивающуюся пример
но на 25 км, соответственно от северо-западной 
оконечности горы Алтан-Ула, вдоль северного 
ее фаса, до западного окончания хр. Нэмэгэту.

Рассматриваемые отложения представлены 
континентальными образованиями пролювиаль
ного, речного, озерного и смешанного генезиса -  
красноцветными, сероцветными и пестроцветны
ми конгломератами, конглобрекчиями, гравели
тами, песчаниками, аргиллитами, глинами и гли
нистыми сланцами, формирующими несколько 
отличных друг от друга толщ. Во всех указанных 
местах описываемые отложения несогласно зале
гают на сильно метаморфизованных и складча
тых палеозойских образованиях и, в свою оче
редь, также несогласно перекрываются пестро
цветными отложениями верхнего мела. В отличие 
от последних, залегающих либо горизонтально, 
либо со слабым уклоном (до 3° - 5°) в стороны 
близлежащих депрессий, нижнемеловые и верхне
юрские отложения характеризуются довольно 
крутыми углами падения, достигающими местами 
30° - 40°. В целом они формируют асимметричную 
грабен-синклиналь восток-юго-восточного прос
тирания с относительно крутым (до 40°) северным 
и более пологим (до 15° - 20°) южным бортами. 
При этом северное крыло синклинали чаще всего 
оборвано субширотными разломами и скрыто под 
покровом верхнемеловых и четвертичных отло
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жений. Отчетливо выражено оно лишь в районе 
сайра Хавцгайтын-Ам и непосредственно запад
нее него. Внутри самой этой структуры западнее 
сайра Хавцгайтын-Ам отмечаются небольшие ан
тиклинальные складки и разломы (взбросы) суб
широтного и северо-восточного простирания с 
амплитудой смещения по ним до 20 м. В западной 
части структуры, близ сайра Торомхон прослежи
вается только южное ее крыло в виде моноклина
ли с углами падения к северу до 10° - 15°. Серией 
субширотных разломов типа небольших взбросов 
(с амплитудой смещения до 3 - 5 м) моноклиналь 
разбита на отдельные части, а непосредственно к 
востоку от указанного сайра она осложнена 
выступом палеозойского фундамента шириной до 
нескольких сотен метров (в виде горста), разделя
ющего ее на две субпараллельные части: север
ную (большую) и южную (меньшую), шириной до 
300 - 400 м. В 3 км восточнее сайра Торомхон па
леозойский выступ выклинивается и обе ветви 
моноклинали сливаются в единую моноклиналь
ную структуру, перекрывающуюся на севере 
верхнемеловыми, сантон-кампанскими отложе
ниями барунгойотской свиты. Северо-западнее 
горы Алтан-Ула структура эта скрыта под покро
вом сеноман-сантонских отложений баинширэин- 
ской свиты (Мартинсон и др., 1969; Шувалов, 
1982), и видимо, замыкается, так же как и на вос
токе района у сайра Хавцгайтын-Ам.

Наиболее полные и представительные разре
зы рассматриваемых отложений наблюдались на
ми по сайру Хавцгайтын-Ам и непосредственно к 
западу от него. Так, близ выхода сайра из горного 
ущелья на подгорную наклонную к северу равни
ну (бэль) на палеозойских серых известняках, 
черных роговиках и розовато-серых гранитах, 
местами на маломощной коре выветривания по 
этим породам с угловым и азимутальным несог
ласием залегаю т (снизу вверх).

Н И Ж Н ЯЯ ТОЛЩ А

1. Конгломератобрекчии красно-бурые, со
стоящие из различно окатанных галек, обломков, 
а такж е валунов и глыб размером до 3 - 4 м в по
перечнике и ожелезненного песчано-гравелито
глинистого цемента. Среди них в виде единичных 
линзовидных прослоев мощностью до 3 м присут
ствуют зеленовато-серые гравелиты и лиловато- 
бурые щебнистые глины. 70 - 100 м

2. Конглобрекчии лиловато-бурые с линзовид
ными прослоями зеленовато-серых конгломе
ратов и гравелитов мощностью до 7 м. Местами 
отмечается замещение по простиранию лиловато- 
бурых пород красно-бурыми. Основная масса об
ломочного материала конглобрекчий сложена 
подстилающими толщу палеозойскими породами. 
Окатанность и сортировка плохие. Цемент кон
глобрекчий глинистокарбонатный и железисто- 
глинисто-песчаный различной плотности. 40 - 50 м
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3. Конглобрекчии красно-бурые, плотные с 
линзовидными прослоями лиловато-бурых и се
ровато-бурых конглобрекчий, гравелитов и пес
чаников, а такж е красно-бурых аргиллитов мощ
ностью до 0.5 м (преимущественно в верхах пач
ки). Цемент железистокарбонатный, до 200 м

4. Пачка ритмично переслаивающихся красно- 
бурых конглобрекчий, щебнистых глин, серых 
песчаников и гравелитов. М ощность прослоев 
конглобрекчий до 4 м, гравелитов, песчаников и 
глин -  до 1 м. Встречаются единичные линзы 
серых конгломератов мощностью до 2 м. до 250 м

Выше с небольшим размывом, но без углового 
несогласия залегаю т породы средней толщи:

5. Конгломераты и конглобрекчии серого и зе
леновато-серого цвета, сменяющиеся по прости
ранию к востоку пачкой переслаивания конгло
мератов, песчаников и аргиллитов с горизонтом 
валунно-галечных конгломератов в основании 
(до 30 м). 130 м

6. П ачка переслаивания зеленовато-серых и 
темно-серых слоистых аргиллитов, буровато
серых, серых и желтовато-серых разнозернистых 
песчаников и гравелитов. Мощность аргилли
товых прослоев до 15 м, песчаниковых и граве - 
литовых -  до 6 м. Последние чаще всего линзо
видные с включением отдельных хорошо окатан
ных галек и валунов. В аргиллитах и мелкозер
нистых песчаниках, в низах пачки нами найдены 
остатки ископаемых конхострак Bairdestheria hov- 
uri Truss, и Estheriina shuwalovi Truss, (определение 
E.K. Трусовой), обломки крыльев крупной стре
козы, домики ручейников, а такж е остатки насе
комых Siberiogenites sp. nov. (устное сообщение
А.Г. Пономаренко), до 120 м

Выше согласно залегаю т отложения, относи
мые нами к верхней толще:

7. Пачка переслаивания зеленовато-серых 
аргиллитов, желтовато-серых и буровато-серых 
песчаников и гравелитов с отдельными линзовид
ными прослоями мелко- и среднегалечных кон
гломератов мощностью до 3 м. В верхах пачки 
аргиллиты пестроцветные (от серых до красно- 
бурых), мощности прослоев от 0.1 м до 5 м. 60 м

8. Песчаники и гравелиты буровато-желтые и 
буровато-серые, переслаивающиеся с аргиллита
ми красно-бурого и зеленовато-серого цвета. А р
гиллиты преобладают в верхах пачки, местами по 
ним развита карбонатная кора выветривания 
мучнисто-белого цвета мощностью до 1.5 м. 30 м

Выше с угловым несогласием залегаю т крас
ноцветные конгломераты верхнемеловой баин- 
ширэинской свиты, наклоненные к юго-западу 
под углом 3° - 5° (углы падения в подстилающих 
отложениях составляют от 30° - 40° до 10° - 15°).

Суммарная мощность описанных отложений 
свыше 900 м. Из них около 600 м приходится на 
нижнюю красноцветную грубообломочную про
лювиальную толщу (горизонты 1 - 4), 250 м -  на 
среднюю сероцветную, озерно-аллювиальную
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(горизонты 5 - 6) и около 100 м -  на верхнюю пес
троцветную, такж е озерно-аллювиальную (гори
зонты 7 - 8 )  толщи. Принадлежность средней тол
щи к нижнему мелу определяется содержащими
ся в ней остатками конхострак и насекомых, 
встречающихся обычно в неокомских отлож е
ниях МНР (Неуструева, 1982; Пономаренко, П о
пов, 1980; Шувалов, Трусова, 1976). Не вызывает 
сомнения нижнемеловой возраст и верхней тол
щи, связанной со средней постепенными перехо
дами и резко отличной от несогласно перекрыва
ющих ее верхнемеловых отложений.

К югу от приустьевой части сайра Хавцгай- 
тын-Ам мощность рассматриваемых отложений 
существенно уменьшается. Так, в 3 км южнее 
описанного разреза на левобережье того же 
сайра несогласно на палеозойских образованиях 
залегаю т (снизу вверх).

Н И Ж Н ЯЯ ТОЛЩ А
1. Конгломератобрекчии красноцветные, 

плотные с линзовидными прослоями гравелитов 
и щебнистых песчаников мощностью до 3 м. 100 м

Выше без видимого несогласия залегаю т се
роцветные и пестроцветные отложения (средняя 
и верхняя толщи):

2. Конглобрекчии зеленовато-серые и бурова
то-серые, плотные, состоящие из различно ока
танных валунов, галек, а такж е глыб и обломков, 
сцементированных песчано-известковистым ма
териалом. 40 м

3. Песчаники желтовато-бурые, грубозернис
тые. Горизонт линзовидный, до 2 м

4. Конгломераты валунно-галечные, зелено
вато-серые с хорошо окатанными валунами и 
галькой различных палеозойских пород и песча- 
но-глинисто-гравелитовым цементом. О тмеча
ются отдельные прослои желтовато-серых песча
ников и зеленовато-серых аргиллитов мощно
стью до 1 м. 25 м

5. Аргиллиты слоистые, загипсованные, зелено
вато-серые с прослоями темно-серых битуминоз
ных глинистых (“бумажных”) сланцев, содержа
щих остатки ископаемых рыб Lycoptera fragilis 
(определение Е.К. Сычевской), конхострак Baird- 
estheria hovuri, Estheriina shuwalovi и насекомых Si- 
beriogenites sp. 9 м

6. Гравелиты зеленовато-серые с линзами 
мелкогалечных конгломератов, до 3 м

7. Аргиллиты рассланцованные, зеленовато
серые, загипсованные. 4 м

8. Конгломераты буровато-серые. 3 м
9. Аргиллиты зеленовато-серые, слоистые, 

сменяющиеся по простиранию лиловато-бурыми 
аргиллитами. Присутствуют линзовидные про
слои желтовато-бурого песчаника и серого кон
гломерата мощностью до 2 м. 15 м

10. Песчаники зеленовато-серые и серые, сла
бо сцементированные и плотные, переслаиваю
щиеся с мелкогалечными конгломератами. 8 м

11. Аргиллиты зеленовато-серые и лиловато- 
бурые с остатками ископаемой ф лоры  плохой со
хранности. 2 м

12. Песчаники желтовато-бурого и желтовато- 
серого цвета с прослоями конгломератов и зеле
новато-серых аргиллитов. 15 м

13. Конгломераты зеленовато-серые и желто- 
вато-бурые с прослоями плитчатых песчаников и 
гравелитов мощностью до 1.5 м. до 25 м

14. Аргиллиты зеленовато-серые и л иловато
бурые, переслаивающиеся между собой и с мел
козернистыми песчаниками. 7 - 8 м

Выше с угловым несогласием залегаю т верхне
меловые красноцветные конгломераты. Мощ
ность описанного разреза около 250 м, из них на 
две верхние толщи приходится 150 м (границу меж
ду средней и верхней толщами мы с определенной 
долей условности проводим по низам 8 горизонта).

В 0.5 км к югу от места предыдущего разреза 
нижняя красноцветная толщ а полностью выкли
нивается, а в 1 км южнее ца палеозой ложатся не
согласно уже прямо верхнемеловые отложения.

К западу от сайра Хавцгайтын-Ам мощности 
нижнемеловых и верхнеюрских отложений так
же постепенно сокращаются, при этом в первую 
очередь выклинивается нижняя красноцветная 
толща. Она уже полностью отсутствует в районе 
Зостын-Сайра (в 8 - 9 км западнее Хавцгайтын- 
Ама), где на палеозойских метаморфизованных 
образованиях несогласно леж ат (снизу вверх).

1. Конгломератобрекчии зеленовато-серые, 
состоящие из различно окатанных валунов и 
галек, а такж е глыб размером до 1 м в поперечни
ке и обломков метаморфических сланцев, извест
няков, кварца и других палеозойских пород, сце
ментированных песчано-гравелито-известковис- 
тым материалом. 50 - 80 м

2. Песчаники различной плотности, серого, зе
леновато-серого и желтовато-серого цвета, пере
слаивающиеся между собой. Встречаются про
слои плотных “ядровидных” песчаников мощнос
тью до 1 м. 30 м

3. Пачка переслаивания желтовато-серых, зе
леновато-серых и серых песчаников и слоистых 
аргиллитов. Мощности аргиллитовых прослоев 
до 1 м. В последних обнаружены остатки ископа
емых филлопод (конхострак) Bairdestheria im- 
memorata Truss., В. murchisoniaeformis Truss., В. sin
ensis (Chi), B. middendorfii (Jones) и насекомых, 
сходных с указанными ранее. 40 м

4. Аргиллиты зеленовато-серого цвета. 10 м
5. Песчаники различной плотности зеленова

то-серого и желтовато-серого цвета с прослоями 
слоистых аргиллитов и глинисто-карбонатных 
сланцев, до 30 м

Выше несогласно залегаю т верхнемеловые 
отложения баинширэинской свиты.
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Мощность описанного разреза около 180 м. 
Принадлежность слагающих его отложений к ни
жнему мелу определяется находками в них остат
ков ископаемой фауны конхострак, характерных 
в основном для неокома Монголии и соседних с 
нею районов Китая и Забайкалья (Неуструева, 
1982; Шувалов, 1982; 1987). В целом они соответс
твуют средней толще разрезов Хавцгайтын-Ама.

О характере нижнемеловых отложений на за
паде района можно судить по их разрезу, наблю
давшемуся нами в верховьях правой (восточной) 
составляющей сайра Торомхон. На палеозойских 
известняках и кремнистых породах здесь залега
ют (снизу вверх).

1. Конгломераты валунно-галечные буровато- 
розовато-серого с ж елтоватым оттенком цвета с 
линзовидными прослоями зеленовато-серых и 
лиловато-бурых аргиллитов и песчаников мощ
ностью до 0.3 м. 50 м

2. Конгломераты зеленовато-серые с линзо
видными прослоями песчаников и гравелитов 
мощностью до 2 м. В верхах пачки отмечаются 
единичные прослои слоистых аргиллитов мощ
ностью до 1.5 м. 30 м

3. Пачка переслаивания зеленовато-серых 
аргиллитов, разнозернистых песчаников и извес
тняков. Отмечаются единичные линзовидные 
прослои мелкогалечных конгломератов мощнос
тью до 0.3 м. В верхах пачки наряду с зеленовато
серыми присутствуют лиловато-бурые аргилли
ты. В аргиллитах встречены остатки ф лоры пло
хой сохранности, нижнемеловых остракод Limno- 
cypridea sp., Ilyocyprimorpha sp. и др. (определение 
И.Ю. Неуструевой). до 50 м

Мощность описанных отложений около 130 м.
Выше несогласно залегаю т верхнемеловые 

конгломераты, песчаники и глины.
Во внутригорной впадине к северу от вершины 

Алтан-Улы (3 км восточнее сайра Торомхон) 
мощности нижнемеловых отложений сокращ а
ются до 25 - 30 м и менее. Низы их разреза здесь 
представлены разногалечными конгломератами 
буровато-серого цвета (до 15 м), а верхи -  аргил
литами зеленовато-серыми и лиловато-бурыми, 
загипсованными, тонкослоистыми с прослоями 
песчаников, обогащенных обугленными расти
тельными остатками (10 - 12 м). В песчаниках и 
аргиллитах наблюдаются остатки остракод Jume- 
nia ex gr. pentonoda Hou, Cypridea sp., Mongolianella 
sp., Lycopterocypris sp. плохой сохранности (опре
деление И.Ю. Неуструевой).

Сравнение приведенных разрезов показывает 
как их значительные различия, так и определен
ное сходство.

Одно из важнейших отличий заключается в 
том, что нижняя красноцветная грубообломочная 
пролювиальная толщ а присутствует лишь в раз
резах восточного участка района, по сайру Хав- 
цгайтын-Ам и непосредственно к западу от него 
(рис. 1, разрезы I и II).

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ

В центральных и западных частях района эти 
отложения отсутствуют. По своему положению в 
мезозойских разрезах, цвету и составу эта красно
цветная толща в целом сходна с отложениями 
шарилинской свиты Восточной Гоби, тормхонс- 
кой свиты Центральной Монголии, уланундур- 
ской свиты Южной Гоби и ихэснурской свиты З а 
падной Монголии, входящих в шарилинский го
ризонт МНР, и, видимо, такж е как и они, имеет 
верхнеюрский, кимеридж-титонский возраст 
(Шувалов, 1982).

Несомненной спецификой отличаются отло
жения и средней части разрезов (средней толщи) 
на востоке района. В частности, выше горизонта 
сероцветных конгломератов в них присутствуют 
весьма характерные озерные фации тонкослоис
тых битуминозных (“бумажных”) сланцев и сло
истых аргиллитов с многочисленными ископае
мыми остатками филлопод (конхострак), насеко
мых, остракод и рыб, типичных для неокома 
МНР, Китая и Забайкалья. Определенное лито
логическое сходство эти части разрезов района 
Хавцгайтын-Ама обнаруживают лишь с серо
цветной толщей, развитой в верховьях Зостын- 
Сайра, в средней части которой присутствуют 
близкие по составу остатки неокомских насеко
мых и конхострак. На западе района подобных 
отложений нет.

Что касается верхних частей разрезов (верх
ней толщи) восточного участка, то они и литоло
гически, и по характеру переслаивания пород 
имеют несомненное сходство с разрезами запад
ной части района. Их объединяет и присутствие 
однотипных органических остатков (остракод и 
обугленной флоры). По всем этим признакам и 
положению в общем мезозойском разрезе регио
на рассматриваемые пестроцветные песчаники, 
аргиллиты и конгломераты соответствуют сви
там хухтыкского горизонта МНР, в частности 
апт-альбской душиулинской свите, выделенной 
нами в более западных районах Заалтайской Го
би (Мартинсон, Шувалов, 1976; Шувалов, 1982). 
Соотношения между различными частями опи
санных разрезов показаны на рис. 1.

Учитывая указанное выше сходство верхних 
частей разрезов на востоке района с разрезами за
падной его части, с одной стороны, и с душиулинс
кой свитой (районы Эдрэнгийн-Нуру, Души-Ула и 
Онгон-Улан-Ула) -  с другой, мы считаем целесо
образным все их отнести к единой душиулинской 
свите Заалтайской Гоби, расширив ее пространст
венное распространение на Алтанулинский район.

Отложений, подобных нижней красноцветной 
и средней сероцветной толщам восточного учас
тка района, ранее в Заалтайской Гоби не описы
валось. Вследствие этого нижнюю толщу, разви
тую главным образом по сайру Хавцгайтын-Ам и 
близ него, мы выделяем в хавцгайтынскую свиту 
(по названию данного сайра), а перекрывающие 
ее сероцветные конгломераты, песчаники, аргил-
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Рис. 1. Схема сопоставления разрезов верхней юры (?) и нижнего мела Алтанулинского района Заалтайской Гоби.

I -  район приустьевой части сайра Хавцгайтын- A m; II -  3 км южнее устья сайра Хавцгайтын-Ам; III -  район Зостын- 
Сайра (северное подножье Алтан-Улы); IV -  верховья восточной составляющей сайра Торомхон; V -  3 км восточнее 
сайра Торомхон.

1 -  верхняя юра, кимеридж - титон (?) -  хавцгайтынская свита; 2 -  нижний мел, неоком -  алтанулинская свита; 3 -  ниж
ний мел, апт - альб -  душиулинская свита; 4 -  аргиллиты и аргиллитоподобные глины; 5 -  щебнистые аргиллиты; 
6 -  битуминозные глинистые (“бумажные”) сланцы; 7 -  известняки; 8 -  глинисто-карбонатные сланцы; 9 -  крупные 
глыбы и валуны; 1 0 -конгломератобрекчии, 11-конгломераты; 12-ядровидные песчаники; 13-гравелиты; 14-пес
чаники; 15 -2 0 -ископаемые остатки: 15-флора, 16-домики ручейников, 17-рыбы, 18-насекомые, 19-остракоды, 
20 -  филлоподы (кснхостраки).
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литы и сланцы, распространенные как на восто
ке, так и в центре района (Зостын-Сайр) -  в са
мостоятельную алтанулинскую свиту (по назва
нию горы Алтан-Ула). Первую из этих свит, как 
отмечено выше, мы параллелизуем со свитами 
шарилинского горизонта Монголии (верхняя 
юра, кимеридж - титон), а вторую -  с нижнемело
выми, неокомскими отложениями цаганголской 
свиты Южной Гоби, гурванэрэнской свиты З а 
падной Монголии и другими свитами цаганцаб- 
ского и шинхудукского горизонтов МНР (Шува
лов, 1982; 1987). Состав фаунистических ком
плексов, встреченных в алтанулинской свите, 
более всего соответствует свитам и подсвитам 
шинхудукского горизонта, т.е. готерив - баррему 
(Пономаренко, Попов, 1980; Шувалов, 1982; 
Яковлев, 1968). Однако, учитывая их приурочен
ность к средней и верхней частям алтанулинской 
свиты, в целом мы относим ее к неокому.

Таким образом, в восточной части района, 
видимо, присутствует весь разрез нижнего мела 
(алтанулинская и душиулинская свиты) и верхи 
юры (хавцгайтынская свита), в центре (Зостын- 
Сайр) -  только нижний мел, неоком (алтану
линская свита), а на западе -  лишь верхи нижнего 
мела (душиулинская свита).

В свете отмеченного представляется, что воз
никновение мезозойского алтанулинского про
гиба вероятнее всего произошло еще в середине 
поздней юры, когда в восточной его части, близ 
устья Хавцгайтын-Ама, сформировалась сравни
тельно узкая (до 3 км) и небольшая по площади, 
но значительная по глубине (более 500 м) субши
ротная приразломная впадина, в которой при теп
лом аридном климате происходило накопление 
пролювиальных красноцветных, плохо сортиро
ванных, преимущественно грубообломочных от
ложений (хавцгайтынская свита). В неокоме рай
он осадконакопления расширился к югу и западу 
(до Зостын-Сайра и несколько западнее него). 
В это время, в условиях уже более влажного кли
мата, вначале формируются аллювиальные, пре
имущественно грубообломочные сероцветные 
конгломераты и гравелиты, а позднее -  типично 
озерные тонкослоистые аргиллиты, песчаники 
и “бумажные” сланцы (алтанулинская свита). 
В конце раннего мела (в апт - альбе) происходит 
дальнейшее расширение депрессионной зоны на 
запад (до сайра Торомхон), причем озерные усло
вия осадконакопления в ней в это время чередо
вались с речными, о чем свидетельствует состав 
душиулинской свиты района (аргиллиты, песча
ники, разногалечные конгломераты и др.). При 
этом происходило и колебание климатических 
условий -  от умеренно влажных до семиаридных, 
на что указывает пестроцветность отложений (от 
серых до красно-бурых), а также обилие у н и 
фицированных остатков во многих горизонтах, с 
одной стороны, и загипсованность некоторых го
ризонтов -  с другой. Судя по распространению 
слоистых аргиллитов данной свиты, озерные бас

сейны в апт - альбе существовали как  на востоке, 
так и на западе прогиба, но целиком его не зани
мали, поскольку в центре (район Зостын-Сайра) 
подобных осадков не отмечается. Одновременно 
изменение состава отложений от конгломератов 
(в низу разреза) до песчаников и аргиллитов (в 
его верхах) указывает на постепенное выравнива
ние окружавшего впадины горного рельефа.

Новое расширение площади осадконакопле
ния в данном районе Заалтайской Гоби произо
шло уже в начале позднего мела, т.е. во время 
формирования отложений баинширэинской сви
ты, и в дальнейшем распространилось на при
легающие с севера, запада и юга территории, за
нимаемые Бугинцавской, Ингэни-Ховурской и 
Нэмэгэтинской впадинами, в пределах которых 
широчайшим развитием пользуются сантон-кам- 
панские (барунгойотская свита) и маастрихтские 
(нэмэгэтинская свита) озерные и аллювиально
пролювиальные отложения (Мартинсон, Шува
лов, 1976; Шувалов, 1982).
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Актепинская свита Копетдага имеет позднеолигоцен-раннемиоценовый возраст. Белые кварцевые 
пески актепинских слоев, судя по фаунистическим и палеомагнитным данным, не вполне одновоз- 
растны; в западных разрезах они моложе, а восточнее верхняя и нижняя границы их удревняются. 
Обсуждаются палеогеографические особенности бассейнов конца олигоцена - начала миоцена. 
Максимальное распространение в Средней Азии имели отложения, которые датируются началом 
миоцена.

Отложения верхнего олигоцена и нижнего 
миоцена широко развиты в западной части Сред
ней Азии, однако их полнота зависит в большин
стве случаев от приуроченности к тем или иным 
тектоническим блокам Наиболее полными явля
ются разрезы Западного Копетдага, однако в си
лу их литологической однородности и слабой 
фаунистической характеристики, они мало при
годны для рассмотрения проблемы по установ
лению границы палеогена и неогена. Восточнее 
отложения олигоцена и миоцена залегаю т на раз
ных горизонтах эоцена, отличаются мелковод- 
ностью и значительным количеством перерывов. 
Они содержат относительно богатые комплексы 
моллюсков, фораминифер и остракод. К таким 
регионам относятся Центральный, Гяурский и 
Восточный Копетдаг, где развиты верхнеолиго- 
цен-нижнемиоценовые отложения актепинской 
свиты. Проблема ее стратиграфического объема 
и возраста непосредственно связана с более об
щей проблемой проведения границы палеогена и 
неогена в Восточном Паратетисе.

В 1937 г. А.В. Дановым в предгорьях Цен
трального Копетдага (к югу от Бахардена) была 
выделена толща белых кварцевых песков, на
званная “актепинскими слоями”. Позже А.В. Да
новым (1957) и П.И. Калугиным (1957) эти отло
жения были закартированы, а возраст их опреде
лен как олигоценовый. В 1962 г. А.В. Дмитриев и 
Г.Е. Кожевникова ниже актепинских слоев выде
ляю т пачку песчаников и алевролитов -  “слои с 
нонионидами и остракодами”. В.Н. Крымус (Су- 
до, Крымус, 1966) рассматривал актепинские слои 
как нижнюю часть карагауданской свиты.

В дальнейшем актепинская свита и погра
ничные с ней отложения, встречающиеся в них 
моллюски, фораминиферы, остракоды, их палео

магнитная характеристика изучались А.В. Дмит
риевым, Г.Е. Кожевниковой (1963), М.М. Судо 
(1967, 1968, 1970), Т.Р. Розыевой (Смирнов и др., 
1976; Розыева, Лаптева, 1973), Л.Д. Ятченко 
(1982), Л.Е. Невмирич (Ятченко, Невмирич, 1984), 
Х.Х. Ходжадовым (1976). Возраст ее определялся 
как средне-верхнеолигоценовый (Дмитриев, К о
жевников, 1962), верхнеолигоцен-нижнемиоцено- 
вый (Дмитриев и др., 1975; Судо, 1967, 1970), верх- 
неолигоцен-среднемиоценовый (Дмитриев, К о
жевникова, 1972; Смирнов и др., 1972), среднемио
ценовый (Ходжадов, 1976), как тарханский для 
кварцевых песков (актепинские слои) и верхнеоли- 
гоцен-нижнемиоценовый для подстилающих пес
чано-глинистых отложений (Ятченко, 1982). Н е
смотря на большое количество работ, посвящен
ных этим широко распространенным в пределах 
Копетдага отложениям, вопрос о возрасте акте
пинской свиты все еще продолжает обсуждаться. 
В последние годы авторами была получена допол
нительная информация, позволяющая уточнить 
стратиграфическую принадлежность актепинской 
свиты, существенно дополнив ее палеонтологичес
кими и палеомагнитными данными. Палеомагнит- 
ные исследования проводились В.М. Трубихиным 
с 1968 по 1977 год на разрезах хр. Халац (Гяурсдаг), 
Актепинской и Арчманской гряд.

Методика палеомагнитной обработки была 
стандартна. Из отобранных ориентированных 
штуфов выпиливались кубики с ребром 2 см. Все 
образцы были подвергнуты термоочистке до 
200°С в пространстве со скомпенсированным маг
нитным полем. Измерение остаточной намагни
ченности производилось на рок-генераторе JR-4. 
Помимо векторных характеристик, были изуче
ны скалярные магнитные параметры пород, та
кие, как величина естественной остаточной на
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магниченности (/„), идеальной намагниченности 
(/г1), остаточной намагниченности насыщения (Irs) 
и разрушающего ее поля (/fCJ), а такж е магнитная 
восприимчивость пород (к).

Полученные данные позволяю т провести кор
реляцию с одновозрастными отложениями сосед
них регионов, высказать некоторые соображе
ния о палеогеографических особенностях бас
сейна, о проведении границы между палеогеном 
и неогеном.

О П О РН Ы Е Р А ЗР Е ЗЫ  А К ТЕП И Н С К О Й  
СВИТЫ  К О П ЕТД А ГА

Отложения актепинской свиты имеют наи
большую мощность (в обнаженной части) и со
держат наиболее богатый комплекс фауны в сво
ем стратотипическом районе -  в Актепинской 
гряде, в разрезах песчаного карьера и по оврагам 
к западу от него (рис. 1, разрез III). Разрез этот, 
неоднократно описанный в литературе, состоит 
из трех основных толщ, залегающих с размывом 
на зеленовато-серых карбонатных глинах с про
слоями желто-бурых глинистых доломитов келя- 
тинской свиты верхнего эоцена. Стратиграфи
чески (снизу вверх) это:

1. Глины (до 20.5 м) зеленые, на свежем сколе 
темно-серые, слабо алевритистые майкоповид- 
ные с рыбной чешуей и присыпками ярозита, со
держащие многочисленные остатки форамини- 
фер. По данным М.М. Судо (1967) это Caucasina 
schischkinskayae (Sam.), Bulimina tumidula Bogd., 
Cibicides amphisyliensis (Andreae), Nonidn granosus 
(Orb.), Spiroplectammina cf. terekensis Bogd.

2. Выше с размывом залегаю т песчаники зеле
новато-серые пятнистые полимиктовые с про
слоями алевролитов. М ощность их изменчива: в 
карьере -  7 м, в 2 км западнее -  40 м (Судо, 1967), 
в 4 км -  около 28 м. В разрезе карьера в основании 
этой пачки найдены плохой сохранности Nucula cf. 
comta, Parvicardium sp., Lentidium sp., Janschinella 
sp., Thracia ventricosa, а М.М. Судо из разреза в 2 км 
к западу от карьера из этих отложений собраны 
Mytilus sp., Lentipecten cf. comeus, Pycnodonte cal- 
lifera, Plagiocardium abundans, Nemocardium (Habe- 
cardium) sp. Комплекс фораминифер, в общем 
сходный с комплексом подстилающих глин, отли
чается появлением Polymorphidae, Porcsononion 
dendriticus (Chalil.), Elphidium onerosum Bogd. и др. 
(Судо, 1967) и многочисленных остракод.

3. С постепенным переходом выше залегаю т 
пески светло-серые и белые кварцевые (50 м), в 
средней части с прослоем ракушняка (0.3 м) с от
печатками и ядрами крупных Glycymeris pilosa de- 
shayesi, G. lunulata, ? Panopea. В разрезе в 3-х км за
паднее карьера в кровле белых кварцевых песча
ников нами найден прослой ракушечника с 
ядрами моллюсков -  масса Corbula (Lenticorbula) 
cf. sphenioides, C. (L.) sp., Parvicardium sp., ? Ceras- 
toderma, ? Callista, ?Angulus, ? Siliqua, ? Cordiopsis.

В разрезах, находящихся в 2-х км и далее к запа
ду от карьера, актепинские слои перекрываются 
(залегающими в большинстве случаев с размывом) 
красноцветными отложениями карагауданской 
свиты, содержащими остатки Crassostrea gryphoides, 
на основании которых их относят к тарханскому 
региоярусу.

Толща 1 данного разреза получила название 
“слои с Caucasina schischkinskayae” (Дмитриев, 
Кожевникова, 1962, 1963). М.М. Судо вначале 
(1967) сопоставлял ее с “рыбной пачкой” майкоп
ской свиты Западного Копетдага, а потом вклю 
чил в актепинскую свиту в качестве нижнеакте- 
пинских слоев (Судо, 1970). Толщ а 2 выделяется 
А.В. Дмитриевым и Г.Е. Кожевниковой (1962, 
1963) как “слои с нонионидами и остракодами”. 
М.М. Судо (1970) выделяет ее в качестве средне- 
актепинских слоев и отмечает ее несогласное за
легание, в ряде случаев не только на слое 1, но и 
на подстилающих верхнеэоценовых образова
ниях. Отложения толщи 3 являются собственно 
актепинскими слоями (Данов, 1957) или верхне- 
актепинскими слоями актепинской свиты (Судо, 
1970), или верхней частью “слоев с нонионидами 
и остракодами” (Дмитриев и др., 1975). М икрофа
уна из этих отложений в стратотипическом разре
зе не известна. Породы толщи 3 намагничены в 
основном обратно. Лишь в средней части на уров
не прослоя с фауной фиксируется горизонт пря
мой полярности около 10 м мощности.

В разрезах Арчманской гряды наблюдается 
постепенное замещение песчаной толщи на более 
глинистую. Наиболее опесчаненым является раз
рез ее восточного окончания (рис. 1, разрез 3), где 
снизу вверх по разрезу выходят:

1. Глины (16 -18 м) “майкоповидные” темно-се
рые алевритистые ожелезненные с гипсом и яро- 
зитом с фораминиферами зоны Haplophragmoides 
kjurendagensis kjurendagensis (Ятченко, 1982).

2. Выше с размывом залегает толщ а переслаи
вания (8 - 10 м) сильно алевритистых глин и свет
лых рыхлых песчаников. В глинах обнаружены 
Saccammina zuramakensis.

3. Белы е кварцевые пески (60 м), в 25 м от ос
нования, с прослоем плотного серого песчаника с 
отпечатками и ядрами Rzehakia socialis, Parvicardi
um sp., Corbula (Lenticorbula) sp. Перекрываю тся 
пески залегающими с размывом отложениями, 
которые в основании кое-где содержат линзы 
конгломератов с Crassostrea gryphoides.

Породы толщи 2 намагничены прямо, равно 
как и нижняя часть толщи 3. Выше примерно до 
песчаников с фауной включительно, породы тол
щи 3 характеризуются обратной намагниченнос
тью. Верхняя часть толщи 3 сложена только пря- 
монамагниченными породами.

Западнее, в 4 км к западу от колодца Куюджа, 
актепинские пески заклю чаю т многочисленные 
прослои алевритистых глин, которыми фациаль-
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Рис. 1. (Л) Схема сопоставления и расположения разрезов актепинской свиты.

I -  западное окончание Арчманской гряды, II -  восточное окончание Арчманской гряды, III -  Актепинская гряда, 
IV -  у пос. Калининский, V -  в 12 - 13 км восточнее пос. Калининский.
(Б) Фациальный профиль отложений актепинской свиты.

1 -  конгломераты; 2 -  песчаники; 3 -  пески; 4 -  алевролиты; 5 -  глины неизвестковые; 6 -  глины известковые; 7 -  про
слои доломитов. 8 -12 -  комплексы моллюсков: 8 -  с Rzehakia socialis, 9 -  с Corbula (Lenticorbula) sphenoides, 10 -  c Gly- 
cymeris pilosa deshayesi, 11 -  c Lentipecten comeus, 12 -  c Corbula (Lenticorbula) sokolovi; 13 -  комплекс фораминифер с Po- 
rosononion dendriticus, Elphidium onerosum; 14 -  комплекс фораминифер со Spiroplectammina terekensis.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 3 1993



АКТЕПИНСКАЯ СВИТА КОПЕТДАГА 85

но замещается большая их часть. В песках в 5 м 
от кровли залегаю т линзовидные прослои песча- 
ника-ракушняка с многочисленными Rzehakia so- 
cialis, Eoprosodacna cf. kartlica, Cerastoderma cf. am- 
moni. Верхняя часть этого разреза сложена пря- 
монамагниченными породами. Этот разрез в 
верхней части очень сходен с разрезом, описан
ным Л.Д. Ятченко (1982) западнее Арчманской 
гряды, на горе Керр, у пос. Баурме. Так же как в 
разрезе горы Керр, здесь на темных алевритис- 
тых глинах с размывом и конгломератом в осно
вании (от 0 до 4 м) залегаю т отложения, представ
ленные в нижней части глинами (4 м), в верхней -  
переслаиванием желтовато-серых песков, серых 
алевролитов (5 м). В конгломератах основания 
найдены остатки Crassostrea gryphoides. П ерекры 
вается эта толща песчаниками, алевролитами и 
известняками со Spaniodontella карагана. Л.Д. Ят
ченко из аналогичных по положению в разрезе 
глин нижней части этой толщи установлено нали
чие микрофауны тарханского горизонта, а выш е
лежащую пачку песчаников он принимает за ак- 
тепинские пески, поэтому отсюда делается вывод 
об их тарханском возрасте. Н а наш взгляд, сде
ланный таким образом вывод о тарханском воз
расте актепинских песков несостоятелен.

В Гяурсдаге актепинские слои выходят в раз
резах долины р. Кельты-чинар, а такж е к  востоку 
от нее. Наиболее полным разрезом является раз
рез правого борта долины р. Кельты-чинар в рай
оне пос. Калининский (рис. 1, разрез IV). Снизу 
вверх по разрезу здесь выходят:

1. Глины (25 м) зеленовато-серые известковис- 
ты е алевритистые с Anomalina munda (N. Byk.), 
Cibicides crimensis Sch., Marginulina behmi (Reuss), 
Asterigerina lucida Minak., Uvigerinella califomica 
parva Kl. (Дмитриев и др., 1975), фауной мелких 
Nucula sp., Nuculana sp., Corbula sp.

2. Выше по резкой отчетливой границе, веро
ятно, со следами размыва залегаю т глины (2 м) 
темно-серые слабокарбонатные, слабоалевритис- 
тые с налетами марганца, с ярозитом с крупными 
Nucula comta, кардиидами.

3. По резкой границе с размывом выше выхо
дят глины (2 м) желтовато-зеленые, пятнистые, 
брекчированные алевритистые.

4. Пески светлые кварцевые (40 м), в средней 
части в 20 м от основания проходит слой с линзо
видными прослоями детритового известковисто- 
го массивного песчаника-ракушечника (1.5 - 2 м) 
с массой Corbula (Lenticorbula) sokolovi, С. (L.) 
sphenioides, Angulus nysti, Siliqua sp., Cerastoderma 
sp., Callista sp. Нижняя часть песков намагничена 
обратно.

Выше по резкой границе с размывом залегаю т 
пестрые, а выше красные глины карагауданской 
свиты, в которых по данным Л.Е. Невмирич (Ят
ченко, Невмирич, 1984) обнаружены среднемио
ценовые фораминиферы с Bolivina tarchanensis
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Subb. et Chutz. Предыдущими исследователями, 
неоднократно изучавшими этот разрез, из алев- 
ролито-Тлинистой пачки, подстилающей акте
пинские пески (слой 3) определена фауна фора- 
минифер с Porosononion ex gr. dendriticus (Chalil.), 
P. aff. granosus (Orb.), P. ex gr. martkobi (Bogd.), 
P. ex gr. subgranosus (Egger.), Elphidium onerosum 
(Bogd.), Polymorphina sp. и др. [10], а из актепин
ских песков, кроме того, “Cardium ct. helmerseni” 
(=С. laevinae = С. prigorovskii), Tympanotonos sp. 
(Дмитриев и др. 1975; Судо, 1968) и обильные ос
татки водорослей.

Крайний восточный разрез, охарактеризован
ный фауной, описан М.М. Судо (1968) в 12 -13  км 
восточнее пос. Калининского. Комплекс моллюс
ков по определениям последнего вклю чает “Car
dium helmerseni”, “С.” cf. abundans, Corbula gibba, 
Angulus nysti, Nucula cf. comta. В глинах, подстила
ющих актепинские пески, встречен нонионидо- 
вый комплекс фораминифер. Сами пески имеют 
сокращенную мощность (11 м) и фауны не содер
жат, их верхняя часть срезана предкарагаудан- 
ским (предтарханским) размывом.

Крайние восточные выходы актепинских пес
ков располагаются в Восточном Копетдаге в раз
резах Арабкала и Кярнава к западу от пос. Чиль- 
кез, где они с размывом залегаю т на отложениях 
нижнего олигоцена (слоях со Spiroplectammina 
carinata) и содержат Porosononion granosus (Orb.). 
Их мощность не превыш ает 27 м, перекрываются 
они среднемиоценовыми отложениями карагау- 
данской свиты (Бирман, 1974).

О Б Ъ Е М  А К ТЕП И Н С К О Й  СВИТЫ  
И  Е Е  В О ЗРА С Т

Н а основании изложенного можно заключить, 
что под собственно актепинскими слоями обычно 
понимается фация белых кварцевых песков. Ак- 
тепинскую свиту мы, вслед за М.М. Судо, понима
ем более широко, включая в нее также подстила
ющие зеленовато-серые пески и глины, залегаю 
щие на эоценовых и нижнеолигоценовых отложе
ниях со значительным перерывом и несогласием.

Исходя из материалов по изучению разрезов 
можно заключить, что актепинские слои в пред
горной полосе Копетдага не одновозрастны. 
В стратотипическом районе, в разрезах Актепин- 
ской гряды, глины пачки 1 по микрофауне отно
сятся к зоне Spiroplectammina terekensis позднего 
олигоцена и сопоставляются с каратомакской сви
той Северного У стюрта и ее аналогами (схема). 
Лежащие выше с размывом зеленовато-серые 
пески по присутствию нонионидового комплекса 
микрофауны и полигалинных двустворок можно 
сопоставить с самыми верхами байгубека -  кин- 
тыкчинскими слоями Приаралья, нугринской сви
той Ергеней и др. Присутствие в вышележащих 
белых актепинских песках Glycymeris pilosa de- 
shayesi дает возможность датировать эти отложе-
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ния нижним миоценом. Состав моллюсков в кров
ле актепинских песков указывает на нарушение 
нормальноморских условий и обеднение фауны. 
Подобный набор моллю сков наблюдается в пере
ходных сакараул-коцахурских слоях Грузии. Та
ким образом, справедливо отнесение М.М. Судо 
белых актепинских песков этого района к нижне
му миоцену.

Западнее, в разрезах Арчманской гряды, при
сутствие Rzehakia и Eoprosodacna в верхней части 
актепинских песков однозначно свидетельствует о 
коцахурском возрасте вмещающих пород, а при
сутствие в средней части толщи моллюсков родов 
Parvicardium и Corbula (Lenticorbula) при корре
ляции со стратотипическими разрезами Грузии, 
вероятнее всего, указывает на переходный сакара- 
ул-коцахурский возраст пород. В Восточном и Гя- 
урском Копетдаге комплекс фораминифер с Ро- 
rosononion dendriticus -  Elphidium onerosum и мол
люсков с Plagiocardium cf. abundans, Cerastoderma 
prigorovskii и Corbula sokolovi позволяют сопоста
вить эти отложения с байгубекской (s. s.) свитой. 
При этом родовой состав и соотношение видов 
найденных в песках моллюсков и фораминифер 
свидетельствует о прибрежных или лагунных 
условиях осадконакопления.

Указанную разновозрастность актепинских 
песков подтверждает анализ как векторных, так 
и скалярных магнитных характеристик изучен
ных горных пород. Если в разрезе Актепинской 
гряды отмечаются снизу вверх горизонты обрат
ной полярности, прямой и вновь обратной (обо
значим их буквами а, 6, с соответственно), то в 
разрезе Арчман-восточный наблюдаются гори
зонты Ь и с и выше появляется горизонт прямой 
полярности d. В разрезе же Арчман-западный 
присутствует в основном лишь горизонт прямой 
полярности -  d  (рис. 1).

К  аналогичным выводам приводит и анализ 
скалярных магнитных характеристик. Как было 
показано (Крежовских, Нечаева, Трубихин, 1980), 
базальные горизонты трансгрессивных и регрес
сивных фаз осадочных циклов характеризуются 
повышенными значениями таких параметров, 
как, например, Irs и f f cs.

В самом восточном из изученных в магнитоми
нералогическом отношении разрезе Халац (Гяур- 
сдаг), в подошве актепинских слоев четко выде
ляется пик максимума этих параметров. Выше по 
разрезу значения их стабилизируются, и второй 
пик, связанный с регрессией, отсутствует. По всей 
видимости осадки, отвечающие регрессии, здесь 
уничтожены вследствие трансгрессивного нале
гания карагауданской свиты на актепинские слои.

Западнее, в разрезе Актепинской гряды, ниж
ний максимум выражен очень слабо, зато повы
шенные значения Irs и H'CSJ связанные с регрессив
ным этапом, наблюдаются отчетливо. Наконец, 
еще западнее в Арчманской гряде, несколько ни

же слоев с Rzehakia и Eoprosodacna мы вновь на
блюдаем “базальный пик” значений Irs и / fCJ, свя
занный с началом нового -  коцахурского этапа 
осадконакопления.

А Н А Л О ГИ  А К Т Е П И Н С К О Й  СВИТЫ  
В СО СЕД Н И Х  РЕГИ О Н А Х

К ак фауна (о чем было сказано выше), так и 
палеомагнитная характеристика собственно акте- 
пинских слоев показываю т их соответствие стра
тотипическим разрезам сакараул-коцахура Гру
зии. И там, и там низы этих толщ  намагничены 
обратно, затем следует относительно маломощ
ная зона прямой полярности, а потом вновь зона 
обратно намагниченных пород. Венчается разрез 
мощной зоной прямой полярности, принадлежа
щей целиком коцахуру. Можно лишь констатиро
вать некоторую гетерохронность палеонтологи
ческой границы между сакараулом и коцахуром. 
Если в разрезах Копетдага она близка к подошве 
верхней зоны прямой полярности (<d), то в разрезе 
Уплисцихе (Грузия) она опускается к подошве 
предыдущей зоны обратной полярности (с).

Что же касается положения сакараул-коцахур- 
ского этапа относительно магнитохронологичес
кой шкалы, то анализ магнитостратиграфичес
кой ш калы неогена Паратетиса позволяет сопо
ставить выделенные в настоящей работе палео- 
магнитные зоны с хронами 5С и 5D.

К северу от Копетдага -  в Предкопетдагском 
прогибе -  аналоги актепинской свиты в фации бе
лых песков выделяются в разрезах скважин в цен
тральной части прогиба, где в районе Изгант их 
мощность составляет 170 м (Абдуллаев, 1960). 
Они такж е развиты и на южном склоне Туран- 
ской плиты (Судо, 1970). В восточной части про
гиба и в Ю го-Восточной Туркмении актепинские 
пески замещаются пестроцветными мелководны
ми отложениями мургабской свиты, в западной -  
их замещают глинистые толщи верхов майкоп
ской серии.

В Северной и Северо-Восточной Туркмении 
аналогами этих отложений могут считаться верхи 
дарьялыкской свиты, точнее слои с Porosononion 
dendriticus и Cibicides omatus (Иванова, 1971), кото
рые содержат моллюсков Cerastoderma prigorovskii, 
Lentidium kuzhasaicum, Glossus subtransversus, ? An- 
gulus sp. (коллекция Р.Л. Мерклина, скв. 215, 
сборы У редкого).

В Каракалпакии, в Таджиказганском прогибе, 
и у г. Ургенч В.Н. Поляков и др. (1971) указывают 
на присутствие верхнемайкопских отложений, 
представленных коричневато-серыми известко- 
вистыми глинами, несогласно залегающими на 
аналогах белоглинской свиты. Эти породы, наря
ду с Porosononion dendriticus, Cibicides omatus, El
phidium onerosum, Uvigerinella califomica, заклю ча
ют также Neobulimina ex gr. elongata, Bolivina sp. 
(слои c N. ex gr. elongata) и сопоставляются ими с
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кинтыкчинской свитой Северного Приаралья и 
ольгинской свитой Предкавказья. Выше в Асса- 
кеауданском, Барсакельмесском и Таджиказ- 
ганском прогибах по их данным с несогласием 
залегают серовато-коричневые известковистые 
глины и алевролиты (12 - 40 м) с Saccammina 
zuramakensis.

В пределах Сарыкамыш ской дельты и Заун- 
гузских Каракумов вероятные аналоги актепин- 
ских слоев вскрыты рядом скважин и выходят в 
естественных обнажениях. Залегаю т они с не
большим размывом на верхней части дарьялык- 
ской свиты в большинстве случаев с выпадением 
ее верхов. Так, в скважине в 6 км восточнее раз
валин крепости Ш ах-Сенем комплекс моллюсков 
по определениям И.А. Коробкова представлен 
ядрами и отпечатками Callista italica Defr., С. cf. 
erycinoides Lam., Cordiopsis gigas Lam., Tapes (Call- 
istotapes) vetulus Bast., Tellina planata L., Glossus sp., 
Lucina borealis L., Turritella turris Bast., T. pythagora- 
ica Hilb. var. rabae Niedz., Cerithium sp. Восточнее в 
скв. 209 Палванкуи в прослоях красных алевро
литов заключены ракушечники, состоящие по 
определениям Б .П . Ж ижченко из створок Glycim- 
eris cf. deshayesi May., Arctica sp., “Cardium” cf. 
kubeckii May., Thracia sp. На возвышенности Тум- 
мек-Кичиджик в верхней части пестроцветной 
песчаной толщи с прослоями глин встречены 
многочисленные остатки “Cyprina” gigantica Ben., 
Cordiopsis gigas Lam., Meretrix sp. (Кузьмина и др., 
1970). Данные комплексы, состоящие из крупных 
тепловодных форм, включающие турритела и не 
содержащие характерных олигоценовых форм, 
скорее всего могут быть сопоставлены с сакара- 
ульским комплексом Грузии.

Несколько южнее (в районе колодцев Аджи- 
куи) в разрезах появляются прослои глин, мерге
ля, песчаника и гипса. Состав фауны моллюсков 
отличается большим однообразием, здесь она 
представлена одновидовым захоронением Callista 
ex gr. splendida Мег. (Кузьмина и др., 1970).

В Западных и Центральных Кызылкумах ак- 
тепинским слоям отвечаю т отложения верхне- 
сарбатырской под свиты. Их нижняя часть пред
ставлена “слоями с Corbula helmerseni”, где кроме 
нее встречаются раковины Cerastoderma prigor- 
ovskii, С. cf. karaschokense, C, mutabile, Cordiopsis 
westendorpi nysti (коллекции Мерклина; Белень
кой, 1976).

В Каракатинской, Бешбулакской котловинах 
и на Сарбатыре Р.К. М акаровой (1967) выше 
выделяются “слои с Lentidium kuzhasaicum” 
(=“слои с Tellina planata” -  Беленькая, 1976) пес
чаники и ракушечники с Nucula nucleus, Arctica, 
Callista, крупными теллинидами, Glossus ex gr. bur- 
digalensis, Glycymeris, Thracia, Cordiopsis, Panopea, 
Lentidium kuzhasaicum. Л.П. Кахановой и А.И. К о
робковым (1970) в Каракитинской, Агитминской 
и М ынбулакской котловинах в песчаниках 
верхов верхнесарбатырской свиты определены

Glossus subtransversus kumsuatensis, Callista erycyn- 
oides, Panopea menardi, Lentidium kuzhasaicum, Per- 
onea aquitanica, Glycymeris deshayesi, Pitar lamarcki, 
Thracia ventricosa, а такж е миоценовый морской 
еж Echnocardium orthonotum, приведена м икрофа
уна -  Porosononion dendriticus, Elphidium onerosum, 
Cibicides omatus. Такой комплекс фауны, свиде
тельствующий о восстановлении условий, близ
ких к нормальноморским и приходе новых тепло
водных элементов фауны, дает возможность кор
релировать вмещающие отложения со средней 
частью актепинской свиты разрезов Актепин- 
ской гряды (песками, подстилающими белые 
кварцевые пески).

В Ю го-Восточной Туркмении аналогами акте- 
пинских песков и слоев с нонионидами является 
пестроцветная пачка, выделенная в Низменных 
Каракумах (Судо, Тимофеев, 1966), где встреча
ются “Cardium” ex gr. cingulatum, “C. helmerseni” 
(=Cerastoderma prigorovskii), Corbula sokolovi, Cor
diopsis incrassata, Nucula sp., Abra sp., Mytilus sp. и 
нонионидовый комплекс фораминифер. Эта 
толща М.М. Судо сопоставляется с байгубеком.

С байгубеком можно такж е сопоставить толщу 
красноцветных глин и алевролитов с “Cardium lev- 
inae” (=Cerastoderma prigorovskii) из скважин к се
веро-западу от г. М ары (Джабарова и др., 1963), 
которая выделяется как пестроцветная толща.

В западных отрогах Гиссарского хребта, в Га- 
урдак-Керкинском районе, присутствует пестро
цветная толща, сопоставляемая с кызылчинской 
свитой Южного Узбекистана. В районе поселка 
Гаурдак толща вскрывается в разрезах Мукрин- 
ской и Кугитангской гряд, где она представлена 
переслаиванием пестроцветных глин, алевроли
тов и песчаников с прослоями гипса и стромато- 
литовых известняков. Здесь А.Н. Нигаровым, 
И.А. Гончаровой и С.В. Поповым были собраны 
моллюски: в нижней части толщи Cerastoderma 
prigorovskii, С. ex gr. mutabile, Corbula (Lenticorbula) 
sokolovi, C. (L.) helmerseni bogatschevi, Corbula (Va- 
ricorbula) gibba, Lentidium sp., Sphenia nana, Cordiop
sis westendorpi, в верхней части толщи наряду с ни
ми появляются Mytilus cf. acutirostris, Venus multil
amella, Callista lilacinoides, ? Tapes sp., Parvicardium 
sp., ? Acanthocardia sp., Panopea cf. intermedia, Turri
tella turris, Turridae, ? Genota sp. Здесь,.так же как в 
комплексах моллюсков верхов сарбатырской сви
ты, следует особо отметить присутствие венерид, 
характерных для нижнего миоцена (определения
А.И. Гончаровой). Так, вид Callista lilacinoides счи
тается индекс-видом для миоценовой части эгер- 
ских отложений Западного Паратетиса.

Восточнее эти пестроцветные отложения про
слеживаются вплоть до Таджикской депрессии, 
где они выделяются в качестве шурысайских сло
ев массагетской серии, залегающих на подстилаю
щих с несогласием и размывом. Представлены они 
красноцветными алевролитами и песчаниками с 
прослоями глин (более 200 м). В нижней части

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 3 1993



АКТЕПИНСКАЯ СВИТА КОПЕТДАГА

толщи (гиссаракских слоях по Г.Х. Салибаеву) 
содержатся простои гипсов, строматолитовых 
известняков и встречены отпечатки и ядра мол
люсков: Corbula sokolovi, Cerastoderma ex gr. muta- 
bile, C. cf. prigorovskii, Mytilus sp., Angulus nysti., 
C. arcaensis, Callista sp., Cordiopsis westendorpi, Jan- 
schinella cf. garetzkii, Tympanotonos (Салибаев, 1977 
и определения C.B. Попова, И.А. Гончаровой по 
коллекциям Г.Х. Салибаева). Этот комплекс пред
ставлен преимущественно эвригалинными родами 
и видами. Об условиях нарушенного солевого ре
жима при накоплении этих осадков свидетельству
ет и резкое преобладание одного или нескольких 
видов в каждом из местонахождений. В то же вре
мя в отдельных разрезах (Шургасан, Зарчоб, по 
данным Салибаева) состав моллюсков более богат 
и встречаются представители тепловодных поли- 
галинных родов: Isognomon, ? Atrina, Glycymeris 
(или Limopsis), Turritella.

Эти отложения, так же как кызылчинская 
свита, вероятно, должны сопоставляться с кин- 
тыкчинскими слоями Северного Приаралья, с 
верхами сарбатырской свиты Кызылкумов и, 
предположительно, с караджалгинской свитой 
Предкавказья (схема). Именно этот стратиграфи
ческий уровень по данным моллюсковой фауны 
можно считать основанием миоцена, хотя окон
чательное решение этой проблемы требует еще 
дополнительных доказательств.

Н Е К О Т О РЫ Е  ВЫ ВОДЫ
О П А Л ЕО ГЕО ГРА Ф И И  

Ю ЖНОЙ Ч А С ТИ  ЗА К А С П И Я
Поздний олигоцен. Морской бассейн начала 

позднего олигоцена (низы калмыцкого регио- 
яруса, см. схему) покрывал несколько меньшие 
площади в южном Закаспии по сравнению как с 
раннеолигоценовым, так и с более поздними во
доемами. При общей крайней мелководности бас
сейна и сравнительной близости к берегу, на что 
указывает наличие красноцветных отложений, 
краевые прибрежные фации в рассматриваемом 
регионе не известны; вероятно, они размыты по
следующими трансгрессиями. Представлены от
ложения начала позднего олигоцена почти повсе
местно глинами. М акрофауна в них встречается 
редко. Состав ископаемых моллюсков, когда они 
присутствуют, указывает на соленость вод, близ
кую к нормальной (около 30%о). Наиболее глубо
ководный комплекс (с Nucula comta, Palliolum 
hauchecomei, Lentipecten, Cuspidaria) встречен в 
дарьялыкской свите Южного Приаралья, более 
мелководные -  с Thracia ventricosa, Chlamys bifida 
и др. -  в пачке “в” (рыбной) кюрендагской свиты 
Западного Копетдага и в “слоях с Cardium abun- 
dans” сарбатырской свиты Кызылкумов.

Бассейн конца позднего олигоцена (верхи 
калмыцкого региояруса, схема) значительно от
личался от предшествовавшего как по занимае

мой площади, так и по составу осадков и обитав
шей в нем фауны. В восточном Приаралье, в К ы 
зылкумах, на юге и юго-востоке Туркмении пес- 
чано-алевролитовые отложения этого водоема 
залегаю т трансгрессивно на более древних отло
жениях. Ископаемая фауна этого возраста встре
чается почти повсеместно, где развиты морские 
отложения, но характеризуется малым система
тическим разнообразием: среди моллюсков резко 
доминировали крайне эвригалинные формы -  
Cerastoderma prigorovskii и Corbula helmerseni, в 
составе фораминифер преобладали нониониды; 
резко увеличилось количество остракод, разнооб
разие которых такж е упало -  преобладали пред
ставители Cytheridea, рода Loxoconcha (Разыева, 
Лаптева, 1973). По акватории бассейна состав 
этой фауны также, вероятно, менялся мало. Б о 
лее разнообразный состав моллюсков указывался 
лишь в слоях с Corbula helmerseni Кызылкумов 
(Макарова, 1973; Беленькая, 1976), где, согласно 
Р.К. Макаровой, более богат комплекс нижней 
части (“слоев с Cardium levinae”, откуда ею опре
делены Glossus, Cordiopsis, Panopea, Thracia), a 
выше встречены лишь Cerastoderma prigorovskii, 
Corbula helmerseni и пресноводные гастроподы. 
Такой состав моллюсков показывает, что соле
ность этого бассейна была не выше 20%о, но 
уменьшалась до 10%о и ниже. Более грубый состав 
осадков, широкое развитие бентосной фауны, на
личие захоронений в виде “банок” -  скоплений 
раковин, перенесенных течениями, свидетель
ствует о мелководности этого водоема почти на 
всей рассматриваемой площади (кроме, возмож
но, самой западной части).

Ранний миоцен. М аксимальная морская транс
грессия в рассматриваемом регионе датируется 
нами ранним миоценом (караджалгинский регио- 
ярус). В это время море на юго-востоке проникло 
до Гиссарской долины, севернее доходило до Цен
тральных Кызылкумов и Заунгузских Каракумов 
(рис. 2). Состав осадков этого водоема оставался 
довольно грубым, терригенным, в восточной кра
евой части известны соленосные, гипсоносные от
ложения, а такж е строматолитовые известняки.

Состав фауны указывает на изменение палео
географических связей и, вероятно, температур
ного режима бассейна: наряду с многочисленны
ми еще олигоценовыми реликтами (Cerastoderma 
prigorovskii, Glossus subtransversus, Thracia ventri
cosa и др.) в составе моллюсков появились новые 
тепловодные, относительно полигалинные ф ор
мы: Callista lilacinoides, Venus multilamella, V. alter- 
nans, Isognomon, Glycymeris, Turritella и др. В со
ставе фораминифер Э.Ф. Цацир (1989) указывает 
появление полигалинного, тепловодного рода -  
Discorbinella. Последние указываю т на связь это
го бассейна с Тетисом и Западным Паратетисом. 
По характеру географического распределения 
этих форм в разрезах можно заключить, что со
леность основной предкопетдагской части водо-
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Рис. 2. Литолого-фациальная схема отложений максимума трансгрессии нижнего миоцена Закаспия.
1 -  приподнятая суша; 2 -  отсутствие морских осадков. Морские отложения: 3 -  пески, песчаники, местонахождения 
моллюсковых комплексов, 4 -  красноцветные глинисто-алевролитовые и песчаные отложения, 3 -  глины, 
6 — прослои строматолитовых известняков и вулканических пеплов; 7 -  наиболее крупные разломы; 8 -  вулканичес
кие сооружения; 9 -  предполагаемые границы морского бассейна.

ема, где встречены представители родов Lenti- 
pecten, Nemocardium, Pycnodonte, Discorbinella и 
др., составляла не менее 28 - 30%о. В восточной 
таджикской части водоема она была неустой
чивой и условия, необходимые для обитания по- 
лигалинных вселенцев (25 - 30%о), сменялись на 
менее благоприятные, когда эти моллюски поги
бали и широко распространялись лишь эври- 
галинные формы: Cerastoderma, Tympanotonos, 
корбулиды. Вся фауна моллюсков, известная для 
отложений этого возраста (в Центральном Ко- 
петдаге, Кызылкумах, Ю го-Восточной Туркме
нии и Таджикской депрессии), обитала в самых 
прибрежных, мелководных условиях.

Позднее в раннем миоцене бассейн стал быс
тро регрессировать -  осадки сакараульского и ко- 
цахурского водоемов достоверно известны лишь

в Западном и Центральном Копетдаге и во впади
нах Южного Приаралья. Несмотря на неполные, 
отрывочные данные, можно заключить, что со
леность этого водоема в сакараульское время 
была близка к нормальной и продолжалось заме
щение олигоценовых реликтов на тепловодных 
миоценовых тетисных вселенцев: увеличивалось 
разнообразие венерид, кардиид, туррителл.

Коцахурское опреснение бассейна происходи
ло постепенно и привело прежде всего к резкому 
обеднению фауны: в составе фораминифер стала 
доминировать Saccammina zuramakensis, среди 
моллюсков -  Parvicardium, Corbula (Lenticorbula) 
и появились ржегакии. Коцахурские эндемичные 
кардииды развивались или мигрировали сюда 
несколько позже. Соленость коцахурского водо
ема с эндемичной фауной оценить трудно, но
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вымирание даже таких эвригалинных родов, как 
Parvicardium, развитие типичных солоноватовод
ных форм свидетельствуют о солености не выше 
10 -1 4 %о и нарушенном составе солей.

На протяжении коцахурского времени регрес
сия моря продолжалась, и осадки последующего 
тарханского водоема (карагауданской свиты) во 
всех изученных разрезах Копетдага залегают со 
значительным несогласием.
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Проведен анализ фауны мелких млекопитающих опорных местонахождений юга Восточной Евро
пы. Смена плиоценовых фаун с доминированием корнезубых полевок на плейстоценовые с господ
ством некорнезубых микротин, при всей ее геологической внезапности, подготавливалась длитель
ной эволюцией полевок на протяжении всего плиоцена в условиях нарастающего остепнения ланд
шафтов. Начало существенной перестройки фаун мелких млекопитающих, связанное с появлением 
некорнезубых полевок, предшествует границе плиоцена и квартера.

В В ЕД ЕН И Е
Систематическое изучение микротериофаун 

Восточной Европы продолжается уже более 
30 лет. За  это время был собран обширный мате
риал с различных стратиграфических уровней 
верхнего плиоцена и нижнего плейстоцена (=эо- 
плейстоцена). Появились и важные обобщения 
фактических данных (Шевченко, 1965; Топачев- 
ский и др., 1977, 1979, 1987, 1989; Александрова, 
1976). Остатки мелких млекопитающих конца 
плиоцена и начала плейстоцена юга Восточной 
Европы, благодаря их хорошей изученности, поз
воляют детально рассмотреть динамику развития 
сообществ микромаммалий и попытаться дать 
экологическую интерпретацию этого процесса. 
Одновременно изучение способствует оценке сте
пени зональной дифференциации фаун, а также 
выяснению особенностей формирования степно
го комплекса мелких млекопитающих и его изме
нения вблизи плиоцен-четвертичной границы.

ЭТАПЫ  РА ЗВ И ТИ Я  ФАУН М ЕЛКИХ 
М ЛЕКОПИТАЮ Щ ИХ

Для изучения развития позднеплиоценовых и 
раннеплейстоценовых сообществ мелких млеко
питающих, представленных дискретными среза
ми-местонахождениями, необходимы надежные 
возрастные критерии для установления последо
вательности местонахождений во времени. Такой 
относительной хронологической основой для 
хапровских фаун является прогрессирующая гип- 
содонтия корнезубых полевок, и прежде всего 
рода Borsodia. В позднем плиоцене, отражая на
растающее остепнение ландшафтов и появление 
все более жестких растительных кормов, чрезвы

чайно быстрыми темпами растет высота корен
ных зубов многих зеленоядных грызунов. Ис
пользуя среднее значение hh-индекса, вы раж аю 
щего степень гипсодонтии конкретной выборки 
через высоту дентиновых трактов моляров (Rabe- 
der, 1981), мы получаем возможность оценить по 
этому показателю  относительную эволюцион
ную продвинутость членов одной линии корне
зубых полевок из разных местонахождений.

Относительной хронологической основой для 
фаун некорнезубых полевок могут служить соот
ношения более архаичных и более продвинутых 
морфотипов строения зубов.

Используя указанные критерии в сочетании с 
другими геологическими и биостратиграфичес- 
кими данными, можно выделить несколько эта
пов развития сообществ мелких млекопитающих 
юга Восточной Европы в конце плиоцена и нача
ле плейстоцена и попытаться сопоставить эти 
этапы с хронологической и стратиграфической 
шкалами (рис. 1).

1 э т а п  представлен фаунами местонахожде
ний Широкино, Ливенцовка (нижний слой) и Весе- 
ловка (Топачевский и др., 1987; Александрова, 
1976; Стратиграфия ..., 1986). Ядро этих фаун 
составляют полевки Mimomys hintoni, Borsodia ex 
gr. petenyii менее обильны. Гипсодонтия послед
ней формы (hh-индекс) не превышает 2.5. Кроме 
того, встречаются М. cf. polonicus, а такж е широ
ко представлены полевки Dolomys milled и 
Pliomys ucrainicus. Обычны тушканчики рода А1- 
lactaga. Зарегистрированная в местонахождении 
Веселовка палеомагнитная инверсия Гаусс-Мату- 
яма, имеющая возраст около 2.5 млн. лет, по-ви
димому, близка к верхней возрастной границе эта-
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па. Такую оценку подтверждают данные по авст
рийскому местонахождению Ш транцендорф Д, 
относящемуся к верхам палеомагнитной эпохи 
Гаусс (Rabeder, 19о1). Эволюционный уровень ми- 
момисных полевок из этого местонахождения 
близок к таковому местонахождению Ливенцовка 
(нижний слой) и Веселовка.

2 э т а п  представлен фаунами местонахожде
ний Этулия (верхний слой), Крыжановка 1 и 2, 
Жевахова Гора (слой 15), Черевичное (средний 
слой) (Шушпанов, 1985; Топачевский и др., 
1979, 1987). В фаунах этапа полевки Borsodia ex 
gr. petenyii начинают доминировать над -всеми 
другими мелкими млекопитающими. НН-индекс 
борзодий этого этапа достигает величин 2.7 - 3.8. 
Обычными элементами фаун продолжают оста
ваться архаичные полевки Dolomys milleri и 
Pliomys ucrainicus. Mimomys cf. polonicus и M. hin- 
toni малочисленны. Обычны хомячки и тушкан
чики рода Allactaga. В некоторых фаунах отмеча
ется увеличение обилия и разнообразия членов 
семейства Muridae, представленных родами Аро- 
demus, Micromys и Orientalomys. М естонахожде
ния второго этапа характеризуются обратной на
магниченностью вмещающих отложений и отно
сятся к первой половине палеомагнитной эпохи 
Матуяма (Вангенгейм, Певзнер, 1991), то есть мо
ложе 2.5 млн. лет. В Одесском районе эти место
нахождения связаны с базальными горизонтами 
куяльницких отложений.

3 э т а п  вклю чает фауны местонахождений 
Ж евахова Гора (слой 11), Крыжановка 3 и К отло
вина (средний слой) (Топачевский и др., 
1979, 1989). Продолжается доминирование по
левки Borsodia ex gr, petenyii. Однако по сравне
нию с предыдущим этапом вид представлен за
метно более гипсодонтной формой с hh-индек- 
сом, достигающим 4.0 - 4.4. Фауны третьего этапа 
фиксируют начало важных изменений в сообщес
твах мелких млекопитающих. Впервые в П ричер
номорье появляются еще малочисленные, отно
сительно примитивные лесные полевки Clethrion- 
omys. Из фауны полностью выпадают полевки 
Dolomys и Pliomys ucrainicus. Их остатки в место
нахождении Котловина 2 (=средний слой) (Топа
чевский, Несин, 1989) по-видимому являются 
переотложенными из более древних отложений. 
Об этом свидетельствует стадия гипсодонтии 
этих форм, более низкая, чем даже у соответству
ющих форм из фаун второго этапа. Возрастает 
разнообразие тушканчиков. К роду Allactaga при
бавляются такж е Pliopygerethmus и трехпалые 
тушканчики Plioscirtopoda. Крупные и мелкие 
мимомисы представлены более прогрессивными, 
по сравнению с предыдущим этапом, формами 
М. praepliocaenicus и М. cf. reidi. Кроме того, среди 
мелких мимомисов впервые появляются более 
многоцементные и гипсодонтные формы, мор
фологически схожие с группой М. tomensis-haplo- 
dentatus. Местонахождения этого этапа такж е от

носятся к нижней части эпохи Матуяма. В Одес
ском районе они связаны с верхними горизонтами 
собственно куяльника.

4 э т а п  представлен фаунами местонахожде
ний Ливенцовка (верхние слои), Котловина (верх
ний слой), Псекупс, Свапа (Александрова, 1976; 
Топачевский и др., 1989; Вангенгейм и др., 1990; 
Агаджанян и др., 1976). В первых двух фаунах 
фиксируется дальнейшее развитие “борзодиево- 
го” степного комплекса. Род Borsodia представлен 
чрезвычайно гипсодонтными формами, hh-индекс 
у которых превыш ает 5.0. До этого морфоло
гически однородная группа В. ex gr. petenyii 
(по мнению Топачевского и Несина (1989) род 
Borsodia представлен двумя видами уже в фаунах, 
относимых здесь ко второму этапу) разделяется 
на две обособленные линии: В. arankoides и В. ex 
gr. fejervaryi-prolaguroides. Возрастает гипсодонтия 
лесных полевок Clethrionomys. Мимомисная груп
па продолжает развитие и представлена гипсодон
тными М. cf. pliocaenicus и М. ex gr. reidi-pusillus. 
Событием большой важности стало первое массо
вое появление сусликов рода Spermophilus, до это
го известных по единичным и часто сомнитель
ным находкам (Топачевский и др., 1979, 1987).

Фауна местонахождения Псекупс по сравне
нию с первыми двумя фаунами имеет более мезо- 
фильный облик и вероятно отраж ает существо
вание в северном Предкавказье лесных ландш аф
тов. Эволюционный уровень мимомисов и лесных 
полевок псекупской фауны идентичен уровню 
этих форм в фаунах северного Причерноморья. 
Однако в псекупской ассоциации нет борзодий, а 
доминируют мелкие виды рода Mimomys и лес
ные полевки Clethrionomys. Именно в фауне Псе- 
купса была найдена полевка Mimomys pitymyoides 
(Тесаков, 1992), столь характерная для лесных 
фаун Центральной Европы (Horacek, Lozek, 1988) 
и отсутствующая в причерноморских степных ас
социациях. Очень важно отметить появление в 
псекупской фауне слепушонок Ellobius (Ellobius) 
(Александрова, 1977). Слепушонки широко рас
селяются в Причерноморье позднее, в аллофайо- 
мисных фаунах начала плейстоцена. Фауна мес
тонахождения Свапа в бассейне р. Сейм (Агаджа
нян, Калуцкая, 1976), в которой доминируют 
очень гипсодонтные и, вероятно, разнообразные 
мелкие мимомисы, по-видимому представляет ле
состепную ассоциацию мелких млекопитающих, 
населявших северную окраину степной зоны.

Местонахождения четвертого этапа относятся 
еще к первой половине эпохи обратной полярнос
ти Матуяма и вероятно древнее 1.9 млн. лет, то 
есть нижней границы эпизода Олдувей (Ванген
гейм и др., 1990).

5 э т а п  вклю чает фауны местонахождений 
Михайловка 1 (Агаджанян, Глушанкова, 1986), 
Крыжановка 4 (=верхний слой), Тилигул (Топа
чевский и др., 1977) и Тиздар 1. Важнейшим собы
тием этапа становится миграционное появление
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на юге Восточной Европы первых примитивных 
некорнезубых полевок Allophaiomys pliocaenicus 
deucalion. Наряду с этим продолжается развитие 
видов рода Borsodia, характеризующихся очень 
высокой гипсодонтностью и поздней закладкой 
корней. Больш ая часть экземпляров находится 
уже на некорнезубой стадии, из-за чего в старых 
списках нередко указывались некорнезубые Рго- 
lagurus (Л.И. Рековец, устное сообщение, 1991). 
Представители рода Mimomys редки в причерно
морских фаунах, но достаточно многочисленны в 
более северных фаунах (Михайловка 1). Отсюда 
известны относительно малоцементные гипсо- 
донтные Mimomys ex gr. reidi-pusillus.

Косвенно оценить время появления Alophai- 
omys в Причерноморье позволяю т материалы по 
местонахождению Тиздар на Таманском полу
острове. Аллофайомисные фауны Тиздара не
посредственно связаны с прибрежно-морскими 
отложениями куяльника. В Черноморском регио
не возраст верхней границы куяльника не моло
же 1.7 - 1.8 млн. лет (Певзнер, 1989). Т. о. прохо- 
рез Allophaiomys произошел несколько ранее, то 
есть около 1.8 - 2.0 млн. лет назад.

6 э т а п  представлен фаунами местонахожде
ний Жевахова Гора (слои 5, 9), Чертков (Топачев- 
ский и др., 1977, 1979) и Тиздар 2. Фауны этапа 
характеризуются появлением первых некорне
зубых полевок трибы Lagurini очевидно в ходе 
автохтонной трансформации последних корне
зубых борзодий, выразившейся в полной потере 
ими корней коренных зубов. Лагурины представ
лены двумя формами -  Prolagurus (Р.) temopolitanus 
(=praepannonicus) и Р. (Lagurodon) arankae. Присут
ствует также Allophaiomys pliocaenicus deucalion, 
не уступающий по численности лагуринам. О бы ч
ны фоновые степные формы грызунов: суслики, 
хомячьи, слепыши. Корнезубые полевки рода Mi
momys редки. В несколько более мезофильной 
фауне местонахождения Чертков, расположенно
го на северной окраине степной зоны, увеличива
ется количество лесных полевок, мимомисов М. 
ex gr. pusillus и даже появляются редкие Lemmus 
(Топачевский и др., 1977). Формальной границей 
шестого этапа с последующими удобно принять 
трансформацию Prolagurus temopolitanus в более 
прогрессивный вид Prolagurus pannonicus. К сожа
лению, данные, позволяющие оценить продол
жительность и возраст верхней границы этапа, 
отсутствуют. Однако понятно, что этот этап дос
таточно продолжителен. Именно внутри него, по- 
видимому, проходит граница плиоцена и квартера, 
оцениваемая в 1.65 млн. лет. Точное ее положение 
внутри шестого этапа пока неизвестно.

Дальнейшее развитие фаун мелких млекопи
тающих юга Восточной Европы выходит за рам
ки нашего краткого обзора. Можно отметить 
лишь, что продолжалось прогрессирующее 
усложнение коренных зубов некорнезубых поле
вок. В группе лагурин Prolagurus temopolitanus

сменяется на Prolagurus pannonicus, из которого 
такж е путем филетической эволюции берут на
чало современные степные пеструшки рода Lagu- 
rus. Allophaiomys испытывает широкую адаптив
ную радиацию, трансформируясь в многочислен
ные формы серых полевок надрода Microtus.

ВЫ ВО ДЫ
1. Основной ландшафтно-климатической тен

денцией, отражавшейся на фаунах мелких млеко
питающих юга Восточной Европы конца позднего 
плиоцена и начала плейстоцена (эоплейстоцена), 
было прогрессирующее остепнение и аридизация.

2. Эти процессы вызывали и поддерживали на
правленную эволюцию зеленоядных грызунов 
(главным образом полевок) в сторону интенсивно
го увеличения гипсодонтии, как приспособления 
ко все более жестким клетчатковым кормам. Кро
ме того, возрастало количество и разнообразие 
форм адаптированных к открытым ландшафтам.

3. Смена плиоценовых фаун с доминированием 
корнезубых полевок на плейстоценовые с господ
ством некорнезубых микротин, при всей ее геоло
гической внезапности, подготавливалась дли
тельной эволюцией полевок на протяжении всего 
плиоцена в условиях нарастающего остепнения 
ландшафтов. Н ачало существенной перестройки 
фаун мелких млекопитающих, связанное с появ
лением некорнезубых полевок, предшествует 
границе плиоцена и квартера.

4. Ландшафтная дифференциация фаун мел
ких млекопитающих юга Восточной Европы чет
ко выражена на протяжении всего позднего пли
оцена и раннего плейстоцена (эоплейстоцена). 
Выделяется степная зона, характеризующаяся ас
социациями с преобладанием борзодий, а позже -  
их потомков, некорнезубых лагурин. Эта зона на 
рассматриваемой территории охватывала север
ную окраину Черного и Азовского морей и Та
манский полуостров. Лесостепные и лесные 
условия, характеризующиеся мимомисными и 
клетриономисными ассоциациями, существовали 
в Северном Предкавказье, бассейне верхнего 
Днепра и в верхнем течении Днестра.
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В кембро-ордовикских отложениях скважины Маарду-56, расположенной близ Таллинна, установ
лены три комплекса акритарх: верхнекембрийский, характерный для верхней части зоны Peltura, 
нижнетремадокский, соответствующий верхней части зоны Dictyonema flabelliforme и средне-верх- 
нетремадокский. В разрезе предполагается перерыв, отвечающий примерно верхней части зоны 
Асегосаге -  низам зоны D. flabelliforme, который связан с ARE и PRE регрессивными эвстатическими 
событиями. Комплекс среднего - верхнего тремадока, сформировавшийся во время трансгрессии и 
потепления климата, имеет смешанный состав. В нем присутствуют виды, свойственные и тепло
водной и холодноводной провинциям. Это может быть обусловлено как среднеширотным положе
нием Эстонии, так и наступившим потеплением климата.

В пограничных отложениях кембрия и ордови
ка установлены два крупных регрессивных эвста- 
тических события (Erdtmann, 1986). Одно прои
зошло на рубеже кембрия и ордовика, второе -  
примерно на границе нижнего и среднего трема
дока. Первое событие, соответствующее времени 
верхнекембрийской трилобитовой зоны Асего
саге, носит глобальный характер и фиксируется 
по перерыву в осадконакоплении во многих райо
нах мира. Оно было названо Б. Эрдтманом (Erd
tmann, 1986) как регрессивное событие Асегосаге 
(Асегосаге Regressive Event) или ARE, а Д. М илле
ром (Miller, 1984) как эвстатическое событие 
Ленг Ренч (Lange Ranch Eustatic Event) или LREE. 
Второе событие обозначено как регрессивное со
бытие Peltocare (Peltocare Regressive Event) или 
PRE (Erdtmann, 1986) или как эвстатическое собы
тие Блек Маунтин (Black Mountain Eustatic Event) 
или BMEE (Miller, 1984). Предполагается, что оба 
события имели гляциальное происхождение.

Свидетельства указанных событий были най
дены итальянскими исследователями при изуче
нии акритарх из разреза Дегерхамн на юге о-ва 
Элачд, Швеция (Tongiorgi, Ribecai, 1990). В этом 
разрезе выявлены два комплекса акритарх -  верх
некембрийский, выделенный из отложений зоны 
Peltura scarabaeoides и нижнетремадокский, соот
ветствующий верхней части нижнего тремадока 
(граптолитовые подзоны Adelograptus tenellus-A. 
hunnebergensis). Был установлен перерыв, охваты
вающий верхнекембрийскую зону Асегосаге и

нижнюю часть нижнего тремадока (низы грапто- 
литовой зоны Dictyonema flabelliforme). Этот пе
рерыв соответствует регрессивным событиям 
ARE и PRE. Отмечено большое видовое разнооб
разие верхнекембрийского комплекса, который 
сменяется очень бедным по систематическому со
ставу нижнетремадокским комплексом с господ
ством сфероморфных форм. Последний отражает 
мелководную обстановку после ARE и PRE рег
рессивных событий. Авторы указывают также, 
что после редуцированного нижнетремадокского 
комплекса во время наступившей трансгрессии 
следует богатый и разнообразный средне-верх- 
нетремадокский комплекс. При этом происходит 
почти полное обновление его систематического 
состава. Последний описан из разреза Фурухелл на 
севере о-ва Эланд (Bagnoli et al.y 1988).

Последовательность комплексов, подобная 
вышеописанной, была установлена нами при изу
чении акритарх в разрезе скважины Маарду-56. 
Разрез расположен в приглинтовой полосе Эсто
нии близ Таллинна. В этом разрезе (рис. 1, интер
вал 147.4 - 132.0 м) выделены три комплекса акри
тарх -  верхнекембрийский, нижнетремадокский и 
средне-верхнетремадокский. Систематический со
став комплексов и обоснование их возраста дано в 
другой работе автора, которая находится в печати.

Верхнекембрийский комплекс ВК4Б с Dasydi- 
acrodium palmatilobum, Izhoria angulata, Ooidium 
rossicum (интервал 147.4 - 138.6 м) относится на 
Восточно-Европейской платформе к верхней
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Рис. 1. Разрез 'и местонахождение 
скважины Маарду-56 по Р. Раудсепу.

1 -  глина; 2 -  аргиллит; 3 -  песчаник 
мелкозернистый; 4 -  песчаник средне
зернистый; 5 -  алевролит; 6 -  пробы, 
содержащие акритархи; 7 -  пробы 
пустые; 8 -  створки беззамковых 
брахиопод и их детрит.

Стратиграфические индексы: Ojvr -  ва- 
рангуская свита; C t̂r -  тюрисалуская 
свита; C^klK -  кателаская пачка калла- 
вереской свиты; Ĉ klS -  суурйыгиская 
пачка каллавереской свиты; 0 1к1М -  ма- 
ардуская пачка каллавереской свиты; 
-СзШ -  юлгазеская свита; Gjts -  тис- 
креская свита.

♦эти стратоны по современным пред
ставлениям относятся к тситреской 
свите верхнего кембрия.

части зоны Peltura. Комплекс богат как по коли
честву экземпляров акритарх, так и по система
тическому составу, в нем насчитывается 56 таксо
нов. П о видовому составу он имеет большое сход
ство с верхнекембрийским комплексом (СЮНlb), 
установленным в зоне Peltura scarabaeoides в раз
резе Дегерхамн на юге о-ва Эланд. Оба комплек
са содержат характерную, так называемую “л а
дожскую микрофлору”, которая известна пока 
только на Балтийско-Русской платформе (Tongi- 
orgi, Ribecai, 1990).

Нижнетремадокский комплекс (интервал 
136.5 - 134.2 м) соответствует уровню верхней час
ти зоны D. flabelliforme. Он беден по систематичес
кому составу (определены 10 таксонов) и по коли
чественному содержанию акритарх. В комплексе 
присутствует несколько видов, свойственных ком
плексу верхней части пакерортского горизонта 
(комплекс с Vulcanisphaera britannica, V. imparila,

Baltisphaeridium setaceum). Характеризуется гос
подством сфероморфных форм и обилием амор
фного органического дебриса, что свидетельству
ет о мелководной обстановке осадконакопления.

Средне-верхнетремадокский комплекс (инте
рвал 133.9 - 132.0 м) с Dasydiacrodium tremadocum, 
Aryballomorpha grootaertii, Athabascaella playfordii 
обилен и достаточно разнообразен (определены 
32 таксона). Состав его практически одинаков с 
комплексом среднего -  верхнего тремадока о-ва 
Эланд (Bagnoli et al., 1988).

В изученном разрезе не был обнаружен ком
плекс акритарх, соответствующий нижней части 
пакерортского горизонта (верхи зоны Асегосаге -  
низы зоны D. flabelliforme). Предполагается, что 
отложения этого уровня в разрезе отсутствуют. 
Им отвечает перерыв, примерно соответствую
щий перерыву в разрезе Дегерхамн, и его можно 
связать с регрессивными эвстатическими событи-
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Рис. 2. Число ви дов (слева) и эк зем п ляров (справа) ф ит опланкт она в пограничны х от лож ениях кем брия и ордови ка  
Эст онии (скв. М аарду-56).

ями ARE и PRE. В скважине Маарду-56, так же 
как и в разрезе Дегерхамн, богатый и разнообраз
ный верхнекембрийский комплекс сменяется бед
ным как по количеству экземпляров, так и по ви
довому составу нижнетремадокским комплексом, 
образованном в мелководной обстановке, соот
ветствующей самому началу трансгрессии после 
ARE и PRE регрессивных событий. Возможно с 
этими событиями связан сильно обедненный ком
плекс акритарх с доминированием сфероморфных 
форм и обилием органического дебриса, который 
был выделен из верхней части пакерортского го
ризонта в обнажениях у г. Тойла и на р. Сясь, рас
положенных в пределах полосы Балтийско-Ла
дожского глинта (Волкова, 1989).

Бедный нижнетремадокский комплекс в сква
жине Маарду-56 снова сменяется богатым и раз
нообразным комплексом среднего-верхнего тре- 
мадока (рис. 2), который сформировался в нор
мальных морских условиях в фазу средне-верх- 
нетремадокской трансгрессии и потепления кли
мата. При этом в средне-верхнетремадокское 
время происходит значительное обновление сис
тематического состава фитопланктона. Оно осо

бенно ярко выражено в тепловодной экватори
альной провинции, где происходит появление трех 
новых родов Aryballomorpha, Athabascaella, Lua.

Комплекс среднего - верхнего тремадока имеет 
смешанный характер. Он содержит как таксоны, 
свойственные среднему - верхнему тремадоку теп
ловодной низкоширотной провинции, так и таксо
ны, типичные для районов холодноводной высоко
широтной перигондванской провинции. К  харак
терным тепловодным таксонам принадлежат Ary
ballomorpha grootaertii, Athabascaella penica, A. play- 
fordii, A. rossii, Lua. Эти таксоны известны из про
винции Гирин на северо-востоке Китая (Martin, 
Yin, 1988), провинции Альберта в Канаде (Martin, 
1984). Сообщается также о находках родов Arybal
lomorpha, Athabascaella и Lua в одной из скважин на 
западе Техаса в США (Barker, Miller, 1989). Указан
ные районы на палинспастической карте кембрий- 
ордовикского пограничного интервала (Erdtmann, 
1986) располагались близ экватора (рис. 3). Во всех 
вышеназванных работах специально указывается, 
что фитопланктон подгруппы диакродиевых в 
этих районах отсутствует (табл. 1).
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Рис. 3. Местонахождение разрезов с находками средне-верхнетремадокских акритарх на раннеордовикской палинспастической карте (по Erdtmann, 1986), 
с изменениями.

1 -  Китай, провинция Гирин (Martin, Yin, 1988); 2 -  Канада, провинция Альберта (Martin, 1984); 3 -  США, штат Техас (Barker, Miller, 1989); 4 -  Северная Африка 
(Jardine et al.9 1974; Elaouad-Debbaj, 1988); 5 — Англия (Rasul, Downie, 1974; Rasul, 1979); 6 -  Южная Польша (Gorka, 1969); 7 -  Швеция, Эстония (Bagnoli e ta i, 1988; 
данная работа).
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Таблица 1. Географическое распространение характерных таксонов акритарх в среднем • верхнем тремадоке

Таксоны

Высокие широты Средние широты Низкие широты

Северная
Африка Англия Польша Эстония Швеция

Северо-
Восточный

Китай
Канада США

(Техас)

i 2 3 4 5 6 7 8

Диакродиевые X X X X X
Aryballomorpha grootaertii X X X X X
Athabascaella penica X X X
A. playfordii X X X X
A. rossii X X X
Lua X X X
Примечание. 1 -  zardine et al., 1974; Elaouad-Debbaj, 1988; 2 -  Rasul, Downie, 1974; Rasul, 1979; 3 -  Gorka, 1969; 4  -  данная 
работ а; 5  -  Bagnoli et al., 1988; 6  -  Martin, Yin, 1988; 7 -  Martin, 1984; 8  -  Barker, Miller, 1989. x -  указывает  на присутствие 
данного таксона.

Таблица 2. Количественное распределение отобранных таксонов акритарх в отложениях среднего - верхнего 
тремадока скв. Маарду-56

Количество подсчитанных 
экземпляров в каждом образце -  500 
0 0.5-1.0% х 5.5-20.0%
+ 1.5-5.0% = >  20.0%

Глубина, м

133.9 133.6 133.4 133.1 132.7 132.0

Acanthodiacrodium formosum 0 0 0 0 0
Dasydiacrodium tremadocum X X X 6 0
D. tumidum 0 0
Aremoricanium ? sp. 0 0 0
Aryballomorpha grootaertii + 0 + 0
Aryballomorpha sp. 0 0
Athabascaella penica + 0 0 0
A. playfordii X 0 0 0
A. rossii 0 0 0
Lua ? 0
Caldariola glabra + + + + + +
Stelliferidium furcatum X X = = = =

Вторая группа характерных таксонов, присут
ствующая в средне-верхнетремадокском комплек
се, происходит из среднего - верхнего тремадока 
высокоширотных околополярных областей пери- 
гондванской провинции. Обновление системати
ческого состава в среднем - верхнем тремадоке 
этой провинции менее ярко выражено. Оно сво
дится, в основном, к  появлению крупных форм ди- 
акродиевых с редкими длинными полыми вырос
тами. Они представлены группой близких таксо
нов: Dasydiacrodium tremadocum (Gorka) emend. 
Tongiorgi, Priscotheca raia Deunff, P. prismatica De- 
unff. В среднем - верхнем тремадоке алжирской 
Сахары отмечено появление многочисленных 
форм Р. raia (Jardine et al., 1974), в верхнем трема
доке М арокко наблюдается обилие Р. raia и Р. pris

matica (Elaouad-Debbaj, 1988), в верхнем тремадоке 
Польши (Gorka, 1969) присутствуют D. tremado
cum, D. raia, D. prismatica; в верхнем тремадоке А н
глии (зона Shumardia) появляется D. tremadocum 
(Rasul, Downie, 1974; Rasul, 1979). Эти районы (Се
верная Африка, Польша, Англия) занимают по 
палинспастической карте того времени околопо- 
лярное высокоширотное положение. Типичные 
виды тепловодной провинции здесь не найдены.

Аналогичная средне-верхнетремадокская ас
социация фитопланктона с Aryballomorpha groot- 
aertii, Athabascaella playfordii, Dasydiacrodium trem
adocum найдена на севере о-ва Эланд в разрезе 
Фурухелл (Bagnoli et al., 1988).

Смешанный состав ассоциаций фитопланкто
на в среднем - верхнем тремадоке Эстонии и Шве
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ции можно объяснить их среднеширотным поло
жением на палинспастической карте. Однако 
присутствие тепловодных форм возможно также 
связано с наступившим потеплением климата 
(Erdtmann, 1986). Постепенное изменение клима
та от холодного к теплому можно проследить при 
анализе систематического состава конкретных 
ассоциаций акритарх в отдельных образцах скв. 
Маарду-56 (табл. 2).

Средне-верхнетремадокский комплекс устано
влен в интервале 133.9 - 132.0 м. Из этого интерва
ла изучено шесть образцов. Смешанный состав ас
социаций наблюдался только в четырех образцах 
из средней части интервала (133.6 - 132.7 м) в фазу 
умеренного климата. В ассоциации акритарх ниж
него образца (глубина 133.9 м), относящемуся к на
чальному периоду трансгрессии, присутствуют 
только холодноводные формы и эту ассоциацию 
вполне можно было бы отнести к холодноводной 
провинции. В ассоциации верхнего образца (глуби
на 132.0 м), соответствующему, по-видимому, пику 
трансгрессии и пику потепления климата, пред
ставлены только тепловодные формы. Можно 
предположить, что в течение средне-верхнетрема- 
докского времени происходило постепенное по
тепление климата от холодного (в начале транс
грессии) до теплого (в момент ее пика) и связанная 
с этим миграция тепловозных форм фитопланкто
на в умеренные широты. При этом максимум раз
нообразия фитопланктона наблюдался в фазу уме
ренного климата. Приведенные данные можно 
рассматривать пока как предположительные, ибо 
они получены при изучении одного разреза. Из 
среднего - верхнего тремадока разреза Фурухелл 
Швеции были исследованы только два образца, ко
торые имели смешанный состав фитопланктона.
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Приведены результаты изучения богатых и разнообразных флор из местонахождений, располо
женных вдоль северного побережья океана Тетис и в прилегающих к нему районах: из Испании 
(Монтсеч, Куэнка), Франции (Серен, Канжюэр), Германии (Зольнхофен, Нусплинген и др.), Казах
стана (Аулие). Выделено два типа флор: один с преобладанием или наличием птеридоспермов (на
ряду с чешуелистными хвойными и беннеттитовыми) -  в морских и прибрежно-морских отложе
ниях; другой -  с бблыпим разнообразием состава при наличии мохообразных и отсутствии птери
доспермов -  в континентальных отложениях. Анализ флор с привлечением палеонтологических, 
литолого-фациальных и других данных дает возможность рассматривать климат этого региона Ев- 
ро-Синийской области как аридный субтропический, отчетливо выраженный сезонный с выпадени
ем осадков в зимнее время.

В последние годы нами и другими исследовате
лями были изучены богатые и разнообразные кол
лекции ископаемых растений из литографских и 
слоистых известняков поздней юры и раннего ме
ла (неокома) Евро-Синийской области: Серен, 
Канжю эр (Франция), Зольнхофен, Эйхштетт, Нус
плинген и др. (Германия), Монтсеч и Куэнка (Ис
пания), Каратау (Казахстан). Большинство этих 
местонахождений расположено вдоль северного 
побережья океана Тетис или в прилегающих к 
нему районах.

Литографские и слоистые известняки часто 
бывают благоприятными для сохранности ископа
емых растений и животных. Интенсивная разра
ботка карьеров, особенно в последнее время, поз
волила сделать многочисленные палеонтологй- 
ческие открытия. Наиболее известны три место
нахождения литографских известняков, которые 
богаты фауной и флорой: Серен (Франция), 
Зольнхофен (Бавария, Германия) и Монтсеч (про
винция Лерида, Испания). Сходная флора была 
описана и в некоторых местонахождениях слоис
тых тонкозернистых известняков; ее часто сравни
вают с флорой, собранной в литографских извест
няках: это флора Каратау (Казахстан), Канжюэр 
(Вар, Франция) и Хойяс (Куэнка, Испания). Ниже 
рассмотрен флористический состав местонахож
дений литографских или слоистых известняков.

Л И ТО ГРА Ф СК И Е И ЗВ ЕС ТН Я К И
Во Франции известно только одно юрское мес

тонахождение -  это древняя разработка карьера 
Серен близ Белле верхнекимериджского возрас
та (Cerin, 1985). Фауна и ф лора местонахождения 
Серен известны по многочисленным публикаци
ям. Первое детальное изучение ф лоры  было сде
лано Г. Сапорта (Saporta, 1873). Пересмотр этой 
ф лоры  осуществлялся параллельно с флорой из 
других местонахождений Южной Юры (Barale, 
1981). Список из местонахождения Серен был до
полнен в последующих работах (Barale et al.y 
1984). Здесь встречаются Sphenopteris lithographi- 
са, Pachypteris desmomera, Raphidopteris fragilis, 
Cycadopteris jurensis, Apoldia latifolia, Cycadites sa- 
portae, Zamites feneonis, Z . pumilio, Pagiophyllum 
cirinicum, Brachyphyllum desnoyersii, B. speciosa, 
Cupressinocladus itieri, Cupressinocladus sp. B., 
Changamiera locardii.

В Германии, главным образом в Баварии, из
вестны многочисленные карьеры в горизонтах 
литографских известняков. Возраст основного 
местонахождения Зольнхоф ен (и Капфельберг) 
нижний титон (Viol, 1992).

Местонахождение Зольнхоф ен  -  наиболее из
вестное среди баварских ископаемых местона
хождений. Флоре из этих отложений посвящены 
многочисленные исследования. Основные из них 
(Salfeld, 1907; Krausel, 1943; Jung, 19742, 1985).
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Список растений таков: Sphenopteris muensteriana, 
Ungeria solnhofensis, Cycadopteris jurensis, Sewardia 
longifolia (Jung, 1985), Ginkgo sp., Pterophyllum pje- 
slianum, cf. Zamites feneonis, Athrotaxites lycopodio- 
ides, A. baliostichus, A. frischmannii, A. lycopodio
ides, Brachyphyllum nejios, B. longimanum, Pagio- 
phyllum cirinicum, Cupressinocladus secemenda, 
C. recurrens, C. princeps, Echinostrobus sternbergii.

К. Мейер (Meyer, 1974) считает, что слои Кап- 
фельберга могли бы бы ть того же возраста, что 
и Зольнхофен. Он отмечает в них Cycadopteris 
jurensis и Zamites moreani.

Детальное изучение ф лоры  Нусплингена было 
проведено О. М ютшлером (Mutschler, 1927). Со
гласно его данным, список флоры из этого место
нахождения таков: Cycadopteris jurensis, Zamites 
moreaui, Athrotaxites baliostichus, A. frischmannii,
A. lycopodioides, Podozamites pulchelius, Palissya sp., 
Brachyphyllum nepos, B. gracile, Araucaria, Callit- 
ris sp., Cupressinocladus recurrens.

Местонахождение Кельхайма было изучено, 
главным образом, К. М ейером (Меуег, 1974) и
B. Юнгом (Jung, 1974,, 1978), которые привели 
следующий списочный состав флор: Cycadopteris 
jurensis, Zamites feneonis, Athrotaxites lycopodioides, 
Brachyphyllum nepos.

Наконец, К. Б артель (Barthel, 1978) обнару
жил местонахождение Эйхш тат т, где он отме
тил присутствие Sphenozamites latifolius (=Apoldia 
latifolia).

Более подробные сведения о позднеюрской 
ф лоре ФРГ содержатся в публикациях М.П. До- 
луденко (1977, 1984, с. 34 - 39).

В Испании в 1898 г. Л. М. Видал (Vidal, 1898) 
впервые сообщает о разработке литографских из
вестняков в Монтсеч. Он отметил, что там были 
обнаружены только неопределимые раститель
ные остатки. Список основных работ по флоре 
был приведен Ж. Баралем (Barale et al., 1984). Б о 
лее поздняя работа была сделана по хвойным 
(Barale, 1989). В ней подтвержден раннемеловой 
(берриас-нижневаланжинский) возраст этих из
вестняков по соотношению их с окружающим 
горизонтом, а такж е по изучению остракод. В на
стоящее время список макроостатков следую
щий: Montsechia vidali, Equisetum sp., Weichselia re
ticulata, Onychiopsis psilotoides, Ruffordia goeppertii, 
Cladophlebis cf. browniana, C. aff. alata, Cladophlebis 
sp., cf. Hausmannia, Sphenopteris sp. nov., Eretmog- 
lossa (=Eretmophyllum) lacasae, Ginkgo sp., Deltole- 
pis sp., Pseudoctenis sp., Sagenopteris sp., Zamites sp., 
Williamsonia nov. sp., Frenelopsis rubiesensis, Sphe- 
nolepis kurriana, Pagiophyllum pedreranum, Araucar- 
ites pedreranum, Nageiopsis hispanica, Brachyphyllum 
sp., Podozamites sp., Ranunculus ferreri, Desmiophyl- 
lum sp., Carpollithes..sp.

Среди слоистых известняков, богатых рас
тительными остатками, можно отметить извест
няки Каратау (Казахстан) и Лас Хойяс (Испания). 
Местонахождение Канжю эр (Франция) менее бо
гато хорошо сохранившимися растениями. 
Флора, содержащаяся в этих трех местонахожде
ниях, часто сравнивается с флорой из литограф 
ских известняков.

Местонахождение Каратау. Континенталь
ные отложения солоноватоводного озера извест
ны к северу от Чимкента, в центральной части К а
ратау (Южный Казахстан). Большое количество 
ископаемых растений великолепной сохранности 
было собрано в отложениях карабастауской свиты 
(оксфорд -  кимеридж) в осцрвном в местонахож
дении Аулие. Список флоры приведен
M. П. Долуденко и Э.Р. Орловской (1976), а такж е 
в более поздней публикации М.П. Долуденко с со
авторами, посвященной этому местонахождению 
(1990): Marchantites sp., Equisetum laterale, Clathrop- 
teris sp., Stachypteris turkestanica, Cladophlebis sp., Co- 
niopteris simplex, C. murrayana, C. humenophylloides, 
Sphenopteris sp., Hausmannia sp., Williamsoniella 
karataviensis, Weltrichia auliensis, Ptilophyllum cauca- 
sicum, Pterophyllum sp., Otozamites turkestanica,
O. hislopii, O. latior, O. giganteus, O. cf. beanii,
O. sphenozamioides, Zamiophyllum buchianum, Tae- 
niopteris sp., Paracycas harrisii, Nilssonia aff. obtusa,
N. ex gr. orientalis, Cycadites dubius, C. saportae, Sa
genopteris phillipsii, Baiera colchica, Sphenobaiera kaz- 
achstanica, S. spectabilis, Eretmophyllum magnum, 
Czekanowskia auliensis, Ginkgoites ex gr. sibiricus, 
Phoenicopsis ex gr. angustifolia, Brachyphyllum 
mamillare, B. aff. expansum, B. gracile, B. brickae,
B. speciosa, Pagiophyllum peregrinum, P. papillatum,
P. ketovae, P. falcatum, Pagiophyllum sp., Elatocladus 
ketovae, E. minutus, E. subzamioides, Podozamites lan- 
ceolatus, P. angustifolius, Pityophyllum sp., Pityosper- 
mum cedriformis, P. falciforme, P. gracile, P. karatavi
ensis, P. lacum, P. lundarenii, P. maakiana, P. nansenii, 
P. obliquum, Platylepidium oblanceolatum, P. leve, Co- 
nites sp., Carpolithes karatavicus, Problematospermum 
ovale, P. elongatum.

Местонахождение Канжюэр (Bap). Присут
ствие растений в слоистых известняках Канжю эр 
отмечено Л. Гинзбургом (Ginsburg, 1973). Бы л 
приведен список (по определениям Э. Буро): Ра- 
chypteris aff. lanceolata, Brachyphyllum sp. Новые 
сборы позволили Ж. Баралю  определить Cyca
dopteris jurensis. Возможно, что материал, относя
щийся к Pachypteris aff. lanceolata, отвечает плохо 
сохранившимся остаткам Cycadopteris jurensis. Он 
датирован берриасом (Fabre et al., 1982), но воз
можно, что этот возраст после изучения фауны и 
флоры будет пересмотрен.

Местонахождение Лас Хойяс. По данным 
X. Санз (Sanz et al., 1988), список растений из это
го местонахождения таков: Montsechia vidali, We-

СЛ О И СТЫ Е И ЗВ ЕС ТН Я К И
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Рис. 1. П роцент ное содерж ание ра зн ы х  сист емат ических групп в некот оры х местонахож дениях лит ограф ских и 
слоист ы х извест няков Ю го-Западной Е вразии.

I -  Аулие, хребет Каратау, Южный Казахстан, верхняя юра; II -  Монтсеч, Лерида, Испания, берриас - нижний валан- 
жин; III -  Лас Хойяс, Испания, готерив; IV -  Серен, Франция, верхний кимеридж; V -  Зольнхофен, Бавария, Герма: 
ния, нижний титон; VI -  Канжюэр, Франция, берриас ? 1 -  Bryophytes, 2 -  Filicales, 3 -  Pteridospermales, 4 -  Cycadales, 
5 -  Bennettitales, 6 -  Coniferales, 7 -  Ranales, 8 -  неопределимые растительные остатки.

ichselia reticulata, Cladophlebis browniana, Zamites 
sp., Williamsonia sp., Sphenolepis kurriana, Brachy- 
phyllum speciosa, Cupressinocladus micromerum. Со
гласно результатам изучения харофитов возраст 
этого местонахождения определен как верхний 
готтерив -  нижний баррем.

Изучение флористического списка позволило 
привести процентное содержание наиболее пред
ставительных групп каждого местонахождения. 
Результаты приведены на рис. 1. Группа, где час
тота встречаемости ниже 5%, на рис. 1 не приво
дится. К ак видно на диаграммах, для местонахож
дений Зольнхофен и Канжю эр характерно преоб
ладание птерйдоспермов (75%) наряду с широким 
развитием хвойных; для местонахождений Серен 
и Каратау доминирование беннеттитовых (75 и 
45%) наряду с хвойными. Во флорах Монтсеч и 
Лас Хойяс сильно развиты мхи (32 и 40%), в М онт
сеч отмечено большое количество покрытосе
менных ? Ranales. Во всех спектрах неизменно 
присутствуют хвойные (10 - 15 - 20 - 45%).

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ

В табл. 1. указаны роды или виды, наиболее 
характерные для каждого из 6 изученных место
нахождений. Она позволяет также подчеркнуть 
черты сходства и различия между флорами этих 
местонахождений. Из этой таблицы видно, что в 
трех местонахождениях -  Серен, Зольнхофен и 
Канжюэр встречается Cycadopteris jurensis. Эти 
местонахождения представлены морскими отло
жениями. Остальные три местонахождения харак
теризуются отложениями континентальной среды 
и содержат Bryophytes. В Каратау это единичные 
находки. Более того, в местонахождениях Монт
сеч и Лас Хойяс содержится высокий процент вида 
Montsechia vidali.

Изучение положения местонахождений на па
леогеографической карте на границе юра - мел 
(Dercourt et al.y 1985; Зоненшайн, Деркур и др., 
1987) показывает, что они помещаются на одной 
широте, а именно между 20° и 30°. Карта Ж. Дер- 
кура и др. не указывает на положение континен
тов восточнее Каспия, но по работам Б.В. Полян
ского (1989) видно, что местонахождения с позд-
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Таблица 1. Типичные таксоны и их встречаемость в различных местонахождениях литографских и слоистых 
известняков

Местона
хождение Возраст Bryophytes Pterido-

spermales Bennettitales Coniferales

An
gi

os
pe

rm
s

У
сл

ов
ия

от
ло

ж
ен

ия
сл

ан
це

в

Ли
то

ло
ги

я

Каратау Верхняя
юра Hepaticae - Ptilophyllum

Otozamites
Pagiophyllum
Brachyphyllum -

Конти
ненталь
ные

Слоистые
сланцы

Серен Верхний
кимеридж - Cycadopteris

jurensis
Zamites
feneonis

Pagiophyllum
Brachyphyllum - Морс

кие
Литограф
ские
сланцы

Зольнхо-
фен

Нижний
титон - Cycadopteris

jurensis + Brachyphyllum
Cupressinocladus - »

Литограф
ские
сланцы

Канжюэр Берриас
(?) - Cycadopteris

jurensis - + - » Слоистые
сланцы

Монтсеч
Берриас-
нижний
заланжин

Montsechia
vidalii - + + Ranunculus

ferreri
Конти
ненталь
ные

Литограф
ские
сланцы

Лас Хойяс Готерив Montsechia
vidalii - + + - » Слоистые

сланцы
Примечаш  е. -  от сут ст вуют , " +” -  присутствуют, но в небольшом количестве.

неюрской растительностью в Казахстане конти
нентальные -  они находятся на значительном 
расстоянии от моря.

При изучении систематического состава 
флоры этих различных местонахождений легко 
констатировать, что речь идет о богатой и разно
образной ксерофитной растительности. Ксеро- 
морфные признаки имеются у представителя Pteri- 
dospermales вида Cycadopteris jurensis, имеющего 
перышки с развитым нижним краем. У листьев 
этого вида имеются устьичные крипты, обрамлен
ные многочисленными волосками (Barale, 1982), 
которые защищают устьица. Bennettitales пред
ставлены чаще всего родом Zamites или Ptilophyl- 
lum с кожистыми листьями, с сильно развитой ку
тикулой, с многочисленными папиллами и, веро
ятно, с сильно развитой склеренхимой. Хвойные 
представлены в основном чешуелистыми форма
ми (роды Pagiophyllum и Brachyphyllum); иногда 
листья декуссатные плотно прикреплены к оси 
(Cupressinocladus). Хвойные с линейными листоч
ками (Podozamites) представлены единичными эк
земплярами лишь в местонахождениях Каратау и 
Монтсеч.

Интересен тот факт, что в двух местонахож
дениях -  Монтсеч и Лас Хойяс -  преобладают 
Bryophytes -  систематическая группа с большим 
количеством современных нексерофитных пред
ставителей. Это, возможно, связано с наличием 
местных экологических условий, известных, по

крайней мере, в Монтсеч, где существовали при
брежные озера.

Сравнительное изучение ф лоры литограф 
ских и слоистых известняков юры -  мела Евро- 
Синийской области позволяет выделить два типа 
флор: один с преобладанием или наличием птери- 
доспермов (наряду с хвойными и беннеттитовы- 
ми) -  в морских или прибрежно-морских отлож е
ниях; другой -  с большим разнообразием состава 
при отсутствии птеридоспермов (в континенталь
ных отложениях). М орская среда оказывается бо
лее благоприятной для флористического фона, в 
отличие от наземной (континентальной), которая 
благоприятствует разнообразию таксонов.

Переходя к интерпретации климатических 
условий позднеюрской и раннемеловой эпох для 
тех районов Евро-Синийской области, откуда 
происходят изученные флоры, следует последо
вательно рассмотреть два аспекта этой единой 
проблемы. Во-первых, необходимо попытаться 
выяснить общеглобальные предпосылки форми
рования климата для этого этапа геологической 
истории. Во-вторых, оценить всю совокупность 
данных как биотических, так и абиотических, пря
мо или косвенно проливающих свет на климат.

Сейчас уже для всех эпох мезозоя составлены 
палеогеографические карты с размещением ма
териков, океанических акваторий, эпиконтинен- 
тальных морей и древних береговых зон.
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Основными отличительными чертами глобаль
ной палеогеографии позднеюрской эпохи от пред
шествующих являются три:

1. В поздней юре, судя по выравниванию со
става всех планктонных тропических комплексов, 
сформировался единый экваториальный пояс оке
анической циркуляции. В результате океан Тетис 
через Карибский регион соединился с Тихим.

2. Одновременно возникли меридиональные 
морские рукава, отходящие от Тетиса и прости
рающиеся до полярной области. Один из таких 
рукавов проходил от Тетиса через всю Восточно
европейскую платформу на север. Там он соеди
нился с Бореальны м  бассейном, изолировав Фен- 
носкандию.

3. В поздней юре произошло расширение мор
ской акватории в высоких широтах Северного 
полушария, что значительно ослабило термичес
кую изоляцию Приполярной области.

Опираясь на примеры из более позднего геоло
гического прошлого, все перечисленное выше в 
состоянии объяснить, почему широкая зона гумид- 
ного умеренно-теплого климата ранней и средней 
юры в средних широтах Евразии с активным угле- 
образованием на суше и черносланцевых толщ в 
морских бассейнах в поздней юре преобразовалась 
в зону более теплого, но одновременно и более су
хого климата, В это же время произошло смеще
ние в северном направлении границ субтропичес
кой и тропической зон и значительное расширение 
аридного пояса. В поздней юре во всей полосе се
верной прибрежной зоны океана Тетис терриген- 
ное осадконакопление сменилось карбонатным.

Интерпретируя климаты прошлого обычно 
приходится опираться на совокупность данных: ли- 
толого-фациальных, палеогеохимических, пале
онтологических, палеоботанических и др. В одних 
случаях эти данные удается получить при изучении 
конкретных резрезов, попутно опираясь на весь 
комплекс извлеченных органических остатков, в 
других -  этого можно достичь, опираясь на анализ 
условий седиментации и палеогеографическую об
становку того или иного бассейна в целом.

Известно, что изученные ф лоры  происходят 
либо из прибрежной зоны северной окраины Т е
тиса, где в юрскую и раннемеловую эпохи преоб
ладала карбонатная седиментация, либо из соло
новатоводных озерных бассейнов типа Каратаус- 
кого озера, несколько удаленного от морского 
побережья.

Рассмотрим последовательно имеющиеся дан
ные. Литолого-фациальные. В позднеюрскую 
эпоху формировались толщи известняков хемо- 
генных и биогенных. Активную роль в их образо
вании играли и рифообразую щ ие организмы: 
кораллы, мшанки, водоросли, гидроидные по
липы и пр. Максимум трансгрессии в Оксфорде 
совпадает с наибольшим потеплением и продви
жением рифообразующих организмов к северу.

В представлении литологов на линии профиля, 
пересекающего вкрест прибрежную зону, вслед 
за барьерным рифом, отделяющим открытое мо
ре от побережья, располагалась лагуна. Циклич
ный характер осадков в лагуне определялся как 
сменами сезонов, так и приливно-отливными ко
лебаниями. С начала регрессии в конце Оксфорда 
лагуны все более отшнуровывались от моря и 
тонкотерригенная карбонатная седиментация в 
них сменялась эвапоритовой.

Рифообразование и формирование эвапори- 
тов могло происходить только в условиях ж арко
го сухого климата. Эти выводы, по крайней мере, 
о высоких среднегодовых температурах океани
ческих вод подтверждаются геохимическими дан
ными (изучение изотопных соотношений кисло
рода, отношение Ca/M g в раковинных организ
мах). М аксимальная температура вод в Оксфорде 
в период максимального развития трансгрессии 
достигала более 23°С; в келловее, кимеридже и 
титоне она была несколько ниже (+20 - 21°С), од
нако во всех случаях такие температуры характе
ризуют субтропическую зону, возможно переход
ную к тропической, но никак не умеренную.

Показателями сухости климата выступают 
прежде всего сами ископаемые растения. Толстая 
кутикула на листьях растений, глубоко погружен
ные устьица, окаймленные папиллами и волос
ками для уменьшения испарения, чешуевидные 
листья хейролепидиевых и араукариевых и др. 
ксероморфные признаки в сочетании с доминиро
ванием птеридоспермовых и цикадофитов дают 
полное право интерпретировать климат этой час
ти Евро-Синийской области как аридный субтро
пический, отчетливо выраженный сезонный, с 
выпадением осадков в зимнее время.

Позднеюрская флора Каратау, формировавша
яся уже на некотором расстоянии от морского по
бережья, по широкому спектру ксероморфных 
признаков многих растений также свидетельству
ет о принадлежности Южного Казахстана к арид
ной зоне. Это находит подтверждение и в широком 
развитии континентальных красноцветов во всей 
Среднеазиатской провинции Евро-Синийской об
ласти в позднеюрскую и раннемеловую эпохи.

Н екоторые различия в составе флористичес
ких комплексов в зоне побережья и в удалении от 
него, связано, по-видимому, не столько с клима
тическими, сколько с эдафическими причинами, -  
вполне вероятным большим засолением почв в 
полосе побережий, произрастанием на карбонат
ных субстратах. И в современной флоре низких 
широт, особенно в аридном поясе, таксономичес
кий состав прибрежных ассоциаций, в том числе и 
обитающих на барьерных рифах, нередко оказы 
вается более бедным, нежели в обрамлении озер
ных бассейнов на континенте.
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В стратиграфии плейстоцена на очередь дня поставлено создание высокоразрешающей климато
хронологической шкалы материкового плейстоцена. Средиземноморский бассейн и лёссовая фор
мация наиболее подходящие для этого объекты. Здесь установлены непрерывные последователь
ности климатических событий, не уступающие по детальности глубоководным колонкам. Такие 
разрезы и наличие геомагнитных реперов и хронометрических датировок позволяет с большей уве
ренностью проводить межрегиональную климатостратиграфическую корреляцию, чем это было 
возможно десятилетие назад. Дана корреляция 7 региональных схем Европы. Указаны ритмо-хро
нологические закономерности отклика биосферы на 400-тысячелетний климатический ритм. Об
суждено взаимоотношение общей (хроностратиграфической) и специализированной климатохро
нологической шкал плейстоцена.

В В ЕД ЕН И Е

50 лет назад Ф. Цейнер (1943) завершил первое 
в истории исследование по межрегиональной кор
реляции четвертичных отложений. В основу его 
была положена хронология климатических фаз, 
априорно привязанная к орбитальным циклам 
М иланковича (1939 г.), и корреляция средиземно- 
морских террас с непрерывными разрезами лёссо
вой формации. В последующие 50 лет стратигра
фическая мысль развивалась по спирали. От на
чального воодушевления идеями М иланковича- 
Цейнера (С.А. Яковлев, 1956 г. и др.) и до почти 
полного их отрицания (К.К. Марков, 1965 - 1967. 
Р.Ф. Флинт, 1971), к последующей реабилитации1 
и построению глубоководной изотопно-кислород
ной шкалы, сопряженной с орбитальными цик
лами по методу настройки (Berggren et al.y 1980; 
Raymo e ta l ., 1989; Shackleton eta l.y 1990 и др.). В по
следней работе речь идет уже о последователь
ности более чем в 100 ярусов в интервале в 
2.6 млн. лет до инверсии Гилберт -  Гаусс. Однако, 
поскольку возраст ярусов определяется в основ
ном расчетным путем, то естественно, что в схе
мах разных исследователей он различен. По 
существу сформировались 2 изотопных шкалы: 
“короткая” Раддимана-Раймо, основанная на 
эмпирических К-Аг датировках инверсий поляр
ности, и “длинная” -  Ш екльтона-Берже-Пелти- 
ера, базирующаяся на приоритете астрономичес
ких данных. Разница между ними на уровне Брю- 
нес/М атуямского перехода составляет 50 тыс.,

1 Фундаментальное обоснование теории орбитального воз
действия на климат Земли дается в работах бельгийского 
астронома и палеоклиматолога Анри Берже (Berger, 1979; 
Berger et я/., 1992 и др.). Эта тема на русском языке разра
ботана в книге Шмуратко (1991).

а вершины Олдувая -  уже 120 тыс. лет. Сторон
ники “длинной” изотопной шкалы считают, что 
К-Аг-методу свойственно систематическое омоло
жение определяемых значений возраста на 5 - 7%. 
В пользу “длинной” климатохронологической 
шкалы независимо пришел и Хильген, работаю
щий над детальной корреляцией сапропелевых го
ризонтов плиоцена Средиземноморья, фиксирую
щих прецессионные циклы (Hilgen, 1991).

Между тем, независимо от этих споров и успе
хов в разработке глубоководной ш калы стало яс
но, что стратиграфии континентального плейсто
цена и всего позднего кайнозоя нужен свой, кон
тинентальный эталон климатохронологической/ 
климатостратиграфической шкалы. Дело в том, 
что в глубоководной шкале отражаю тся измене
ния объема наземных льдов осредненно для обо
их полушарий. А как они изменялись в действи
тельности это еще неизвестно. Многие исследо
ватели Антарктиды считают, например, что рост 
ее ледникового щита ускорялся в межледниковья 
северного полушария. Поэтому высокоразреш а
ющие климатохронологические шкалы нужны 
для каждого материка в отдельности. Они необ
ходимы для геологического картографирования 
и особенно нужны для целей прогностической 
палеоклиматологии.

Таким образом, мы снова пришли к той зада
че, которую 50 лет назад сформулировал Ф. Цей
нер -  необходимо создать детальную стратигра
фию позднего кайнозоя континентов на основе 
“абсолютной” хронологии климатических собы
тий. Но теперь реш ать ее мы можем уже по ново
му -  используя существенно возросший за послед
нее десятилетие багаж эмпирических хрономет
рических данных.
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I. Э М П И РИ Ч Е С К И Е Д А Н Н Ы Е 
О Н Е П РЕРЫ В Н Ы Х  

КЛ И М А ТО С ТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕСК И Х  
РА ЗРЕ ЗА Х  К О Н ТИ Н ЕН ТА Л ЬН Ы Х  

О ТЛ О Ж ЕН И Й
В сознании геологов прочно укрепилось пред

ставление об исключительной неполноте геоло
гической летописи континентального плейстоце
на (по сравнению с глубоководным). Оно сильно 
преувеличено. О пыт показывает, что даже в пре
делах развития ледниковой формации можно 
получить непрерывные разрезы с 4 ледниковыми 
горизонтами и 3 - 4 межледниковьями. Таковы, 
например, разрезы скважин у с. Акулово под Мос
квой (Фурсикова и др., 1992), или знаменитый со
ставной разрез обнажений и скважин у г. Лихвин 
(Чекалин) на Оке (см. Зубаков, 1992, рис. 6 и 8). 
В почвенно-лёссовой формации таких разрезов 
множество (Веклич, 1982). Вопрос упирается 
лишь в их комплексное изучение. Не всегда, к 
сожалению, палеонтологические методы здесь 
эффективны. Зато  успешно применяется магни
тостратиграфическая корреляция и термолюми
несцентное (TL) датирование.

Н а рис. 1 сопоставлены 3 очень важных непре
рывных разреза, вскрывающих в интервале от по
следнего межледниковья до кровли Харамильо 
(875 тыс. лет) 13 -16 термохронов, т.е. столько же, 
сколько установлено в глубоководном разрезе.

Обратим внимание на то, что разрез Королево 
в речной долине и разрез Цокур на приморской 
равнине, сложенной морскими ейскими песками 
среднего апшерона, разделенные расстоянием в 
900 км и изученные разными исследователями, 
имеют почти тождественную последовательность 
погребенных почв и лёссов. Впрочем, это уже 
давно доказанный ф акт (Веклич, 1982), зафикси
рованный в унифицированной схеме четвертич
ных отложений Украины (Веклич, 1986), равно 
как и в схеме РМ СК по центру и югу Русской 
равнины для области Донского ледникового щита 
(Шик, 1986). В данном случае более существенно 
то, что и В.В. Кочегура в Цокуре, и Г.А. Поспе
лова в Королево независимо выявили примерно 
одинаковое количество экскурсов геомагнитного 
поля и примерно в одинаковой стратиграфичес
кой последовательности.

Обратимся к разрезу древнего болота Тенаги- 
Филиппон в бассейне р. Драма на прибрежной 
равнине Эгейского моря. По возрасту он ровес
ник Цокурского разреза. В результате 25-летних 
исследований проф. Виймстра с сотрудниками 
(Wijmstra, Smit, 1976; Van Wiel, Wijmsira, 1987a, 6) 
в нем по трем скважинам выявлена уникальная 
для Европы 200-метровая непрерывная последо
вательность спорово-пыльцевых комплексов, 
охватывающих 1 млн. лет. Комплексы сгруппи
рованы в 48 палинозон, отражающих крупные 
циклы развития растительности. В цикле уста
навливаются 4 фазы: степная, отвечающая хо
лодному аридному климату, и 3 лесных. Первая

представлена открытой лесной растительностью, 
с характерными зарослями фисташки (теплое, 
влажное лето и зима). Вторая -  вечнозелеными 
дубовыми лесами (см. рис. 1), указывающими на 
типичный средиземноморской климат с сухим ле
том. Третья -  лесами из пород, сбрасывающих 
листву на зиму (прохладно, влажно). Фактором, 
определяющим смену сукцессий были, таким об
разом, больше условия зимы, чем лета.

Между изумительно детальными пыльцевыми 
диаграммами Тенаги-Филиппона и диаграммой из 
Королево, любезно переданной автору Г.М. Лев- 
ковской и тоже уникальной для лёссовой ф орма
ции, много общего. В Королево такж е чередуют
ся лесные и степные фазы . Леса были двух типов: 
из широколиственных пород и хвойные. Лесосте
пи и степи характеризуются присутствием эле
ментов тундрово-болотной растительности -  кус
тарниковых и карликовых форм берез, ольхи и 
ивы и травы синюхи остролепестной (Polimonium 
acubiflorum). Третичные реликты, обильные в Те- 
наги в 48 ,47 ,46  и 45 зонах в массе исчезают к зоне 
40с, т.е. на том уровне, на котором на Украине 
красноцветный скифский педогенез замещается 
буроцветным. Но единичные реликты в обоих 
разрезах продолжают встречаться до рубежа, 
датируемого в 650 - 620 тыс. лет, на котором в 
Королево появляются следы вечной мерзлоты.

Тремя самыми теплыми межледниковьями 
среднего плейстоцена в Тенаги оказываются фа- 
лакрон, леканис и пангайон, коррелируемые с лу- 
бенским I, завадовским и прилукским Украины. 
Однако климат их был более аридным по сравне
нию с межледниковьями нижнего плейстоцена.

И. ДА ЛЬН ЯЯ КО РРЕЛ ЯЦ И Я 
РЕГИ О Н А Л ЬН Ы Х  

КЛИ М А ТО С ТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕСК И Х  
СХЕМ  ЕВ РО П Ы

Главным критерием надежности дальней кли
матохронологической корреляции в плейстоцене 
является: использование как можно более полных 
стратиграфических разрезов и прослеживание 
уникальных событийных реперов, фиксируемых 
в эволюции органического мира или в геомаг
нитных записях. Из последних это прежде всего 
инверсия Брюнес/М атуяма и кровля события Х а
рамильо. Из первых это: 1) смена поздневиллаф- 
ранкской -  таманской фауны на галерийскую -  
тираспольскую, датируемая в 1.0 - 0.8 млн. лет 
(Azzaroli, 1983; Вангенгейм и др., 1991; Zubakov, 
Borzenkova, 1990); 2) смена тираспольской на хо- 
зарскую -  париоли, датируемая в 430 - 420 тыс. лет 
(те же авторы), а также 3) первое появление водя
ных крыс Arvicola mosbachensisantiana, фиксируе
мое чуть раньше на уровне около 500 тыс. лет 
(Chaline, 1978; Агаджанян, 1992 г.; Маркова, 1982 г.).

В морской среде такими реперами дальней 
корреляции являются 3 внезапных продвижения 
(инвазии) стеногалинных видов моллюсков из Ат-
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Рис. 1. К ли м ат ост рат играф ическая разб и вк а  т рех н еп реры вн ы х р а зр езо в  конт инент альны х отлож ений  
плейст оцена.
А -  на берегу лимана Цокур, Таманский п-ов (по В.А. Зубакову и В.В. Кочегуре, 1974 г.); Б -  100-метровый VII (ко
пайской) террасы р. Тиссы, Закарпатье, у пос. Королево (по О.М. Адаменко и др., 1989); В -  200-метрового бурового 
разреза болота Тенаги-Филиппон, Греческая Македония (по Wijmstra, Smit, 1976 и Van der Wiel, Wijmstra, 1987a, 1987b). 
ОКТ -  ортоклиматемы специализированной климатостратиграфической шкалы (“изотопные ярусы”), тыс. лет.
Номенклатура почв и лбссов двух первых разрезов локальная. Между колонками помещена стратиграфическая при
вязка к общеукраинской схеме, данная указанными выше исследователями. В разрезе Тенаги индексы слева означают 
№ спорово-пыльцевых зон.
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Рис. 2. Климатемная корреляция Европейского плейстоцена.

СКТ -  суперклиматем, ОКТ -  ортоклиматемы (= изотопные ярусы), ПМ -  палеомагнитная шкала: зоны полярности 
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земное море, II -  Черное море, III -  лёссовая зона юга Русской равнины, IV -  террасы р. Днестр, V -  Каспийское море 
(террасы), VI -  ледниковая зона Русской равнины, VI -  Северо-Западная Европа.
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Сокращения: км -  криомер, тм -  термомер, ргр -  регрессия, В/М -  Брюнес-Матуямский переход (780 тыс. лет назад), 
п -  почва, л -  лёсс, пк -  педокомплекс.

Интерпретация автора по материалам: I -  Ambrosetti et al. (1972), Бутцер по Bowen (1978), Lumley (1968), Renault-Mis- 
kovsky and Girard (1982), Chaline (1977), Ruggieri and Sprovieri (1984); II -  автор; III -  Веклич (1982, 1986); IV -  Алексан
дрова и др. (1986); V -  автор; VI -  Шик (1986), Фурсикова и др. (1992), Гайгалас, Раукас (1986), Красненков и др. (1992); 
VII -Zagwijn (1985), Wiegank (1991).
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лантики в Средиземное море, а из него в Черное. 
Первая, соответствующая максимуму сицилий
ской (= портуенсио) трансгрессии в Средиземно
морье, фиксируется в Черном море по появлению 
сравнительно редких раковин стеногалинных ви
дов в подошве цвермагальских слоев (находки 
автором домиков Balanus на гальке в опорном раз
резе на г. Цвермагал тотчас над кровлей л-2 зоны 
квемонатанеби (= Харамильо) и в так называемой 
“болгарской чауде” (Непал ыга, 1990 г.). Можно 
предполагать, что именно в это время прароди
тель каспийских дидакн -  черноморский вид Di- 
dacna baericrassa -  проник по Манычу в Каспий. 
Вторая инвазия фиксируется появлением Patella 
ferruginea в подошве палеотиррена и Paphia senes- 
cens и Cardium cf. tuberculatum в подошве патрая. 
В инвазии стромбусовой -  карангатской фауны в 
Средиземное и Черное моря было 3 пика, кото
рые датируются в 210, 190 - 170 и 120 тыс. лет 
(Ambrosetti et al.y 1972; Зубаков, 1986).

Все указанные дисперсии и инвазии наземной 
и морской фауны несомненно являются откли
ком экосистемы на особо сильные изменения 
климата и глобальной гидрологической обста
новки и представляют бесспорные реперы в меж
региональной корреляции климатических волн.

Важную, но не определяющую роль в этой кор
реляции имеют и хронометрические данные. Но 
их валидность в каждом конкретном случае дол
жна устанавливаться по соответствию всему ком
плексу стратиграфических данных. Иными слова
ми, хронометрические данные выполняют 2 роли:
1) инструмента “прикидочной корреляции” и
2) “оценщика” возраста уже построенной межре
гиональной схемы событий. Вторая роль несом
ненно более важная и ответственная, поскольку 
позволяет переходить от событийной стратигра
фии (Гладенков, 1990) к глобальной климатохро
нологической шкале.

Сам результат корреляции 7 синтетических ре
гиональных климатостратиграфических схем Ев
ропы представлен в таблице (рис. 2). Комменти
ровать его в короткой журнальной статье невоз
можно. Каждый исследователь-регионалыцик 
должен оценить валидность этой корреляции для 
своего и соседних регионов сам. Что же касается 
элемента дискуссий, то он будет сопровождать 
нас вечно, поскольку процесс познания субъекти
вен и бесконечен.

III. ДИ СКУССИЯ О РИ ТМ ИКЕ 
К Л И М А ТИ ЧЕС КИ Х  И ЗМ Е Н Е Н И Й  

И К Л А С СИ Ф И К А Ц И И  
КЛ И М А ТО СТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕСКИ Х  

Е Д И Н И Ц
Одним из недостатков глубоководной изотоп

ной хронологии является одноранговость исполь
зуемых единиц измерения -  изотопных ярусов. 
Как известно, они представляют части климати
ческих ритмов в 100 и 40 тыс. лет, связанных в ос

новном с колебаниями наклона оси вращения 
Земли и влияющих на климат высоких широт. 
По А. Берж е (1979, 1992) наиболее чувствитель
ным к колебаниям инсоляции является пояс вдоль 
60 - 65° с.ш., в котором и располагаются центры 
низкого давления атмосферы и периодически 
возникают центры оледенения, питаемые цикло
ническими осадками. Число изотопных ярусов 
уже превысило сотню. И это является прямым 
указанием на то, что в указанных широтах коле
бания объема наземных льдов происходили по 
крайней мере с 2.5 млн. лет.

Однако весь опыт континентальной климато
стратиграфии показывает, что гамма климати
ческих изменений в действительности богаче, чем 
это фиксирует изотопная океаническая палеогля- 
циологическая шкала. А именно, существует це
лый спектр климатических циклов от сотен лет до 
сотен тысяч лет (Зубаков, 1992), фиксируемый в 
“неледниковых” широтах Земли. Он, этот спектр, 
представлен и в отложениях эпох и периодов про
шлого, когда на Зем ле вообще не было ледни
ковых условий. Эти ритмы, и прежде всего пре
цессионный, связаны с колебаниями увлажнения 
в низких и умеренных широтах (Berger, 1979; Ша- 
раф, 1974), с периодическими колебаниями мус
сонной активности, определяемой температурны
ми контрастами между океаном и континентами.

Анализ геологических данных привел автора к 
гипотезе о наличии особого “звеньевого”, не ука
занного Миланковичем, ритма, регулирующего 
глобальные колебания, увлажненности низких и 
умеренных широт (Зубаков, 1968; 1986; 1993; Zu- 
bakov, Borzenkova, 1990) и определяющего своим 
существованием “малые” хронозоны фанерозойс- 
кой шкалы. В.И. Шмуратко (1991) связывает этот 
ритм (его “фактор X”) с прецессионной сезоннос
тью солярного климата, которая является функци
ей эксцентриситета. Как показали теоретически 
А. Берже и эмпирически Хильген, при высоком 
эксцентриситете амплитуда прецессионного рит
ма возрастает и соответственно активизируется 
муссонная циркуляция. Длительность звеньевого 
ритма, оцененная автором эмпирически сначала в 
370 - 380 тыс. лет (Зубаков, 1968), а недавно (Зуба
ков, 1992) в 4 тыс. лет, составляет по Ш.Г. Шараф 
(1974) 425 тыс. лет, а по данным А. Берже (1979) -  
413 тыс. лет и не менялась на протяжении фанеро- 
зоя (Berger et al.y 1992). Поэтому вероятно, что 
автор в своих недавних расчетах (Зубаков, 1992) 
пропустил один понтический ритм.

На рис. 3 предпринята попытка более точного 
использования эмпирических данных для постро
ения ритмологической схемы климатических ко
лебаний плейстоцена. Длительность ритма вновь 
принята (согласно А. Берже) в 413 тыс. лет, а 
события для наполнения схемы взяты из непре
рывных разрезов и прежде всего из представлен
ных на рис. 1. Таким образом эта схема для трех 
первых колонок ф актографична и только колон-
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Таблица I. Возможная иерархия климатостратигра
фических (климатохронологических) единиц (Страти
графический кодекс, 1992)

Таксоны и их 
аббревиатура Содержание

Гиперклиматем (ГКТ) 
Суперклиматем (СКТ) 
Ортоклиматем (ОКТ) 
Гипоклиматем (гГК)

1/2 ритмов в 1.2 - 2.5 и 3.7 м.л. 
1/2 ритма в 413 тл .
1/2 ритмов в 41 и 100 т.л.
1/2 прецессионного ритма в 
19 - 22 т.л.

Нанноклиматем (нКТ) 1/2 ритмов в 2.5 и 1.2 тл .

ка “ледниковые зоны” заполнена с помощью кор
реляции, в данном случае почти общепринятой.

Предлагаемый способ изображения климати
ческих событий плейстоцена очень удобен для 
выявления временных закономерностей измене
ния климата, обуславливаемых орбитальной рит
микой, и установления их стратиграфической 
иерархии. Во-первых, видно, что многие корре
лируемые региональные климатостратиграфи
ческие горизонты Русской равнины, например, 
валдайский, подмосковный, лубенский, сульский, 
приазовский и т.д. соответствуют группировкам 
изотопных “ярусов”. Вместе с тем есть настоящие 
горизонты, отвечающие лишь малой части изо
топного яруса, например, микулинский горизонт, 
вероятно, сетуньский и др. Наконец, в практике 
сохраняют свое значение и такие понятия, как 
“большие” ледниковья и межледниковья, тради
ционно обозначаемые альпийскими индексами 
“рисе”, “миндель”, “миндель-рисс” и т.д. Когда в 
начале века на Русской равнине выделялись мин- 
дельское и рисское оледенения, то А.П. Павлов, 
Г.Ф. Мирчинк и другие под ними понимали то, 
что позже стало “днепровским” и окским гори
зонтами, а теперь -  подмосковным и внуковским. 
Поэтому и миндель-рисс (лихвин) на Русской 
равнине всегда понимался двояко -  как сложное 
большое “окско-днепровское” межледниковье -  
“большой лихвин” (Величкевич, 1989 г. и пред
шественники) и как короткий интервал, соответ
ствующий лишь гиттиям лихвинского разреза 
(Москвитин, 1965 г.).

Все эти неопределенности в трактовке иерар
хии и объема климатостратиграфических подраз
делений явно указывают на необходимость новой 
и более совершенной классификации климато
стратиграфических единиц. За это давно выступа
ли И.И. Краснов (1989), В.В. Меннер, Ю.Б. Гла- 
денков (1990) и автор. Три первых исследователя, 
а вначале и автор (Зубаков, 1969 г.), предложили 
Дополнить шкалу общих хроностратиграфичес- 
ких подразделений 4 - 5  таксонами климатостра
тиграфических единиц. По более позднему мне
нию автора, климатостратиграфическим подраз
делениям лучше придать статус специализирован
ных, подобно магнитостратиграфическим (Зуба

ков, 1978). Иерархия таких единиц -  климатем 
(табл. 1) -  была недавно разработана автором (Зу
баков, 1986, 1990) и предложена “на обдумыва
ние” последним изданием Стратиграфического 
кодекса (1992). Смысл наших предложений в том, 
чтобы классификация климатостратонов была не 
формальной, случайной, а отражала эмпирически 
выявленные ритмические закономерности клима
тических колебаний. Такой подход получил одоб
рение со стороны А. Берже (1992)2 -  бесспорного 
авторитета в теории климатической хронологии. 
Читатель сам может поразмышлять над нашими 
предложениями, используя рис. 3.

Конечно, разработка климатохронологичес
кой периодизации нацелена на весь позднекайно
зойский интервал, по крайней мере на его послед
ние 15 млн. лет. Поэтому предложенное разделе
ние ритмов в 0.4, 1.2, 2.5 млн. лет, отвечающих в 
целом биохронозонам кайнозоя, на климатически 
противоположные части -  крио- и термоклимате - 
мы (табл. 1), оправдано прежде всего с точки зре
ния их практического использования в доплей- 
стоценовом разрезе. Однако, я признаю, что та
кой подход расходится с традициями индексации 
климатостратонов четвертичной системы, сло
жившимися в геологической службе бывшего 
СССР за последние 60 лет, и с рекомендациями 
второго издания Стратиграфического кодекса 
(1992), нацеленными исключительно на практику 
четвертичной стратиграфии. Поэтому представ
ляется целесообразным обсудить ниже проблему 
соотношения климатохронологической периоди
зации с общей шкалой именно применительно к 
четвертичной системе.

На рис. 4 представлена сопоставительная таб
лица, в которой левая часть составлена в соответ
ствии с рекомендациями Кодекса, а правая являет
ся экстрактом всего сказанного выше. Каждое зве
но по традиции начинается с межледниковой сту
пени и заканчивается ледниковой. Это позволяет 
использовать рациональную по смыслу стандар
тную систему цифровой индексации ступеней. При 
определении суперклиматем как климатически 
противоположных частей климатоциклов эту 
процедуру использовать уже нельзя. Поэтому 
при обосновании границ суперклиматем для чет
вертичной системы можно сделать исключение 
и принять определение суперклиматем как эко
логически выраженных подциклов. При этом 
можно выделить 2 подцикла -  “средиземноморско
го” и “континентального” типов. Подошву первого

2 “Their proposal to use orthoclimathems and superclimathems as 
the major units of a unified climatochronologic classification of 
the Pleistocene is a good attempt to define a way for constructing 
a synthetic view of global climatic variations and for trying in re
solve the problem of synchroneity of climatic changes during the 
Pleistocene” (Berger, 1992).
(Их предложение -  использовать орто- и суперклиматемы 
как главные единицы унифицированной климатохронологи
ческой классификации плейстоцена, -  пишет он, -  является 
хорошей попыткой найти путь конструирования синтетичес
ких обзоров глобальных вариаций климата... (Berger, 1992)).
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Региональные

Рис. 4. Сопоставление событийной климатохронологической периодизации плейстоцена с макетом общей шкалы 
четвертичной системы Восточной Европы, составленной в соответствии с рекомендациями Стратиграфическо
го кодекса (1992).
Событийные реперы: а -  главные инвазии стеногалинной фауны в Средиземное и Черное моря, принимаемые за на
чало коротких (“средиземноморских” -  Ср) суперклиматем: I -  Arctica islandica, Portlandia impressa, Cyteropteron testudo 
и др. в подошве слоев сантерно и на уровне сапдопеля “е” в разрезе Врика, 3 -  Hyalinea baltica, Chlamys tigrida и др. в 
подошве эмилийских слоев (Aguirre, Passini, 1985; Raffi, 1986), 5 -  Globorotalia tfuncatulinoides в подошве сицилия Ита
лии (Raffi, 1986) и средиземноморских моллюсков в нижне-цвермагальских слоях Черного моря; 7 -  умеренных лузи- 
танских моллюсков в подошве тарквиния (=палеотиррена) и Cardium tuberculatum и Paphia в патрайских слоях; 9 -  мас
совых Strombus bubonius в неотиррене и С. tuberculatum в эльтигене.
б -  главные бифуркации в эволюции фауны млекопитающих (вымирание/появление таксонов), принимаемые за на
чало длинных (“континентальных” -  Ко) суперклиматем: 2 -  вымирания руководящих форм псекупского, 4 -  одесско
го, 6 -  таманского, 8 -  тираспольского и 10 -  мамонтового комплексов.
Крапом в колонке СКТ подчеркнуты временные различия в толковании понятий рисс-вюрм (R-W), миндель-рисс (M-R), 
гюнц-миндель (G-М) и дунай-гюнц (D-G) в Средиземноморье и в ледниковой части континента Европы. СКТ, ГКТ -  су
пер- и гиперклиматемы.
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следует проводить по инвазиям морской фауны, 
а подошву вторых -  по дисперсионным событиям 
в фауне млекопитающих. Первые суперклимате- 
мы при этом окажутся короче вторых (125 - 160 и 
280 - 255 тыс. лет соответственно), но это не столь 
уже важно. Главная цель -  естественность и эколо
гическая значимость рубежа с одной стороны и со
хранение рациональной системы цифровой индек
сации ступеней или неких ортоклиматем внутри 
суперклиматем (например, в миоцене) -  достигает
ся. Возможно, именно такой -  климато-экологи
ческий подход для стратиграфической практики в 
фанерозое будет даже более удобным, чем после
довательно выдержанный ритмоклиматический.

ВЫ ВО ДЫ
1. Летопись климатических событий на конти

нентах ничем не уступает по детальности глубо
ководным изотопным записям. Все зависит от ин
тенсивности, техники исследований и квалифика
ции исследователя.

2. Климатостратиграфические подразделения 
на континентах (конкретно, в Европе) имеют, в 
отличие от изотопных ярусов океанической ш ка
лы, сложную иерархию, что отражает вполне ре
альные физические воздействия на приземную 
часть атмосферы непосредственно в р а з н ы х  
широтах. И зотопные же ярусы одноранговы, по
скольку они отражаю т, в основном, колебания 
климата в ы с о к и х  широт, причем в о с р е д - 
н е н н о й форме для двух полушарий.

3. Для практических целей (картировочных и 
прогностических) желательна разработка науч
ной классификации (периодизации) климатичес
ких событий прошлого. В качестве рабочей ос
новы таковой представляется система иерархи
чески соподчиненных климатем (климатохронов), 
основанная на эмпирически установленных кли
матических записях в разрезе стратисферы, соот
ветствующих по длительности известным орби
тальным ритмам.

4. Наиболее крупными климатостратонами 
плейстоцена (суперклиматемами) являются поло
вины 413-тысячелетнего орбитального ритма. Ге
незис последнего связан, по-видимому, с механиз
мом прецессионной сезонности солярного клима
та, управляемым триггерными (незначительными 
по величине) изменениями эксцентриситета. Ритм 
этот фиксируется на всех широтах, в том числе и 
в низких, и не связан с ледниковыми условиями. 
Содержанием его являются изменения глобаль
ной увлажненности.

5. В плейстоцене (и плиоцене тоже) гумидная, 
большая по длительности, часть цикла оказы ва
ется более благоприятным временем для накоп
ления льдов в высоких широтах континентов и 
потому она рассматривается как суперкриохрон 
(рис. 3). В более аридную и более короткую часть 
цикла (супертермохрон) условия для формирова
ния наземных льдов менее благоприятны, поэто

му уровень моря выше и условия для развития 
стеногалинной фауны лучше. Каждый из супер
климатем имеет в свою очередь по несколько фаз 
с присущим им инсоляционно-циркуляционным 
режимом.

6. Рубежи между суперклиматемами регистри
руются биосферой как экологические кризисы, 
воздействие которых проявляется дифференци
рованно на разные группы и в разных природных 
зонах, или, наоборот, как экологические акме-ин- 
тервалы. Так, переход от суперкриотема к супер- 
термоклиматему (рубежи 6/5, 16/15, 26/25 изотоп
ных ярусов), т.е. от максимального на протяжении 
цикла оледенения донского типа к наиболее теп
лому межледниковью неотирренского типа, пред
ставляет акме-зону для распространения стенога
линной морской фауны. А  рубеж между фазами 
наиболее сезонноконтрастного (континентально
го) на протяжении звена климата вюрмского типа 
и фазой наиболее океанического климата лихвин- 
ского типа (рубежц 2/1, 12/11, 22/21 изотопных 
ярусов) представляет для успевшей адаптировать
ся к сезонноконтрастному климату фауны назем
ных млекопитающих, экологический кризис. 
Именно к этому рубежу приурочено вымирание 
специализированных форм животных и появле
ние новых.

7. Таким образом, анализ экологического от
клика органического мира на изменения климата 
в плейстоцене может, по-видимому, бы ть полез
ным для вскрытия “климатической подоплеки” 
(термин В.А. Красилова, 1985 г.) хронозон фане- 
розоя и переосмысления содержания стратонов 
общей ш калы как последовательности глобаль
ных и субглобальных экологических перестроек, 
происходивших в ответ на изменения природной 
среды и в первую очередь на изменения климата.
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Обосновывается выделение витебского межледникового горизонта в качестве самостоятельной 
стратиграфической единицы плейстоцена. В связи с этим рассматривается история развития пред
ставлений об этом межледниковье, семенные флоры, спорово-пыльцевые диаграммы, териофауны 
и его место в нижнеплейстоценовом разрезе. Анализ материала свидетельствует о том, что витеб
ские слои залегают на одной из нижнеплейстоценовых морен, названной западнодвинской, а пере
крываются окской мореной.

Историю развития представлений о витебском 
(смоленском) межледниковье следует начинать с 
литовских разрезов Снайгупеле и Буйвиджяй, ко
торые по спорово-пыльцевым данным первона
чально рассматривались как мяркинские (мику- 
линские) (Kondratiene, 1958, 1962), а позднее был 
сделан вывод об их стратиграфической самосто
ятельности (Кондратене, 1973; Кондратене, Виш
невская, 1974). О более древнем, явно не верхне
плейстоценовом возрасте межледниковых обра
зований обоих разрезов свидетельствовали и 
материалы их палеокарпологического изучения 
(Ришкене, 1972, 1979; Величкевич, 1974, а, б). 
В дальнейшем, вероятно, под влиянием широко 
распространившейся в 60 - 70-е годы концепции о 
наличии второго (послелихвинского) среднеплей
стоценового межледниковья, в стратиграфичес
кой шкале плейстоцена Литвы было выделено 
снайгупельское межледниковье (Вайтекунас и др., 
1976), которое являлось возрастным аналогом 
шкловского (рославльского) межледниковья Б е
ларуси и Центра Русской равнины.

Семенные ф лоры  снайгупельского типа вна
чале безоговорочно относились к группе Шклов
ских (рославльских) ф лор (Ришкене, 1979; Велич
кевич, 1979), но позднее были выделены в 
особую подгруппу (Величкевич, 1982), а затем, с 
появлением новых находок таких флор, стали 
рассматриваться в качестве особой возрастной 
группы. В каждой работе, касающейся флор 
снайгупельского (смоленского) типа, подчерки
валось большое сходство их состава с нижнински- 
ми (рославльскими) флорами, поэтому в связи с 
пересмотром возраста последних, оказавшихся не 
средне-, а нижнеплейстоценовыми, беловежски
ми, следует со всей определенностью высказаться 
и о положении в разрезе плейстоцена флор, 
характерных для отложений витебского межлед
никовья. Л.Н. Вознячук (1978, 1981, 1985), выде
ливший это межледниковье и вначале избравший 
в качестве стратотипа обнажение у д. Яхны (уро
чище Смоленский Брод) на Зап. Двине, близ севе

ро-восточной границы Беларуси, а затем разрез у 
д. Пушкари Витебской области, помещал его на
ряду с беловежским в нижний плейстоцен, но до
пускал существование между ними еще одного 
межледниковья, так называемого Могилевского. 
В своих предположениях Л.Н. Вознячук исходил 
прежде всего из палеокарпологических и микро- 
териофаунистических данных, значительно по
полнившихся за последние годы.

Межледниковые флоры, которые на основа
нии палеокарпологических или спорово-пыль
цевых данных, а иногда тех и других вместе, мож
но уверенно относить к витебскому межледни
ковью, пока ^немногочисленны, но их широкая 
география позволяет надеяться на новые находки 
подобного рода. Анализ палеоботанических мате
риалов прошлых лет показывает, что в научном 
обиходе наряду с очень характерными, обладаю
щими типичными признаками этой группы семен
ными флорами или спорово-пыльцевыми диа
граммами, имеется немало фрагментарных или 
невыразительных ф лор и диаграмм, которые ли
бо составлены в качестве проблематичных, либо 
ошибочно идентифицируются с другими межлед
никовьями со сходным типом развития природной 
обстановки. Особенно велика вероятность отне
сения образования витебского времени к мику- 
линскому межледниковью, как это и случилось в 
свое время с разрезом Пушкари (Рельеф и страти
графия ..., 1969). Есть основания полагать, что не
которые из разрезов витебского типа могут фигу
рировать в качестве отложений так называемого 
второго климатического оптимума несуществую
щего рославльского (шкловского) послелихвин
ского межледниковья.

Флоры девяти рассматриваемых разрезов не
равноценны, поскольку происходят из обнажений 
и скважин, из отложений различного генезиса и 
мощности, что наложило заметный отпечаток на 
набор экзотов в каждой из них (табл. 1), однако на
лицо и четко выраженные признаки групповой 
общности всех этих флор. В палеокарпологичес-
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Таблица 1. Экзоты флор витебского (смоленского, снайгупельского) типа
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pilularia borysthenica Wieliczk. +
Azolla interglacialis Nikit. + + +
IsoStes rugosus Wieliczk. +
Potamogeton dvinensis Wieliczk. + +
P. pseudorutilus Dorof. + + +
P. panormitanoides Dorof. +
P. cf. perforatus Wieliczk. + +
P. cf. manschuriensis A. Benn. + + +
Caulinia lithuanica Risk. + + + + + +
C. goretskyi Dorof. + + +
C. ex gr. tenuissima (A. Br.)Tzvel. + +
C. sukaczevii Dorof. +
Carex paucifloroides Wieliczk. + + + + +
Scirpus atroviroides Dorof. + + +
S. cf. torreyi Olney + +
Dulichiunr arundinaceum (L.) Britt. + + +
Carpinus betuloides Wieliczk. + + + +
Brasenia ex gr. borysthenica Wieliczk. + + + + .+
Nymphaea cinerea Wieliczk. + + + + +
N. cf. pusilla Dorof. +
Euryale byelorussica Wieliczk. +
Aldrovanda cf. borysthenica Wieliczk. + + +
Ranunculus ex gr. sceleratoides Nikit. + + + • + +
Trapa spp. + +
Hypericum pleistocenicum Wieliczk. +

ком отношении их объединяет: сходный характер 
воспроизводимых лесных сообществ с господст
вом смешанного хвойно-широколиственного ком
плекса из Larix, Carpinus, Quercus, Tilia, Acer, 
довольно высокая степень экзотичности травяни
стой флоры, участие реликтовых неогеновых 
(Potamogeton perforatus, Caulinia sukaczevii, Сагех 
paucifloroides, Scirpus atroviroides и др.) и древних 
плейстоценовых видов (Pilularia borysthenica, Eury- 
ale byelorussia, Nymphaea cinerea и др.), в том числе 
стенохронных Caulinia lithuanica, Brasenia ex gr. bo
rysthenica, архаичный облик растительных остат
ков из некоторых разрезов (Кондраты, Силинский 
Майдан). Обращает на себя внимание и такая ин
тересная особенность витебских флор, как непре
менное участие в их составе кустарниковой ф ор
мы березы (типа Betula humilis), нередко образую
щей в предоптимальных слоях межледниковой 
толщи целые скопления разнообразных остатков 
(Смоленский Брод, Кондраты, Тяглицы). Не ме
нее важным является присутствие в полных, хоро
шо изученных флорах из обнажений особого вида 
граба -  Carpinus betuloides, который существенно

отличается от широко распространенного в мику- 
линское время современного вида С. betulus и не 
только указывает на бесспорную древность витеб
ских флор, но и позволяет в необходимых случаях 
отличать их от очень сходных по общему составу, 
но почти “безграбовых” беловежских флор. Спе
цифика семенных флор того и другого межледни
ковий проявляется наиболее четко при сопостав
лении богатых флор из обнажений, в ряде случаев 
они хорошо различаются и по коллекциям из сква
жин, но вероятность ошибки в датировании до ми
нимума снижает взаимная коррекция палеокарпо- 
логических и спорово-пыльцевых данных.

Спорово-пыльцевым диаграммам витебского 
межледниковья присущи такие специфические 
черты, как невысокое содержание пыльцы ореш
ника, максимум которого расположен выше мак
симума липы, раннее появление ольхи, а среди 
широколиственных -  вяза, сравнительно высокое 
содержание в первой половине климатического 
оптимума пыльцы дуба, а во второй -  граба, при
сутствие в значительных количествах пыльцы со
сны по всему оптимуму. К тому же в витебских
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слоях часто встречается пыльца лиственницы и 
ели при отсутствии или незначительном участии 
пыльцевых зерен пихты. В составе озерно-болот
ных накоплений наиболее полных разрезов этого 
возраста кроме межледниковых участвуют позд
неледниковые и раннеледниковые образования. 
Последовательность палинозон в таких разрезах 
выглядит следующим образом. Позднеледнико
вые слои, например, в разрезе Смоленский Брод 
(Вознячук, Санько, 1981), включают по крайней 
мере три зоны: А  -  карликовой березки, ели и 
лиственницы; В -  велижского интерстадиала, 
включающего зоны Ва -  березы и Вв -  сосны; 
С -  ели, лиственницы и сосны. Витебские межлед
никовые слои начинаются с зоны березы (Vt I) и 
сосны (Vt 2). Оптимум межледниковья состоит из 
палинозон вяза и дуба (Vt 3), ольхи и липы (Vt 4), 
лещины (Vt 5), граба (Vt 6). Завершается разрез 
позднемежледниковыми слоями с максимумами 
пыльцы ели (Vt 7) и сосны (Vt 8). В раннелед
никовых отложениях резко увеличивается коли
чество пыльцы березы. Спорово-пыльцевые диа
граммы витебских отложений очень похожи на 
микулинские, но в сравнении с ними имеют ряд су
щественных особенностей -  другое распределение 
по разрезу максимума пыльцы лещины и ее срав
нительно небольшая роль. Кроме того, в микулин- 
ских отложениях отсутствует пыльца листвен
ницы. Витебские диаграммы имеют также общие 
черты с беловежскими (шкловскими, глазовски- 
ми) диаграммами, но отличаются от них главным 
образом по наличию мощного максимума пыльцы 
граба и неодновременностью кульминации пиков 
пыльцы орешника и ольхи. По характеру пыль
цевых диаграмм витебские отложения стоят бли
же всего к образованиям “второго климатичес
кого оптимума” беловежской (шкловской) серии 
или пепеловского (Шик, 1981) оптимума разрезов 
Нижнинский Ров, Подруднянский, Жидини и пр. 
В то же время спорово-пыльцевые диаграммы 
витебских слоев аналогичны опубликованным 
О.П. Кондратене (1973) диаграммам снайгупель- 
ских отложений Литвы. В Польше в рассматрива
емую группу отложений, по всей вероятности, 
входит верхний оптимум фердинандовского ин- 
тергляциала. В Германии корреляция витебских 
слоев по палинологическим данным возможна с 
фойгштедским интергляцйалом, особенно образо
ваниями разреза Реперсдорфа (Erd, 1987) и верх
ней половины глин разреза Бильсгаузен возле 
Геттингена (Liittig, 1965; Muller, 1965). В Восточ
ной Англии аналогами витебских слоев могут 
быть эстуарные глины горизонта мандсли кро- 
мерской лесной свиты (West, 1977; 1990).

На несомненную древность витебского меж
ледниковья указывает обнаруженная в некоторых 
разрезах этого времени фауна мелких млекопи
тающих. В частности, возраст фауны Смолен
ского Брода определяется наличием в ее составе 
архаичной формы Arvicola mosbachensis (Вазня- 
чук и др., 1979), которая, по мнению различных

исследователей, в эволюционном ряду Mimomys- 
Arvicola представляет собой переходную форму 
от раннеплейстоценовой Mimomys intermedius 
(=М. savini) к современной Arvicola terrestris, либо 
является наиболее древней формой A. cantiana. 
Возрастной диапазон A. mosbachensis охватывает 
промежуток времени от верхов нижнего плейсто
цена (его доокской части) до начала среднего 
плейстоцена (лихвинского раннемежледниковья), 
т.е. ее присутствие в витебских межледниковых 
слоях вполне согласуется с палеокарпологической 
датировкой этого межледниковья концом нижне
го плейстоцена. По строению жевательной по
верхности зубы A. mosbachensis очень сходны с зу
бами корнезубой полевки Mimomys intermedius, но 
в отличие от последней лишены корней, в чем 
проявляется прогрессивная эволюция полевок ли
нии Mimomys-Arvicola. Что же касается распрос
транения по разрезу плейстоцена Mimomys inter
medius, то остатки этого вида в изобилии пред
ставлены в ранн^плейстоценовом корчевском 
межледниковье Беларуси (Вознячук и др., 1977), а 
также установлены (со знаком ex gr.) в одной из 
скважин (№ 519) Рославльского страторайона 
(Агаджанян, Глушанкова, 1986), отложения ко
торого в прошлом принимались за стратотип 
среднеплейстоценового (днепровско-московского) 
рославльского межледниковья. Наиболее близки
ми аналогами фауносодержащих пород Смолен
ского Брода считаются (Вознячук и др., 1979) ал
лювиальные пески Гуньков и Пивихи на Русской 
равнине, пески Мосбаха, Мауэра и карстовое 
заполнение Зудмер-Берга-2 в Германии, травер- 
тины Вертешсоллеша в Венгрии.

Тесная эволюционная преемственность бело
вежских и витебских флор и фаун млекопитаю
щих можно расценивать лишь как свидетельство 
их принадлежности к двум очень близким по воз
расту межледниковым эпохам, разделенным срав
нительно небольшим периодом похолодания, 
представленным, как это, например, имеет место в 
разрезе Нижнинского Рва, перигляциальным суг
линком со скудным набором эвритермных водно
болотных растений (Вел1чкев1ч, 1978) и лесотун
дровыми и тундровыми спорово-пыльцевыми 
спектрами (Кондратене, Санько, 1985). Такая па
леоботаническая характеристика разделяющих 
межледниковые толщи двучленного разреза Ниж
нинского Рва слоев указывает на сравнительно не
большие размеры породившего их оледенения, 
южная граница которого отстояла далеко к северу 
от юго-восточной части Беларуси.

Формирование двучленных озерно-болотных 
толщ, когда последующий водоем наследует кот
ловину предыдущего, несмотря на протекавшие на 
этой территории процессы пенепленизации, пред
ставляет собой довольно редкое явление, имевшее 
место в экстрагляциальных областях всех оледе
нений. В частности, разрезы с органогенными 
толщами микулинского и голоценового возраста, 
разделенные валдайскими перигляциальными
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образованиями, часто встречаются в Центральной 
Беларуси, т.е. южнее границы максимального рас
пространения последнего оледенения. Вероят
ность формирования таких двучленных межледни
ковых толщ внутри границ разделяющего их оле
денения практически равна нулю, поскольку отло
жения основной, а тем более конечной морены, 
коренным образом меняют гидрографическую 
сеть и рельеф территории. В этой связи следует 
различать два типа разрезов озерных отложений, в 
которых палеонтологически датированные меж
ледниковые слои залегают непосредственно на мо
рене и генетически связаны с ней позднеледнико
выми образованиями, либо межледниковая толща 
подстилается перигляциальными образованиями, 
иногда и отложениями более древнего межлед
никовья. Картина распространения тех и других 
разрезов может дать приблизительное представ
ление о размерах и границах предшествующего 
оледенения.

Принцип определения границ ледниковых по
кровов с использованием данных по подстилаю
щей межледниковые слои морене, на наш взгляд, 
более эффективен, чем по перекрывающей море
не, поскольку генетические связи межледниковых 
отложений с подстилающей мореной всегда более 
прочные, нежели с перекрывающей. Применение 
данного принципа особенно правомерно на тер
риториях, занятых комплексом более молодых 
ледниковых образований. Он вполне может быть 
употреблен для определения южной границы лед
никового покрова, предшествующего витебскому 
межледниковью. На схематической карте (рис. 1) 
видно, что местонахождения витебских межлед
никовых слоев, более или менее тесно связанные 
с подстилающей мореной, тяготеют к северу Б е
ларуси и Смоленской области, отмечаются в Лит
ве и северных районах России. В то же время ви
тебские отложения, входящие в состав двучлен
ных межледниковых разрезов и подстилаемые 
перигляциальными накоплениями, расположены 
южнее этой полосы. Границу между двумя типами 
разрезов витебских слоев или границу максималь
ного распространения предшествующего им оле
денения условно можно провести от Гродно в сто
рону Вильнюса, севернее Даугавпилса, а затем че
рез Полоцк, Сенно на юго-восток до Орши. Далее 
она проходит севернее Рославля и теряется на тер
ритории Московской и Нижегородской областей. 
По своим размерам это оледенение в общем сход
но с валдайским или же было несколько больше 
его в центральных районах России. Полнее всего 
генетическая связь морены предвитебского оле
денения с межледниковыми слоями изучена в раз
резах бассейна Западной Двины (Смоленский 
Брод, Пушкари). В связи с этим отложения пред
витебского оледенения предлагается называть 
западнодвинскими.

Что касается перекрывающей витебские слои 
морены, то проблема ее возраста и корреляции 
может быть рассмотрена на примере Рославль-
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т ебских м еж ледниковы х отлож ений Б еларуси и 
смежных реги он ов.
I -  разрезы витебских отложений, подстилаемые 
мореной западнодвинского оледенения: 1 -  Снайгу- 
пеле, 2 -  Буйвиджяй, 3 -  Константово, 4 -  Пушкари, 
5 -  Смоленский Брод, 6 -  Кричев, 7 -  Кондраты, 
8 -  Максименки, 9 -  Акулово, 10 -  Пепелово, 11 -  Си- 
линский Майдан, 12 -  Теша; II -  разрезы витебских 
отложений, в которых западнодвинские слои пред
ставлены перигляциальными накоплениями “проме
жуточного похолодания”: 13 -  Жидини, 14 -  Нижнин- 
ский Ров, 15 -  Красная Дуброва, 16 -  Подруднянский, 
17 -  Кириллы, 18 -  Польное Лапино; III -  граница 
максимального распространения морены западно
двинского оледенения.

ского стратотипического района. Витебские меж
ледниковые отложения соответствуют здесь обра
зованиям верхней части рославльского межлед
никовья или конаховскому климатическому опти
муму. Они отделены от нижнего (глазовского) 
климатического оптимума перигляциальными суг
линками промежуточного похолодания (западно
двинского оледенения), содержащими фауну мел
ких млекопитающих позднетираспольского фау- 
нистического комплекса (Бирюков, 1985; Шик, 
Бирюков, 1989). Витебские слои в страторайоне 
перекрыты двумя моренами. Нижняя из них у 
д. Малаховка (скв. 201, 262, 264, 266 и 267) отделе
на от верхней межледниковыми отложениями, 
заключающими лихвинскую семенную (Величке- 
вич, 1979) и пыльцевую (Шик, Бирюков, 1989) 
флоры. Эти данные свидетельствуют о том, что 
витебские отложения в Рославльском страто
районе перекрыты мореной окского оледенения.

Интересно заметить, что в Одинцовском стра
торайоне витебские образования залегаю т в паре 
не с беловежской (глазовской) толщей, как это 
обычно бывает, а с лихвинскими межледниковы
ми отложениями. В данном случае нижний клима
тический оптимум образуют осадки витебского, а 
верхний -  лихвинского межледниковья. Такое 
предположение основывается на анализе матери
алов спорово-пыльцевых и палеокарпологичес- 
ких исследований (Бреслав и др., 1979; Величке- 
вич, 1979; Маудина и др., 1985, 1986). Если оно 
подтвердится в дальнейшем, то придется внести 
некоторые коррективы и в стратификацию
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моренных горизонтов Подмосковья, залегающих 
ниже отложений Одинцовского разреза. Верх
нюю из трех нижнеплейстоценовых морен Один
цовского страторайона в таком случае следует со
поставлять с западнодвинской, среднюю -  с пере- 
кшинской (донской, остерской, ясельдинской), а 
нижнюю -  с вороницкой (наревской) мореной. 
Предлагаемая интерпретация морен Подмосковья 
позволяет более обоснованно коррелировать их с 
нижнеплейстоценовыми моренами Рославльского 
страторайона, Беларуси и области Донского лед
никового языка. С другой стороны, она подтверж
дает вывод о том, что окский ледниковый покров 
не распространялся на территорию Подмосковья.

Таким образом, к настоящему времени нако
пилось достаточно материалов, чтобы в состав 
стратиграфических схем нижнего плейстоцена 
ввести новые подразделения -  витебский  меж
ледниковый и западнодвинский  ледниковый го
ризонты. Отложения этих горизонтов образуют 
ледниково-межледниковый цикл, имевший место 
во второй половине нижнего отдела плейстоцена.
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Получены представительные палинологические характеристик^ плиоценовых и четвертичных 
отложений территории северо-западной Сирии. Разновозрастные спорово-пыльцевые спектры поз
волили восстановить крупные этапы развития ландшафтных экосистем, наметить определенные 
рубежи перестройки растительных ландшафтов. Плиоцен-четвертичная палеоклиматическая исто
рия характеризуется направленной аридизацией климата, на фоне которой появляются аридные и 
плювцальные периоды. Чем древнее палеоклиматы, тем слабее выражены пики аридизации и мень
ше амплитуда тренда сухо-влажно.

Плиоцен-четвертичная история развития эко
систем аридных и семиаридных территорий Азии 
изучена еще недостаточно. Остается неразрабо
танной общая климатостратиграфическая схема, 
нет единого мнения в вопросах корреляции плю
виальных и аридных эпох с эпохами оледенений и 
межледниковий высоких широт. Пыльцевой ана
лиз общепризнанно стал самостоятельным кли
матостратиграфическим методом, позволяющим 
восстанавливать природную обстановку прошло
го. На его основе наиболее полно разработана 
климатостратиграфическая шкала для северных 
(гумидных) территорий, отражаю щ ая смену ланд
шафтных экосистем во времени, но ее пока еще 
нет для аридных областей Азии.

Палинологические исследования на террито
рии Сирии только начинаются. Имеются отдель
ные работы, характеризующие изменения расти
тельности и климата в позднем плейстоцене (Kai- 
zer, Kompf, et al.y 1973; Leroi-Gourhan, 1966, 1973, 
1974; Niklewski, Van-Zeist, 1970) и миоцен-плиоце- 
не (Хуссейн, 1972; Хуссейн, Рыбакова, 1973). Един
ственная работа, в которой наиболее полно 
охарактеризованы история развития флоры и кли
мата в позднем кайнозое принадлежит К.М. Хус
сейну (1973). Значительные результаты в палино
логии достигнуты для сопредельных территорий 
Израиля (Horowitz, 1979, 1987; Leroi-Gourhan, Dar- 
mon, 1987) и Турции (Benda, 1971; Van-Zeist, Bot- 
tema, 1982, 1988).

По территории северо-западной Сирии (район 
г. Латакия) в 1990 г. были получены представи
тельные палинологические характеристики плио
ценовых и четвертичных отложений. Появилась 
возможность восстановить историю раститель
ности и климата в позднем кайнозое и наметить

критерии, позволяющие различать спорово-пыль
цевые спектры отложений различного возраста.

Верхнеплиоценовые спорово-пыльцевые спек
тры получены из нижней части разреза Джинди- 
рия1 (рис. 1). Отложения представлены морскими 
фациями светло-серых и зеленоватых глин, кар
бонатных с прослоями мергелей, линзами песков, 
песчаников, редко гравелитов, видимой мощно
стью до 80 м. Плиоценовый возраст подтвержда
ется результатами палеомагнитного анализа 
(эпоха Матуяма). Л.А. Головина установила в 
этих отложениях Calcidiscus macintyrei и Discoas- 
ter brouweri, что позволило отнести их к самой 
верхней части позднего плиоцена, к зоне Discoas- 
ter brouweri шкалы Гартнера. В спорово-пыль
цевых спектрах этого разреза доминирует пыльца 
древесно-кустарниковой группы -  до 80%. П ре
обладает пыльца Pinus sg Haploxylon (75 - 93%), Pi- 
nus sg Diploxylon (до 6%), Picea (до 12%), Quercus 
(4 - 8%), Oleaceae (2 - 6%). Единично присутствует 
пыльца Abies, Cedrus, Betula, Ostrya, Alnus, FraXi- 
nus, Corylus, Juglandaceae, Vitis, Salix, Palma. Среди 
трав наиболее часто встречается пыльца Chenop- 
odiaceae (10 - 20%), Compositae (4 -15%), Gramineae 
(8 - 20%). Количество спор не превышает 6% от 
общего состава, однако велико их разнообразие: 
Polypodiaceae, Custopteris, Anemia, Licopodium, 
Seaguinella, Botrichium, Osmunda.

Такой состав спектров дает возможность пред
положить широкое распространение в горных об
ластях елово-сосновых лесов. В составе древостоя 
присутствовали также пихта, кедр, подокарпус.

1 Сбор образцов и описание разрезов выполнены Е.В. Де
вяткиным и А.Е. Додоновым, палеомагнитные исследова
ния В.М. Трубихиным, исследования наннопланктона -  
Л.А. Головиной, фораминифер -  В.Г. Куренковой.
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В предгорьях были развиты хвойно-широколис
твенные леса с участием мелколиственных пород. 
По долинам рек широкого распространения дос
тигали маквисы. Равнинная территория, веро
ятно, была занята степной растительностью с 
участками лесостепи.

Климат был значительно влажнее и, возмож
но, несколько холоднее современного.

Сейчас приморская часть северо-запада Сирии 
расположена на стыке средиземноморской суб
тропической семигумидной ландшафтной провин
ции и субтропической аридной (Исаченко, Шляп
ников, 1989). Близлежащие горные области зале
сены (Nanai, 1969). Здесь находятся крупные 
лесные массивы с участием сосны и дуба, пред
горья и долины рек заняты маквисовыми рас
тительными группировками. В современных 
епорово-пыльцевых спектрах древесная пыльца 
представлена лишь пыльцой сосны (10 - 20%), 
можжевельника (3%), карии (1.5%). Среди трав 
доминирует пыльца Leguminosae, Umbeliferae, 
Gramineae, Compositae, Caryophyllaceae (Хус
сейн, 1973).

Эоплейстоценовые спектры получены для раз
реза Аль-Катрия, сложенного бурыми, местами 
зеленовато-серыми глинами с редкими прослоями 
песка. В разрезе по наннопланктону выявлена 
граница зон Calcidiscus macintyrei и Helicosphaera 
sellii -  1.51 млн. лет. Комплекс планктонных 
фораминифер относится к зоне Globorotalia trun- 
catulinoides п/зоны Globorotalia tosaensis. Это 
подтверждается присутствием бентосного вида 
Hyalinea baltica, который в средиземноморском 
регионе появляется впервые на границе позднего 
плиоцена и раннего плейстоцена.

Эоплейстоценовые спорово-пыльцевые спек
тры этого разреза (рис. 2) характеризуются умень
шением пыльцы деревьев по сравнению с плиоце
новыми спектрами до 40 - 50%.

В древесной группе доминирует пыльца Pinus 
(38%), Oleaceae (до 28%), Quercus (27%), Ulmus (9%); 
присутствует пыльца Abies, Cedrus, Platicarya, Alnus, 
Tilia, Ostria, Oleaceae, Liquidambor. Пыльца трав 
представлена в основном пыльцой Тагахасасеае, 
Chenopodiaceae, Asteraceae, Cruciferae, Gramineae, 
Raninculaceae. Количество спор незначительно, од-
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Рис. 1. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза Джиндирия.
1 -  количество пыльцы древесно-кустарниковой группы (%); 2 -  количество пыльцы трав и кустарничков (%); 
3 -  количество спор; 4 -  единично встреченное зерно; 5 -  наличие пыльцы и спор в малочисленной группе без под
счета процентов.

нако состав их разнообразен: Anemia, Ophyoglos- 
sum, Lycopodium, Polypodiaceae, Pteris, Fossombronia.

Вероятно, в горах были распространены хвой
ные леса с участием широколиственных пород, в 
низкогорьях и по долинам рек -  маквисы, равнин
ные территории были заняты степной и полупус
тынной растительностью. Климат эоплейстоцена 
становится более аридным по сравнению с клима
том плиоцена. О заметной аридизации свидетель
ствует исчезновение пыльцы Piceae sect. Omorica и 
Dicea sect. Eupiceae, сокращение пыльцы Pinus и 
резкое увеличение пыльцы сухолюбивой расти
тельности Quercus, Ulmus, Oleaceae. Среди трав 
также преобладают ксерофиты.

Спорово-пыльцевые спектры верхней части 
разреза Джиндирия относятся к нижнему - сред
нему плейстоцену, о чем свидетельствуют резуль
таты палеомагнитного анализа (эпоха Брюнес). 
В этих отложениях была найдена нижняя че
люсть носорога, определенного В.Ю. Решетовым 
как Dicerorhimus hemitoechus -  вид, характерный 
для нижнего и среднего плейстоцена.

Нижне-среднеплейстоценовые спорово-пыль
цевые спектры резко отличаются от плиоце

новых и эоплейстоценовых спектров ярко 
выраженной цикличностью в изменении соотно
шения пыльцы деревьев и трав, что является отра
жением хорошо выраженных периодических 
колебаний климата (сухо-влажно). Отмечается 
дальнейшее сокращение пыльцы деревьев до 35% 
в аридные периоды. В плювиальные периоды ко
личество пыльцы деревьев возрастало до 70%. 
В древесно-кустарниковой группе преобладает 
пыльца Pinus (до 56%), Oleaceae (до 40%). Среди 
пыльцы широколиственных пород -  пыльца Quer
cus достигает 16%, Fraxinus 6%, Carpinus 8%. Еди
нично присутствует пыльца Corylus, Tilia, Buksus, 
Fagus. Травы представлены в основном пыльцой 
Coryophyllaceae, Compositae, Gramineae, Rosaceae, 
Leguminosae. Споры фактически отсутствуют.

В нижне-среднеплейстоценовых спектрах по 
сравнению с более древними резко возрастает 
количество пыльцы Oleaceae, Ostrya, Carpinus. П о
является пыльца Rhus, Myrtaceae, Celtis, Cistaceae -  
типичных представителей маквисовых расти
тельных группировок. Сокращается количество 
пыльцы разнотравья. Увеличивается количество 
пыльцы Umbeliferae, Leguminosae -  спутников
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Van-Zeist, 1970).
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степной и полупустынной растительности для дан
ной территории, практически исчезают из состава 
спектров споры.

Такие спорово-пыльцевые спектры отражаю т 
распространение в горах сосново-широколист
венных лесов, на нижних ярусах гор и по долинам 
рек маквисов. Предгорные и равнинные террито
рии были заняты степной и периодически полу
пустынной растительностью.

Для выяснения общего тренда изменения сос
тава спорово-пыльцевого спектра в плиоцен-чет- 
вертичное время были использованы данные, по
лученные для позднеплейстоценовых отложений 
из скважины в районе впадины Эль Габ, которые 
имеют радиоуглеродные датировки в интервале 
10.080 - 45.650 тыс. лет (Niklewski, Van-Zeist, 1970).

Для позднеплейстоценовых спектров, получен
ных Ван-Цейстом и Дж. Никлевским (Van-Zeist, 
Niklewski, 1970) характерно четкое циклическое 
изменение соотношения пыльцы древесной расти
тельности и трав (рис. 3). В плювиальные периоды 
пыльца деревьев достигает в среднем 60%, а в 
аридные -  сокращается до 10%. Спорово-пыльце
вые спектры характеризуются еще большим со
кращением пыльцы хвойных, в частности сосны 
до 10 - 15%, и увеличением пыльцы широколист
венных засухоустойчивых пород Quercus, Olea, 
Fraxinus, Carpinus, Platanus. Среди пыльцы трав 
господствует пыльца Chenopodiaceae, Artemisia, 
Gramineae. По полученным спектрам авторы 
восстанавливают в позднем плейстоцене много
цикличную смену лесостепных и степных расти
тельных ассоциаций при почти постоянной зале- 
сенности горных областей хвойно-широколист
венными или дубово-фисташковыми лесами.

Полученные палинологические материалы, 
охватывающие большой интервал стратиграфи
ческого разреза позднего кайнозоя (верхний пли
оцен - плейстоцен) Сирии, позволяют сделать 
следующие выводы:

Спорово-пыльцевые спектры, полученные из 
разновозрастных отложений, отражают крупные 
этапы развития ландшафтных экосистем -  плио
цен, эоплейстоцен, ранний - средний и поздний 
плейстоцен; эти этапы достаточно четко отлича
ются друг от друга, что позволяет идентифициро
вать их по сосгаву палиноспектров; для террито
рии Сирии эти разновозрастные спорово-пыльце
вые спектры различаются не столько по степени 
выпадения таксонов, сколько за счет вертикаль
ной и широтной миграции флоры в связи с измене
нием общих климатических условий.

Намечаются определенные рубежи экосистем- 
ной перестройки растительных ландшафтов, оп
ределенные общими климатическими изменения
ми. Так, заметная аридизация климата начинается 
на рубеже плиоцена и эоплейстоцена. Периоди
ческие колебания климата существовали и в плио
цене, однако наиболее ярко выраженными они 
становятся только в раннем плейстоцене.

Выявляется многоцикличная климатическая 
изменчивость (тренд сухо-влажно) особенно в

плейстоцене, что подтверждает общую законо
мерность, характерную для аридной зоны Азии.

В целом, плиоцен-четвертичная палеоклимати- 
ческая история Сирии характеризуется направлен
ной аридизацией климата, на фоне которой прояв
ляются аридные и плювиальные периоды. Это 
выражается в том, что, чем ближе к современности, 
тем резче и сильнее выражены пики аридизации. 
Плювиальные периоды не столь резко отличаются 
друг от друга, хотя тенденция уменьшения влажнос
ти в каждом последующем плювиальном периоде 
четко выражена. Различаются они не столько по 
составу флоры, сколько по количественному учас
тию различных элементов растительности.
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Задача обоснования касимовского яруса верх
него карбона, как стандартного подразделения 
международной ш калы, потребовала детального 
изучения и переизучения различных групп орга
нических остатков в стратотипической местнос
ти, а также установления их взаимоотношения с 
фациями.

На южном кры ле Московской синеклизы, 
являющейся стратотипической местностью каси
мовского яруса, последний представлен мелко
водными карбонатными и глинистыми отложени
ями регрессирующего моря мощностью 50 - 70 м. 
Эти отложения имеют отчетливо полицикли
ческое строение с закономерным чередованием: 
а) нормально-морских известняков или пачек пе
реслаивания пестрых мергелей, глин и известня
ков с обильными и разнообразными остатками 
организмов; б) фациально изменчивых лагунных 
пестроцветных доломитовых мергелей, микро- 
зернистых доломитов и известняков без остатков 
организмов, реже с угнетенными или эврибион- 
тными формами. Такое строение карбонатных 
толщ отражает пульсационное развитие крупных 
и мелких трансгрессий, вызванных периодически
ми эвстатическими колебаниями уровня мирового 
океана (Тихомиров, 1968).:

Периодический характер изменения состава 
пород и заключенной в них микрофауны наибо
лее отчетливо фиксируется в окраинных частях 
моря, где резко проявляются литологические 
границы, а такж е наиболее часта смена комплек
сов органических остатков. В связи с этим для 
комплексного анализа закономерностей цик
лического осадконакопления и периодического 
характера развития биоты, а также изменения ее 
таксономического разнообразия, отложения ка
симовского яруса Подмосковного бассейна пред
ставляют значительный интерес.

Касимовский ярус Подмосковья подразделяет
ся (Решение ..., 1990) на кревякинский, хамовни
ческий и дорогомиловский горизонты, соответст
вующие трем зонам фузулинидовой шкалы. П ер
вый -  зоне Protriticites pseudomontiparus -  Obsoletes 
obsolettus, второй -  Montiparus montiparus, послед
ний -  зоне Triticites quasiarcticus -  T. acutus. В после
довательности конодонтовых зон верхнего карбо
на, установленной по типовым разрезам Москов
ской синеклизы и Южного Урала (Барское и др., 
1980; 1984), касимовский ярус соответствует одной 
зоне -  Streptognathodus oppletus -  St. excelsus, 
подразделяющейся на четыре местные подзоны: 
Idiognathodus arendti, Idiognathodus saggitalis, Idio- 
gnathodus toretzianus и Idiognathodus lobulatus.

Согласно представлениям M.X. Махлиной 
(Махлина и др., 1979; Махлина, Шик, 1983), про
водившей циклический анализ отложений камен
ноугольной системы Подмосковья, все гори
зонты касимовского яруса имеют однотипное 
строение и сложены каждый в нижней части ф а
циально выдержанными карбонатными толщами 
трансгрессивной, а в верхней части -  фациально 
изменчивыми толщами регрессивной серии. Со
отношение трансгрессивных и регрессивных се
рий различно для каждого горизонта. Рассмот
рим зависимость изменения таксономического 
разнообразия микрофауны (фораминиферы, ко- 
нодонты) в связи с трансгрессивно-регрессивной 
изменчивостью, содержащих эту микрофауну от
ложений, на примере хамовнического горизонта.

Хамовнический горизонт, имеющий мощность 
от 8 - 12 до 21 м, характеризуется наиболее вы 
держанным распределением органических остат
ков. Типичный разрез горизонта вскрыла сква
жина 6К, расположенная к северу от ст. Гжель, 
пробуренная при подготовке проводившегося в 
1975 г. (Москва) VIII Международного карбоно
вого конгресса. Разрез этой скважины предлагал
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ся (Григорьева и др., 1982) в качестве парастрато
типа касимовского яруса, его отложения хорошо 
изучены литологически и содержат разнообраз
ную и обильную фауну, что позволяет проанали
зировать изменения таксономической структуры 
комплексов конодонтов и фораминифер. Под 
таксономической структурой комплекса понима
ется соотношение различных таксономических 
групп -  родов или видов и установление их роли в 
комплексах с выделением доминирующих и вто
ростепенных элементов.

В качестве дополнительного материала были 
привлечены данные по распространению ф ора
минифер и конодонтов в разрезах скважин, рас
положенных к северу и востоку от стратотипи
ческого региона.

Детальное изучение отложений хамовничес
кого горизонта в пределах Московской синекли
зы позволило проследить распространение типов 
комплексов с различной таксономической струк
турой в разных биономических областях моря, от 
прибрежных -  к откры ты м морским областям 
бассейна, и проследить их изменение во времени.

В рассматриваемом интервале разреза выде
лены четыре основные типизированные разно
видности циклов, свойственные прибрежной, пе
риферической и мелководной зонам моря (рис. 1). 
В двух нижних циклах хамовнического горизон
та, соответствующих по объему ратмировской 
толще, преобладают в основании детритовые из
вестняки с разнообразными остатками организ
мов (брахиоподы, гастроподы, фораминиферы, 
конодонты), характерные для внутренней пери
ферической зоны моря и примыкающих к ней 
участков мелководной зоны откры того моря. К о
нодонты довольно обильны и разнообразны. 
Кроме многочисленных стрептогнатодид, пред
ставленных четырьмя видами (наиболее много
численны Streptognathodus oppletus Ellison, S. ex- 
celsus Stauffer et Plummer, S. cancellosus Gunnell), 
встречены Idiognathodus sagittalis Kozitskaya (вид- 
индекс подзоны), Anchignathodus minutus (Ellison), 
Idiognathodus delicatus Gunnell. Адетогнатусы 
встречаются очень редко, обычно не более 1 - 2 
экземпляров в образцах. Таксономическое разно
образие фораминифер менее значительно. В 
нижних двух циклах встречены семь родов, среди 
которых только один -  Ozawainella относится к 
фузулинидам. Присутствуют в комплексе при
крепленные формы -  Glomospira, Tolypammina, 
а такж е представители эврибионтных форм -  
Globivalvulina, Tuberitina.

Верхняя часть циклов представлена белыми 
микрозернистыми известняками, отлагавшимися 
во внутренней периферической зоне моря, в об
становке крайнего мелководья. Комплекс бен
тосной фауны в целом сохраняет свой облик, но 
резко обеднен количественно. Среди конодонтов 
наблюдается изменение процентного соотноше
ния между адетогнатусами и идиогнатодусо- 
стрептогнатодусовой ассоциацией в сторону рез
кого преобладания первых (до 90%). К  концу

формирования двух нижних циклов (ратмиров- 
ское время) уровень моря понизился и в обстанов
ке сильного мелководья отлагались ш ламовые и 
хемогенные илы с гастроподами и редкими пред
ставителями Adetognathus среди конодонтов. О б
меление на консидементационных поднятиях 
было еще более значительным.

Во второй половине хамовнического времени 
(неверовское время) возобновился снос песчано
глинистого материала, поступавшего в основном 
с северо-запада и резко повлиявшего на состав 
осадков западных и северо-западных районов 
моря. Здесь шло образование мергелисто-органо
генных осадков, иногда чередовавшихся с песча
ными. Верхние циклы, соответствующие Неве
ровской толще, начинаются пачкой переслаива
ния органогенных известняков, мергелей и глин. 
В средних частях циклов преобладаю т пестрые 
глины, в которых биоморфно-детритовые из
вестняки образуют частые маломощные прослои 
( 1 - 5  см). Наиболее обильная и разнообразная 
фауна приурочена к трансгрессивной части цик
лов и резко обеднена в регрессивной. Этот пери
одический характер распределения палеоэколо
гических комплексов является неизменной осо
бенностью всех одновозрастных разновидностей 
циклов. В нижней части циклов определены час
ты е S. excelsus Stauffer et Plummer, S. oppletus Elli
son, S. cancellosus Gunnell, Idiognathodus delicatus 
Gunnell и многочисленные рамиформные элемен
ты. Фауна фораминифер такж е обильна и раз
нообразна. Отмечено присутствие 13 родов, из 
которых шесть составляют фузулиниды. Доми
нирующее значение имеют представители родов 
Protriticites, Fusulina, Quasifusulina, Fusiella. О тме
чено первое появление Montiparus. Комплекс 
мелких фораминифер аналогичен таковому двух 
нижних циклов горизонта, но дополнен предста
вителями родов Bradyina и Glomospiroides.

Гидрохимический режим, относительно бла
гоприятный для обитания фауны, в верхней по
ловине Неверовского времени многократно сме
нялся лагунным, что ухудшало условия для жиз
недеятельности организмов (“немые” глины и 
глинистые доломиты в конце циклов Неверов
ского времени). Отложения этого интервала 
отраж аю т неустойчивый морской режим, харак
теризовавшийся многократной сменой палеогео
графических условий: обстановки течений, отме
лей периферической зоны моря с нормальной со
леностью и опресненных лагун. Фауна этой части 
разреза обеднена, таксономически однообразна, 
представлена мелкими угнетенными и малочис
ленными формами, а в верхней части разреза и 
вовсе отсутствует. Среди фораминифер домини
рующее значение имеют монтипарусы (Monti
parus montiparus (Moell.)), часты такж е эврибион- 
тные глобивальвулины и туберитины. В целом 
верхняя часть горизонта характеризуется таксо
номически обедненным сообществом форамини
ф ер, включающим четыре рода: Ozawainella, 
Montiparus, Globivalvulina, Tuberitina. Среди коно-
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донтов в регрессивных частях циклов Неверов
ской толщи встречены обильные Gondolella bella 
Stauffer et Plummer, Streptognathodus excelsus Gun
nell, Idiognathodus sagittalis Kozitskaya. Обновле

ние структуры комплекса связано с нахождением 
в верхах хамовнического горизонта (регрессив
ная часть отложений) представителей рода Gon
dolella, чье распространение традиционно связы-

Хамовнический горизонт

C3rt C3nv

М. montiparus
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Рис. 1. Кривая периодичности осадконакопления и распределение фауны конодонтов и фораминифер в разрезе 
хамовнического горизонта (по скв. 6К).
1 -  известняк; 2 -  глина алевритистая; 3 -  доломит; 4 -  известняк детритовый; 5 -  глина; 6 -  биофация Adetognathus; 
7 -  биофация Idiognathodus -  Streptognathodus; 8 -  биофация Gondolella; C3rt -  ратмировская толща, C3nv -  Неверов
ская толща.
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валось с глубоководными, удаленными от берега 
фациями открытого моря. Род Gondolella пред
ставлен всеми элементами аппарата и имеет хо
рошую сохранность, что исключает вариант 
транспортирования и переотложения.

Таксономические перестройки в комплексах 
конодонтов в пределах одного цикла являются, 
вероятно, результатом изменения химизма воды и 
связаны прежде всего с различиями в палеосоле
ности. Эти отличия в солености влияют на распре
деление представителей родов среди конодонтов. 
Элементы рода Adetognathus широко распростра
нены в породах, которые отлагались в гипо- или 
гиперсоленых условиях и, по данным Меррила 
(Merrill, 1975), характерны для крайне мелковод
ных, прибрежных отложений, формировавшихся 
в условиях нарушенного солевого режима и высо
кой подвижности воды. Таким образом, Adetog
nathus, не имея особого стратиграфического зна
чения, является хорошим индикатором условий 
осадконакопления. Представители биофации Idi- 
ognathodus -  Streptognathodus более нетерпимы к 
изменению солености и, как правило, характерны 
для мелководных отложений открытого моря. 
Такие изменения в комплексе конодонтов по раз
резу одной биостратиграфической зоны позволя
ют устанавливать очень кратковременные изме
нения обстановок и устанавливать весьма дроб
ные регрессивные и трансгрессивные циклы.

Нахождение гондолел в крайне мелководных 
отложениях верхней части регрессивного цикла, 
как уже говорилось, противоречит общепринятой 
модели распространения этого рода. Биофация 
Gondolella считается индикатором глубоководных 
условий. Предполагается, что ее представители 
обитали далеко от берега. Такое предположение 
возникло в связи с широким распространением 
гондолел в пенсильванских черных сланцах, име
ющих глубоководное происхождение (Heckel, 
1986), тем не менее нередки случаи нахождения 
гондолел в мелководных фациях, содержащих 
раковинную фауну бентоса. Они отмечены в кри- 
ноидных биомикритах Иллинойского бассейна 
(Merrill, 1980), Техаса (Grayson et al., 1987) и других 
мелководных разрезах. Можно предположить, 
что основными факторами, влияющими на рас
пространение гонделид, являются давление и тем
пература, а не глубина. По-видимому, Gondolella 
жили в ограниченных условиях, с низким pH, в эк
стремально мелководных, болотистых условиях, в 
зоне затишья, предохраненной от действия волн, 
течений и изменения солености.

Таким образом, для хамовнического времени 
можно выделить три типа комплексов конодонтов 
и фораминифер, имеющих различную таксоно
мическую структуру. Среди конодонтов первый 
тип -  адетогнатусовый (Adetognathus -  80 - 90%) -  
широко распространен в прибрежных, мелковод
ных фациях с нарушенной соленостью и низким 
pH среды (биофация Adetognathus). Среди ф ора
минифер -  мелкефораминиферовый тип сообще
ства с преобладанием эврибионтных форм. Вто

рой тип -  идиогнатодусово-стрептогнатодусовый 
для конодонтов (Streptognathodus 60%, Idiognatho- 
dus 15 - 25%), имеющий распространение в мелко
водных частях открытого моря при достаточном 
удалении от берега (бйофация Idiognathodus -  
Streptognathodus). Среди фораминифер это фузу- 
линидово-мелкофораминиферовый тип, при пре
обладании фузулинидовой составляющей сооб
щества. Третий тип -  стрептогнатодусово-гондол- 
лоидный (Streptognathodus -  30 - 40%, Gondolella -  
40 - 50%) для конодонтов и обедненно фузулини- 
дово-мелкофораминиферовый для фораминифер, 
вероятно, ограничен условиями крайнего мелко
водья (зона затишья).

Установленные изменения таксономической 
структуры комплексов в пространстве и во вре
мени позволили предварительно выделить для 
рассматриваемого отрезка времени разные типы 
комплексов, отражаю щ ие различные биоценозы, 
что имеет важнейшее значение для детальной 
корреляции верхнекаменноугольных отложений.
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Диатомовые водоросли являются чувствитель
ными индикаторами изменения экологических 
условий в водоемах, и даже эволюция таких не
больших экосистем, как пресноводные бассейны, 
может отражать и быть теснейшим образом связа
на с общеклиматическими изменениями плейсто
цена. Особенно четко реакция диатомовой флоры 
проявляется во время таких глобальных перестро
ек, как смена ледниковых и межледниковых эпох, 
что позволяет наметить специфические черты 
диатомовой флоры разного возраста. Для Евро
пейской части стратиграфические материалы по 
диатомеям широко используются в Белоруссии 
(Хурсевич, 1979; Хурсевич, Логинова, 1980). Нами 
получены данные по трем стратиграфическим 
уровням верхнего квартера -  микулинскому, вал
дайскому и голоцену.

Диатомеи микулинского возраста были обна
ружены в окрестностях городов Дмитрова и Пу
щино. Дмитровские разрезы вскрывают озерно
болотную толщу (100 тыс. ± 15% -  ФЛ 805), за
легающую на флювиогляциальных отложениях 
московского оледенения (160 тыс. ± 15% -  
ФЛ 809) и перекрытую маломощной калинин
ской мореной (65 тыс. ± 15% -  ФЛ 814).

Линза межледниковых отложений находится в 
раздробленном и растащенном состоянии. П ро
слежены экологические особенности диато
мовых водорослей, встреченных в двух от- 
торженцах, надстраивающих один другого, на 
основании чего выделяются несколько этапов 
развития древнего водоема. Первоначально су
ществовало довольно обширное, хотя и неглубо
кое озеро. Об этом говорит значительное коли
чество реофильных видов -  Meridion circulare, Di- 
atoma elongatum v. tenue, D. vulgare, Navicula cryp- 
tocepha, N. exigua, N. gracilis и др., а также малое 
количество планктона и значительное -  бентоса.

Постепенно происходит эвтрофирование бас
сейна, связанное с изменением климата и ланд
шафта. Благоприятные внешние условия способ
ствуют более интенсивному росту и развитию

высшей водной растительности, о чем свидетель
ствует большое разнообразие диатомей-обраста- 
телей. Среди них многочисленны виды родов Go- 
mphonema, Fragilaria, Achnanthes и др. Постепенно 
тенденция к зарастанию увеличивается, водоем 
превращается в торфяное болото. Диатомовая 
флора на этом этапе имеет угнетенный характер. 
Присутствие такого почвенного вида, как Hantzs- 
chia amphioxys указывает на некоторое осушение.

Выше по разрезу происходит изменение ком
плекса диатомовых водорослей: появляются раз
нообразные эпифиты и озерно-болотные виды, 
реофильные элементы практически отсутствуют. 
Все это свидетельствует о существовании в это 
время небольшого эвтрофного озера.

Микулинский возраст диатомовой флоры под
тверждается стратиграфическим положением 
вмещающих отложений и отсутствием вымерших 
видов. В целом микулинский водоем характеризу
ется бореальной диатомовой флорой, а колебание 
количества холодолюбивых видов хорошо корре- 
лируется с данными палинологического анализа 
(Гитерман и др., 1978; Еловичева и др., 1981), что 
говорит о сложном палеоклиматическом тренде 
этого межледниковья.

Микулинские отложения вскрываются в сред
нем течении р. Оки, в цоколе ее первой надпой
менной террасы у д. Тульчино (вблизи г. Пущи
но). Они представляют собой линзовидные тела, 
сложенные серыми глинами, и залегающие у са
мого уреза воды (70 тыс. ± 15% -  ФЛ 811). Выде
ленный в них комплекс диатомей существенно 
отличается от комплекса, встреченного в выш е
лежащих отложениях валдайского времени.

Прежде всего, он выделяется своим богатым 
видовым разнообразием. Причем, большую часть 
комплекса составляют виды-обрастатели (эпи
фиты). В основном это -  виды родов Fragilaria, 
Cocconeis, Achnanthes, Cymbella. Планктонные 
формы встречены единично. Среди видов -  инди
каторов различных типов водоемов преобладают 
озерно-болотные и болотные формы. Они пред
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ставлены Melosira arenaria, Fragilaria construens,
F. pinnata, Epithemia turgida, Rhopalodia gibba. Реч
ных элементов очень мало. Все эти признаки го
ворят о старичном генезисе отложений и об 
эвтрофном характере древнего водоема.

Таким образом, хотя типы палеобассейнов, 
существовавших на севере и юге Московского 
региона и различаются, несомненно прослежива
ются сближающие их черты, которые представ
ляются следующими: довольно обильная диа
томовая флора, включающая различные эколо
гические группировки видов и незначительное 
количество холодолюбивых видов.

Отложения валдайского горизонта и содержа
щиеся в них диатомеи встречены в четырех разре
зах -  в Брянской области (долина р. Сев), в Мос
ковской области (первая терраса и пойма р. Оки и 
вторая надпойменная терраса р. Москвы).

На юго-востоке Брянской области в окрест
ностях г. Севска в разрезе останца обтекания, 
сложенном горизонтально-слоистыми песчано
суглинистыми отложениями, были выделены 
пресноводные диатомовые водоросли. Специфи
ческий состав комплекса -  малое количество 
планктона, обилие донных видов, особенно об- 
растателей, присутствие реофильных и почвен
ных элементе в -  показал, что осадконакопление 
происходило в пойменных условиях. Довольно 
большое количество болотных форм, а также ти
пичных для застойных водоемов видов -  Caloneis 
silicula v. truncatula, Cymbella leptoceras, Gompho- 
nema acuminatum, свидетельствует о некотором 
заболачивании поймы. После перерыва в осадко- 
накоплении выше по разрезу в углублениях рель
ефа отлагались осадки, содержащие многочис
ленные кости Mammuthus primigenius (Мащенко, 
1991). Здесь установлен комплекс диатомей, от
ражающих условия заболоченного, мелководно
го водоема дистрофного типа без планктонных 
элементов, что присуще болотам.

В целом флора имеет бореальный облик, од
нако относительно высокое содержание северо
альпийских элементов (около 20%) свидетель
ствует о более холодном, чем современный, кли
мате, существовавшем в перигляциальной зоне 
последнего оледенения. Из костных остатков ма
монтов получены радиоуглеродные датировки -  
13950 ± 70 лет (ГИН № 5778) и 13680 ± 60 лет 
(ГИН № 5778).

В долине р. Оки отложения валдайского гори
зонта слагают первую надпойменную террасу у 
д. Тульчино и цоколь поймы у д. Малюшина Дача 
(65 тыс. ± 15% -  ФЛ 806). Комплекс диатомей в 
последнем разрезе очень обеднен и представлен 
донно-литоральными и озерно-болотными видами 
пойменной фации. Однако можно заметить более 
холодноводный характер диатомовой флоры этой 
части разреза по сравнению с вышележащей.

В разрезе первой надпойменной террасы у 
д. Тульчино по изменению комплекса диатомовых 
водорослей была установлена последовательная 
смена условий, отвечающих русловым и поймен
ным фациям. Для русловых фаций характерно 
увеличение количества планктонных, реофиль
ных и донных видов и исчезновение обрастателей 
и болотных элементов. Этим отложениям также 
присуще увеличение относительного содержания 
северо-альпийских видов. Кроме того, похолода
ние климата, связанное с наступанием края вал
дайского ледника, было отмечено и наземной рас
тительностью, в которой появились элементы 
тундровой флоры (определения Л.В. Голубевой).

В отложениях второй надпойменной террасы 
р. Москвы (Филевский парк) на микулинском тор
фянике с характерным спорово-пыльцевым спек
тром (определения В.В. Писаревой, Путеводитель 
экскурсий ..., 1981; 1984) залегаю т пойменно-ста
ричные отложения валдайского горизонта с ксе- 
рофильной растительностью. В диатомовой ф ло
ре из этих отложений появляются северо-альпий
ские виды диатомей, не встреченные в выше- и 
нижележащих отложениях. Значительную роль 
также играют виды рода Pinnularia, обычные для 
холодноводных водоемов.

Комплексы диатомей валдайского возраста, 
таким образом, выделяются увеличением числа 
северо-альпийских элементов и уменьшением об
щего разнообразия видов.

Голоценовые отложения, залегающие на ми- 
кулинских и валдайских и содержащие диатомо
вые водоросли, встречены во всех изученных раз
резах. Они выделяются по изменению состава ди
атомовой и наземной флоры. В них обычно резко 
увеличивается количество и разнообразие видов 
диатомей. Это связано с потеплением климата и 
усилением трофности палеоводоемов. Такую кар
тину можно наблюдать в комплексе из разреза 
Тульчино. Здесь большое значение приобретают 
озерно-болотные виды Melosira arenaria, Fragilaria 
pinnata, Pinnularia viridis, Epithemia turgida и др., 
а также различные донные и эпифиты.

Аналогичный комплекс видов встречен в отло
жениях современной поймы р. Оки возле д. Соко
лова Пустынь. На протяжении всего разреза диа
томовый комплекс не претерпевает существен
ных изменений, на основании чего можно сделать 
вывод об одном аллювиальном цикле. Характер 
диатомовой флоры свидетельствует об эвтроф 
ном типе водоема и его старичном генезисе. Мас
совыми видами здесь являются Opephora martyi, 
Fragilaria brevistriata, F. pinnata, Synedra ulna, Gy- 
rosigma accuminatum и др.

Наиболее представительный комплекс диато
мей голоценового времени обнаружен в торфяни
ке в разрезе Малюшина Дача на р. Оке. Для него 
характерно не только большое разнообразие так
сонов, но и хорошая насыщенность створок диато-
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Рис. 1. Процентное соотношение космополитов, бореальных и северных видов в верхнечетвертичных комплексах 
диатомовых водорослей (Центр Русской равнины).
1 -  северные; 2 -  бореальные; 3 -  космополиты.

мовых водорослей в образцах. Подавляющее 
большинство -  это донные формы, среди которых 
эпифиты и озерно-болотные играют ведущую 
роль. Доминирующими являются роды Fragilaria, 
Eunotia, Navicula, Pinnularia и Gomphonema. П лан
ктонные элементы хотя и составляют небольшой 
процент от общего числа видов, но встречаются 
очень часто.

В целом можно сказать, что на месте изученно
го торфяника в голоцене (радиоуглеродные даты 
(определения X.А. Арсланова) -  2250 ± 60; 3900 ± 
± 50; 6360 ± 60) существовал небольшой, неглубо
кий, хорошо прогреваемый водоем, богатый пи
тательными веществами, -  так называемое озеро- 
болото, обильно заросшее высшей водной расти
тельностью. Вероятно, оно образовалось на месте 
старицы, не утратившей связи с основным руслом.

Таким образом, среди выделенных комплексов 
верхнечетвертичных диатомовых водорослей на
блюдаются особенности, присущие каждому из 
возрастных интервалов. Для микулинского меж
ледниковья характерна богатая диатомовая 
флора, обычная в эвтрофных водоемах различно
го типа. Диатомеи, обнаруженные в отложениях 
валдайского времени, имеют меньшее видовое 
разнообразие и содержат довольно большое коли
чество холодолюбивых видов (рис. 1) даже в пери- 
гляциальной зоне, что несомненно является отра
жением валдайского похолодания. Наиболее раз
нообразная и представительная диатомовая флора 
обнаружена в осадках голоцена, отражающая но
вый, современный период потепления климата.

Таким образом, в позднем плейстоцене и голо
цене центра Русской равнины намечены три эта

па на основании изменений диатомовой ф лоры  
небольших пресноводных бассейнов. Они отра
жаю т определенные экологические перестройки, 
проявившиеся в этих бассейнах в связи с общим 
изменением климата -  переходом от микулинско
го межледниковья к валдайскому похолоданию и 
к потеплению голоценового времени.
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Глубокий овраг Гор в трех км к северо-востоку 
от с. Андарак (Кыргызстан, Ошская обл., Ляйляк- 
ский р-н) широко известен как одно из крупней
ших местонахождений эоценовых позвоночных 
животных (Решетов и др., 1978). Это местонахож
дение (Андарак-П) было откры то А.К. Рож
дественским в 1969 г. (первые сборы утеряны). 
В 1975 г. экспедицией Палеонтологического ин
ститута А Н  СССР здесь были собраны многочис
ленные остатки хрящевых и костных рыб, пре
смыкающихся (Ефимов, 1982; Чхиквадзе, 1984) и 
млекопитающих (Решетов и др., 1978; Решетов, 
1979; Дмитриева, Несмеянов, 1982; Решетов, Тро
фимов, 1984). К  югу и востоку от с. Андарак в раз
резах I и II (Геккер и др., 1962) -  местонахождение 
позвоночных Андарак-I, найдены хрящевые и 
костные рыбы, пресмыкающиеся (Клебанова, 
1966), птица (Гуреев, 1949), но остатки млекопи
тающих здесь очень редки (Беляева, 1962; 1971).

Кости и зубы позвоночных во всех упомяну
тых разрезах встречаются совместно с раковина
ми устриц Ostrea (Turkostrea) turkestanensis Rom., 
что послужило основанием для отнесения косте
носной толщи к алайскому ярусу Ферганской 
впадины (Геккер и др., 1962). В связи с этим мес
тонахождению Андарак-Н придается большое 
значение при определении возраста центрально- 
азиатских териофаун. Остатки млекопитающих 
в Китае, М онголии и Восточном Казахстане про
исходят из континентальных отложений, не со
держащих руководящих морских форм (Реше
тов, 1979; Решетов, Трофимов, 1984). Эоценовые 
комплексы позвоночных приморских районов 
Пакистана и Индии, захоронявшиеся в отлож е
ниях сильно опресненного бассейна, также не со
поставимы с морскими разрезами. Поэтому для 
корреляции терригенных палеогеновых отлож е
ний Азии используются, в основном, остатки 
млекопитающих, но при этом обычно не учиты
вается возможная неравномерность и мозаич
ность эволюционного развития фаун млекопита
ющих. Н екоторы е ассоциации видов могли за
держиваться в особых областях (рефугиумах) 
продолжительное даже с геологической точки 
зрения время. С другой стороны, новые группы 
млекопитающих, возникнув в одной ограничен
ной области, могли длительно существовать 
только в ней, пока не сложились условия для их

более широкого распространения. Для изучения 
эволюции млекопитающих необходимо датиро
вание териокомплексов методами, независящи
ми от этой эволюции.

Из всех палеогеновых териокомплексов Азии, 
кроме Андарака, только Торуайгыр (Северная 
Киргизия) может быть датирован независимым 
методом. Для базальтов, подстилающих косте
носный слой, по К-Аг данным установлен возраст 
56 ± 3 млн. лет (Дмитриева, Несмеянов, 1982 г.). 
Однако продолжительность перерыва осадкона- 
копления в разрезе Торуайгыра точно опреде
лить невозможно.

Фауна беспозвоночных Ферганского бассейна, 
вследствие высокого эндемизма, лишь условно 
сопоставляется с морскими фаунами Западной 
Европы. Более точное сопоставление разреза 
Андарака со стратотипическими разрезами па
леогена может быть основано на изучении широ
ко распространенных и быстро эволюциониро
вавших видов хрящевых рыб. Первые шаги в 
этом направлении были сделаны Л.С. Гликма- 
ном, который по сборам Палеонтологического 
института АН СССР определил в Андараке сле
дующие рода хрящевых рыб: Sciliorhinus, Physod- 
on, Striatolamia, Hypotodus, Galeocerdo, Galeorhinus, 
Ginglimostoma, Myliobatis и Aetobatis (Решетов 
и др., 1978). Он отметил, что эти формы харак
терны для лютецких отложений Франции и брюс
сельских Бельгии. Еще раньше им было установ
лено по сборам Р.Ф. Геккера наличие в Андараке 
рыбы-пилы Pristis lathami Galleoti (Гликман, 1964, 
табл. 23, фиг. 11; 5, табл. 6, фиг. 4; 6, табл. 8, 
фиг. 7) и ската Myliobatis dixon Ag. (там же, 
табл. 22, фиг. 17). Из костных рыб Е.К. Сычев- 
ской были определены Siluroidei, Percoidei: Labri- 
dae или Phyllodontidae -  ? Phyllodus sp.

В данной статье приводятся более точные оп
ределения хрящевых (Н.И. Удовиченко) и кос
тистых (А.О. Аверьянов) рыб из дополнительных 
сборов, предпринятых А.О. Аверьяновым сов
местно с О.Р. Потаповой и Л.А. Налбандяном в 
1988 г. На основании этих определений уточняет
ся возраст вмещающих отложений. Кроме того, 
проводится сопоставление териокомплекса Ан- 
дарака-Н (по нашим сборам, определения млеко
питающих А.О. Аверьянова) с эоценовыми те- 
риофаунами Центральной Азии.
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Ихтиофауна местонахождения Андарак-Н: 
Elasmobranchii: Orectolobiformes: Ginglimostoma- 
tidae: Nebrius blanckenhomi (Stromer); Rajiformes: 
Rhinhobatidae: Rhinhobatus vincenti Jaekel; Rhino- 
batidae: Rhinobatos bruxelliensis (Jaekel), R. alaicus 
sp. nov.; Pristidae: Pristis lathami Galeotti; Mylioba- 
tiformes: Dasyatidae Dasyatis carasuensis sp. nov.,
D. tochtabusiensis sp. nov., Glyckmania turkestanensis 
gen. et sp. nov., Coupatezia woutersi Cappetta, Hypo- 
lophodon sp.; Gymnuridae: Gymnura transita sp. nov.; 
Myliobatidae: Rhinoptera cf. R. raebumei White,
R. sherbomi White, Bumhamia daviesi (Woodward), 
Myliobatis dixoni Ag., M. striatus Buckland, Mylioba- 
tis spp., Aetobatis irregularis Ag., Aetobatis sp.; Car- 
charhiniformes: Scyliorhinidae: Abdounia osipovae sp. 
nov., A. minutissima (Winkler), A. aff. beaugei (Aram- 
bourg); Carcharhinidae: Physodon secundus (Winkler), 
P. tertius (Winkler), Scoliodon cf. S. longus sp. nov.,
S. eocenus sp. nov., Galeorhinus aff. G. microdon sp. 
nov., G. tenius sp. nov., Galeorhinus cf. G. minor (Ag.),
G. loangoensis Dartevelle et Casier, Galeocerdo cf. G. 
latidens Ag.; Lamniformes: Odontaspididae: Odontas- 
pis acutissima Ag., O. vincenti (Winkler), Odontaspis 
aff. O. teretidens White, Odontaspis sp., Striatolamia 
macrota (Ag.); Otodontidae: Carcharocles subserratus 
(Ag.). Teleostei: Elopiformes: Albulidae: Albula sp., 
Pisodus oweni Owen; Muguliformes: Sphyraenidae: 
Sphyraena bruxelliensis Casier, Perciformes: Labridae: 
cf. Egertonia sp., Blochiidae: Cylindracanthus sp., 
Scombridae: Scomberomorus (=Cybium) sp., Tetra- 
odontiformes: Ostraciidae: cf. Ostracion sp.

По данным Э. Казье (Casier, 1950) Carcharocles 
subserratus распространение ограничено предела

ми панизелийских слоев Бельгии. Присутствие в 
комплексе зубов Hypolophodon sp. такж е свиде
тельствует о более древнем, чем лютецкий, воз
расте, так как в Западной Европе гиполофиды 
выше ипра не регистрировались (Herman, 1986).

Вид Galeorhinus microdon по нашим наблюде
ниям характерен для верхнего палеоцена Ферга
ны и Южного Казахстана. Форма Galeorhinus aff. 
G. microdon по ряду признаков (более крупные 
размеры, лучше развитая режущая функция зу
бов и др.) является эволюционно более продвину
той и впервые появляется в основании верхне-бу
харского. подгоризонта (нижний ипр) Южной 
Ферганы. Выше подошвы нижнеалайского под
горизонта, которая устанавливается по появле
нию первых раковин Ostrea turkestanensis (Геккер 
и др., 1962), эта форма не встречается. Среди бо
лее чем 43 тысяч зубов селяхий, собранных вто
рым из авторов примерно в средней части нижне
го алая (пос. Восточный, Кыргызстан, Ошская 
обл., Ляйлякский р-н), не установлено ни одного 
экземпляра Galeorhinus aff. G. microdon. Здесь же 
не найдены и гиполофиды.

Вероятно, базальный слой песчаников и кон
гломератов в овраге Гор, несмотря на присут
ствие в нем раковин Ostrea turkestanensis, более 
правильно сопоставлять с пачкой “б” разрезов I и 
II (рис. 1), состоящей из алевролитов и песчани
ков со следами косой слоистости, с линзами из
вестнякового галечника и норами ракообразных 
(относится к сузакскому ярусу лишь j  ̂ ..овио (Гек
кер и др., 1962)), а не с пачкой конгломератов в 
основании алайских известняков (слой “в”, рис. 1),
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Рис. 1. С т роение эоц ен овы х  отлож ений в районе киш лака Л ндарак.
I и II -  разрезы к югу от Андарака, местонахождение позвоночных Андарак-I (по Беккеру и др., 1962). П1 -  разрез в 3 км 
к северо-востоку от Андараха, местонахождение позвоночных Андарак-П.
1 -  галечники и конгломераты; 2 -  гравийнс-песчаные породы; 3 -  пески и песчаники; 4 -  алевриты и алевролиты; 
5 -  известняки песчаные; 6 -  известняки тонкозернистые; 7 -  известняки детритусовые; 8 -  известняки с устричниками; 
9 -  мергели; 10 -  поверхность древнего моря со сверлениями моллюсков-камнеточцев, 11 -  раковины Ostrea (Turkostrea) 
turkestanensis; 12 -  зубы хрящевых рыб; 13 -  кости наземных позвоночных; 14 -  остатки млекопитающих.
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как предлагалось раньше (Решетов и др., 1978; 
Дмитриева, Несмеянов, 1982). В разрезе оврага 
Гор в основании алайских известняков также 
имеется слой конгломератов, неотличимый лито
логически и по известной фауне позвоночных от 
слоя “в” разрезов I и II. Но главная причина, зас
тавляющая нас сопоставлять костеносную толщу 
оврага Гор с пачкой “б” разрезов I и II -  это более 
древний, по сравнению с нижним алаем, облик 
комплекса хрящевых рыб из этой толщи. Незна
чительные фациальные отличия, присутствие в 
пачке “б” разрезов I и II нор ракообразных при 
отсутствии устриц и позвоночных1, равно как и 
обилие последних в базальной пачке оврага Гор 
при редкости остатков ракообразных, легко объ
яснить тем, что в районе оврага Гор располага
лась авандельта крупного потока, приносившего 
остатки наземных позвоночных, а в районе с. Ан- 
дарак (разрезы I и II) был более спокойный в гид
родинамическом отношении участок лагуны. Ус
тричные банки располагались вдоль потока, т.к. 
для питания этих животных необходимо активное 
движение воды. Здесь же кормились многочис
ленные скаты-склерофаги и другие морские поз
воночные. В затишных участках лагуны предпо
читали селиться ракообразные, норы которых в 
этом микробиотопе не подвергались быстрому 
засыпанию осадком. Вопрос о том, к какому яру
су местной стратиграфической схемы следует 
относить пачку “б”, остается открытым, для нас 
он не имеет принципиального значения, т.к. изу
чение комплекса хрящевых рыб позволяет нам 
провести прямое сопоставление пачки “б” и ее 
аналога в овраге Гор со стратотипическими раз
резами палеогена в Западной Европе. Этот ком
плекс наиболее близок к комплексу из панизел- 
ийских слоев Бельгии (ипр), которые соответ
ствуют верхней половине наннопланктонной 
зоны NP 12 (Steurbaut, Nolf, 1986). Весь ипр по 
последним данным (Steurbaut, Nolf, 1986) включа
ет зоны NP 11 - нижняя часть NP 14.

В комплексе млекопитающих Андарака-П 
преобладают элементы, характерные для ирдын- 
мангания (среднеэоценовый век млекопитающих 
в Азии (Russell, Zhai Ren-jie, 1987)). Это тапирооб
разное Schlosseria magister Matthew et Granger и 
другие, более крупные лофиалетиды, ранний 
халикотерий Eomoropus sp., гиенодонт Pterodon 
sp., мезонихид Mesonyx sp., ктенодактилоидные 
грызуны Saykanomys sp., Petrokozlovia sp. и много
численные зайцеобразные Leporidae indet. (одни 
из древнейших представителей отряда). Вместе с 
тем встречаются и группы, жившие в Централь
ной Азии не позже бумбания (конец раннего эо
цена) -  мимотониды (Mimotona eocena sp. nov.) и 
эвримилиды (Anatolmylus rozhdestvenskii gen. et sp. 
nov. и Aktashmys montealbus gen. et sp. nov.) из эн
демичного для Азии отряда миксодонтов. Сохра

1 В пачке “6м разреза I нами найдено всего несколько не
определимых обломков зубов акул.

нение бумбанских реликтов можно объяснить 
как благоприятными для них экологическими 
условиями, существовавшими на приморских низ
менностях Западного берега Азии в то время, так 
и несколько более ранним, по сравнению с типич
ными комплексами ирдынмангания, возрасгом 
Андарака-П.

Таким образом, исходя из всех приведенных 
данных, мы датируем местонахождение Анда- 
рак-И поздним ипром (кюизий, конец раннего эо
цена, ранний ирдынманганий).
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С 6 по 13 сентября 1992 г. в Приморском крае 
состоялась Международная полевая конференция 
по биостратиграфии и тектонике перми и триаса. 
Основная тема конференции: “Позднепалеозой
ские и раннемезозойские биологические и геоло
гические события Тихоокеанского пояса”. В кон
ференции, организованной Дальневосточным 
геологическим институтом по линии Ю НЕСКО 
(проекты № 272 и 321 Международной програм
мы геологической корреляции), приняли участие 
более 40 специалистов из восьми стран (Австра
лии, Венгрии, Вьетнама, Италии, Китая, России, 
Швейцарии и Японии). Большинство зарубежных 
участников прибыло из Киото, где 3 сентября за
вершилась очередная (29-я) сессия Международ
ного геологического конгресса. Россию представ
ляли геологи Владивостока, Москвы, Санкт-Пе
тербурга, Новосибирска и Хабаровска.

Д ж . М . Д и к и н с  (Бю ро минеральных ре
сурсов, Канберра) открыл пленарные заседания 
во Владивостоке сообщением об основной тема
тике проекта № 272 (“Позднепалеозойские и ран
немезозойские события в Циркумпацифике и их 
глобальная корреляция”) Международной прог
раммы геологической корреляции. Всего было 
оглашено 18 докладов, посвященных в основном 
проблемам биостратиграфии, палеобиогеогра
фии и тектоники перми и триаса Тихоокеанского 
пояса.

А . И .  Х а н ч у к  и И . В .  П а н ч е н к о  (Даль
невосточный геологический ин-т ДВО РАН) 
привели данные о пермско-триасовых террейнах 
юга Дальнего Востока. Доклад Г . В .  К о т л я р  
(ВСЕГЕИ, Санкт-Петербург) посвящен верхней 
перми Тетической области, основные выводы 
доклада касались зонального расчленения и кор
реляции. Нижнюю границу джульфинского яруса 
предлагается проводить в основании зоны Codono- 
fusiella kwangsiana-Pseudodunbarula arpaensis, или в 
основании слоев с Codonofusiella-Araxilevis, учи
тывая появление конодонтов Gondolella leveni на 
этом уровне в Закавказье и аммоноидей рода 
Anderssonoceras -  в Китае. Ян Фенквин (Китайский 
ун-т геологических наук, Ухань) изложила мате
риалы по позднепермским - раннетриасовым ам- 
моноидеям. В эволюции этой группы аммоноидей

различаются 7 событий, наиболее заметные из 
них приходятся на границы систем или отделов. 
Доклад И н  Х о н  ф у  (Китайский ун-т геологи
ческих наук, Ухань) посвящен палеобиогеографии 
Восточной Азии. Для ранне-среднетриасового 
времени здесь выделяются следующие биохории: 
1) область северной Лавразии, 2) область цен
тральной Лавразии, 3) катазиатский Тетис, 4) кон
тинентальный регион Гондваны и 5) гондванский 
Тетис. В позднетриасовое время произошли за
метные изменения. В пределах Восточной Азии 
(к северу от континентального района Гондваны) 
стали различаться область Циркумпацифики, Те- 
тическая область тропиков и субтропиков и об
ласть Лавразии. Ю . Д .  З а х а р о в  (Дальневос
точный геологический ин-т ДВО РАН) изложил 
материалы по эволюции аммоноидей и проблеме 
ярусного и подъярусного расчленения нижнего 
триаса. Биноминальное ярусное строение нижнего 
триаса с двумя резко выраженными подъярусами 
в составе верхнего из ярусов отражает более или 
менее удовлетворительно трехстадийный харак
тер эволюции раннетриасовой биоты. В качестве 
подразделений оленекского яруса для Тетической 
области предлагаются аякский и русский подъяру
сы. X . К о ц у р  (Геологический ин-т, Будапешт) 
зачитал два доклада, первый из них посвящен пер
мско-триасовой радиоляриевой стратиграфии за
падной части области Тетис, второй -  проблеме 
расчленения нижнего триаса. Доклад Е . Е з а к и 
(Ун-т в Осака) проливает свет на особенности 
вымирания позднепермских ругоз в Южном Ки
тае. Сообщение Д ж . - И .  Т а з а в ы  (Ун-т в Нии
гата) касается среднепермских брахиоподовых 
фаун восточной Азии и их значения, для зоогео
графии. В докладе Г . И . Б у р и й (Дальневосточ
ный геологический ин-т ДВО РАН) приведены 
недавно полученные данные о конодонтовых зо
нах триаса Восточного Сихотэ-Алиня (Дальнегор
ский и Чугуевский районы). Всего здесь установ
лено 12 конодонтовых зон, охватывающих интер
вал от смитского подъяруса до рэта (кремни и 
ограниченные известняки олистостромовых 
толщ). Д ж . М .  Д и к и н с  (Бю ро минеральных ре
сурсов, Канберра) и П . К .  Т и е н  (Исследова
тельский ин-т геологии и минералогических ре
сурсов, Ханой) привели новые данные по корреля
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ции перми и триаса Вьетнама. В . П .  Н е ч а е в ,  
А . Н .  Ф и л и п п о в  (Дальневосточный геологи
ческий ин-т ДВО РАН), Е . С .  П а н а с е н к о  
(ПГО, “Приморгеология”), А . И .  Х а н ч у к  и 
С . В .  В ы с о ц к и й  (Дальневосточный геологи
ческий ин-т ДВО РАН) посвятили свой доклад 
проблеме тяжелых кластических минералов в 
кремнистых отложениях Сихотэ-Алиня.

Кроме этого на конференции демонстрирова
лись материалы трех секций стендовых докладов. 
Первая секция объединила работы, имеющие 
отношение к вопросам верхнего палеозоя, биогео
графии и некоторым проблемам эволюции органи
ческого мира. Доклад Ю . И .  О н о п р и е н к о  
(Биолого-почвенный ин-т ДВО РАН) посвящен 
цикличности в эволюции раннекаменноугольных 
ругоз. В . Г .  З и м и н а  (Дальневосточный гео
логический ин-т ДВО РАН) привела данные 
по позднепалеозойской флоре Южного Примо
рья и некоторым проблемам фитогеографии. 
Э . Л .  Ш к о л ь н и к  (Дальневосточный геологи
ческий ин-т ДВО РАН), Е . А . Ж и г а л л о  (Пале
онтологический ин-т, Москва) и Е . А .  Е г а н о в  
(Ин-т геологии и геофизики СО РАН) подготовили 
стендовый доклад по органическим остаткам в 
фосфоритовых пеллетах верхнепермской форма
ции Фосфория. А . П .  Н и к и т и н а  и Г . С .  Б е 
л я н с к и й  (ПГО “Приморгеология”) показали не
которые особенности морского верхнего палеозоя 
в Приморском крае. Г . В .  Б е л я е в а  (Дальне
восточный геологический ин-т ДВО РАН) и 
А . П .  Н и к и т и н а  (ПГО “Приморгеология”) 
привели сведения о стадиях органогенных постро
ек Южного Приморья в позднепермское время. 
Кроме этого Г . В .  Б е л я е в а  привела данные 
о пермских и триасовых Sphinctozoa Приморья 
(п-ов Трудный, низовья р. Партизанская, Дальне
горский район). Стендовый доклад В . С .  Р у д е н 
к о  (Дальневосточный геологический ин-т ДВО 
РАН), Е . С .  П а н а с е н к о  (П Г О “Приморгеоло
гия”) и С . В .  Р ы б а л к и  (ПГО “Приморгеоло
гия”) посвящен проблемам биостратиграфии пер
ми Приморья на основе данных по радиоляриям и 
конодонтам. В кремнях олистостромовых толщ 
Центрального Сихотэ-Алинского и Прибрежного 
террейнов Сихотэ-Алиня и в терригенных отложе
ниях Сергеевского террейна в Южном Приморье 
установлено 9 конодонтовых и 8 радиоляриевых 
комплексов, соответствующих ассельскому, сак- 
марскому, яхташскому, болорскому, кубергандин- 
скому, мургабскому, мидийскому, джульфинскому 
и дорашамскому ярусам перми. |Б.В. Кочиркевич] 
(Биолого-почвенный ин-т ДВО РАН) подготовил 
материалы, показывающие стратиграфическое 
значение пермских брахиопод Южного Приморья. 
Рассмотрены некоторые вопросы палеозоогеогра
фии. Теплолюбивые фауны поздней перми распо
лагались, по мнению автора, в центральной части 
области Тетис (Закавказье, Южный Китай).

Доклады второй секции посвящены проб
лемам биостратиграфии нижнего мезозоя Даль
него Востока и его фациальным особенностям. 
Т . А .  П у н и н а  (Дальневосточный геологичес
кий ин-т ДВО РА Н) привела материалы, иллюс
трирующие стадии развития органогенных 
построек Сихотэ-Алиня в триасовое время. 
Т . М .  О к у н е в а  (ВСЕГЕИ, Санкт-Петербург) 
изложила материалы по морскому триасу Хаба
ровского края и Амурской области. Доклад 
И . В . Б у р и я (Дальневосточный политехничес
кий ин-т, Владивосток) и Н . К .  Ж а р н и к о в о й  
(ПГО “Приморгеология”) посвящен проблемам 
биостратиграфии анизийских отложений Южно
го Приморья. Ю . М .  Б ы ч к о в  (Северо-Восточ
ный комплексный н.-и. институт ДВО РАН, М а
гадан) основное внимание уделил вопросам био
стратиграфии верхнего триаса северо-востока 
Азии. Сведения о позднетриасовой ф лоре При
морья изложены в докладе С . А . Ш о р о х о в о й  
(Дальневосточный политехнический ин-т, Влади
восток). С . В .  Т о ч и л и н а  (Тихоокеанскийоке
анологический ин-т ДВО РА Н ) привела новые 
данные по юрским радиоляриям желоба Вулкано 
(Западная Пацифика). Фациальная характеристи
ка триасовых отложений Южного Приморья дана 
в докладе И . В . Б у р и я (Дальневосточный по
литехнический ин-т, Владивосток) и Г . И . Б у - 
р и й (Дальневосточный геологический ин-т ДВО 
РАН). Ю . Г .  В о л  о х и  н (Дальневосточный гео
логический ин-т) изложил данные по триасовым 
и юрским кремнистым формациям Сихотэ-Алиня.

Третья секция была представлена материала
ми докладов, посвященных проблемам вулканиз
ма позднего палеозоя и раннего мезозоя и разме
щения рудных тел в Дальневосточном регионе, а 
такж е вопросам палеогеодинамических рекон
струкций. Наибольшее внимание привлекли док
лады В . В .  Г о л о з у б о в а ,  А . И .  Х а н ч у к а ,  
И . В .  П а н ч е н к о  и И . В .  К е м к и н а  (Дальне
восточный геологический ин-т ДВО РАН), содер
жащие сведения о палеозойских и нижнемезозой
ских осадочных породах Таухинского террейна и 
о возможной позднепалеозойской коллизии 
вдоль Ханка-Буреинского палеоконтинента.

Участники совещания обменялись мнениями 
по широкому кругу вопросов. Б ы ла заслушана 
информация о новых проектах. И н  Х о н ф у  
(Китайский ун-т геологических наук, Ухань) в 
частности доложил о том, что в январе 1993 г. в 
Париже будет утвержден новый проект по пермо- 
триасу: “Корреляция перми и триаса области Т е
тис, Тихоокеанского пояса и краевой части Гон- 
дваны” (в связи с завершением исследований по 
проекту № 272).

На заседании триасовой подкомиссии Между
народной стратиграфической комиссии, возглав
ляемой А . Б о (Ун-т в Лозанне), обсуждались 
вопросы организационного характера. В связи с 
утверждением индского и оленекского ярусов в
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качестве ярусов Международной стратиграфи
ческой шкалы было предложено создать комис
сию по границе между этими стратиграфически
ми подразделениями (председатель комиссии -  
Ю . Д .  З а х а р о в ) .

Принято решение о подготовке к печати в 
Швейцарии тома докладов Владивостокской кон
ференции, а также обобщающего тома трудов по 
проекту №  272 Международной программы геоло
гической корреляции в Кембриджском универси
тете (серия глобальной и региональной геологии).

В рамках конференции были проведены пя
тидневные геологические экскурсии. Участники 
конференции смогли ознакомиться с двумя кон
трастными типами геологических разрезов пер
ми и триаса юга Дальнего Востока России, до не
давнего времени закры того для иностранных 
посетителей. Бы ли показаны прибрежные терри- 
генные и карбонатные отложения, субаэральные 
вулканогенные образования полуострова Му
равьева-Амурского, низовьев реки Партизанской

и соседних островов, с одной стороны, а такж е 
кремнистые и карбонатные породы олистостро- 
мовых толщ  восточной части Сихотэ-Алиня -  
с другой. Пристальный интерес гостей был про
явлен к  рудам Дальнегорского района.

Конференция подвела итоги новейшим дости
жениям в области биостратиграфии и тектоники 
перми и триаса Тихоокеанского пояса, наметила 
стратегию поисков и разведки полезных ископае
мых, встречающихся в поле распространения гео
логических тел, сложенных породами пермского 
и триасового возраста, продемонстрировала срав
нительно высокий научный потенциал Дальне
восточного отделения Российской академии наук, 
способствовала укреплению научных связей его 
институтов с геологами и палеонтологами сосед
них регионов и, прежде всего, со специалистами 
Японии и Китая.

Заклю чительное совещание по проекту № 272 
М ПГК намечается провести в 1993 году в Вене 
(в рамках симпозиума “М елководный Тетис 4”).
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