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ПОЗДНЕДОКЕМБРИЙСКИЙ ЭТАП ЭВОЛЮЦИИ СОСТАВА
ТЕРРИГЕННЫХ ПОРОД

© 1994 г. А. В. Сочава, В. Н. Подковыров, С. Б. Фелицын
И нст ит ут  геологии и геохронологии докембрия Р А Н  

199034 Санкт-Петербург, наб. М акарова , 2, Россия 
Поступила в редакцию 17.05.93 г.

Проведена статистическая обработка выборки из более 4000 силикатных анализов аргиллитов, але
вролитов и песчаников рифея и венда Русской платформы, Урала, Сибирской платформы и ее склад
чатого обрамления и сравнение этих материалов с известными данными по фанерозою. Полученные 
результаты свидетельствуют об относительном постоянстве средних составов терригенных пород на 
протяжении позднего докембрия и раннего палеозоя и их резком изменении от среднего - позднего 
палеозоя к мезозою - кайнозою. Этот революционный этап в истории терригенного осадконакоп- 
ления, вероятно, связан с появлением высших наземных растений, что, с одной стороны, определило 
изменения характера химического выветривания в областях сноса (в первую очередь -  возрастание 
подвижности калия), а с другой -  привело к сокращению интенсивности эоловой переработки тер
ригенного материала и, как следствие, падению в фанерозое степени зрелости песчаных пород.

ВВЕДЕНИЕ

Терригенные породы составляют около 70% 
осадочной оболочки Земли (Ронов и др., 1990а). 
Поэтрму изменение их среднего состава на протя
жении геологической истории представляет со
бой важнейшее явление в эволюции осадконакоп- 
ления в целом. Основная часть аналитического 
материала, лежащего в основе существующих в 
настоящее время представлений об эволюции пе- 
трохимии терригенных пород, получена А .Б. Ро- 
новым и соавторами (Ронов и др., 1970, 1990; 
Виноградов, Ронов, 1956) при детальном изучении 
фанерозойских, а позднее и докембрийских (Ро
нов, Казаков, 1983; Ронов и др., 1990а) отложений 
Русской платформы. Сопоставление этих данных 
с результатами аналогичных исследований в 
других регионах мира, и в первую очередь на Се
веро-Американской платформе (Ронов, Мигди- 
сов, 1970), позволило установить основные тен
денции изменения состава песчаных и глинистых 
пород на протяжении протерозоя и фанерозоя. 
Согласно разработанным на этой основе пред
ставлениям, эти тенденции заключаются в возра
стании содержания калия в глинистых и песчаных 
породах от архея до нижнего палеозоя с последу
ющим его падением от среднего палеозоя к кайно
зою и противоположными тенденциями измене
ния содержания в них натрия с минимумом в ниж
нем палеозое. Кроме того, на всем протяжении 
геологической истории предполагается последо

вательное сокращение содержания в глинах ж еле
за и возрастание модулей Fe20 3/F e 0  и Al20 3/S i0 2, 
в то время как в составах песчаных пород значе
ние последнего модуля последовательно сокраща
ется (Ронов, Мигдисов, 1970; Ронов и др., 19906).

Р. Гаррелс и Ф. М аккензи (1974) предложили 
более генерализованную схему эволюции состава 
глинистых пород на протяжении протерозоя и ф а
нерозоя: последовательное сокращение содержа
ния в них калия и закисного железа и увеличение 
содержания натрия, магния, кремнезема и окисно- 
го железа, нормированных к алюминию.

Задача настоящего исследования -  детальный 
анализ рифейского и вендского этапов эволюции 
составов терригенных пород, который в указан
ных выше обобщениях оценивается как единый 
интервал времени и представлен на соответству
ющих графиках в виде одной точки, в то время 
как каждое из трех подразделений рифея по дли
тельности соизмеримо с палеозоем.

Детальное изучение позднекембрийских тер
ригенных пород Русской платформы проведено 
А .Б. Роновым и соавторами (Ронов и др., 1990а; 
Ронов, Казаков, 1983). Полученные ими результа
ты заметно отличаются от указанных выше рас
четов общих тенденций эволюции терригенных 
пород, выполненных той же исследовательской 
группой. Используя данные по петрохимии тер
ригенных отложений позднего докембрия Рус
ской платформы как пример для характеристики
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осадконакопления этого времени, следует прини
мать во внимание, что их отложение происходило 
в достаточно узком диапазоне палеогеографичес
ких обстановок -  преимущественно континен
тальных или прибрежно-морских (Ронов, К аза
ков, 1983). Для получения более полной харак
теристики особенностей осадконакопления на 
позднедокембрийских платформах и прилежащих 
к ним территориях удачным дополнением к дан
ным, полученным при изучении Русской платфор
мы, могут служить сведения о составе верхнедо- 
кембрийских отложений Сибирской платформы 
и ее обрамления, представленные в значительной 
мере относительно более глубоководными пе
лагическими отложениями шельфовых морей и 
рифтовых прогибов. Если в позднедокембрий
ских отложениях Русской платформы песчаные 
породы заметно преобладают над аргиллитами 
(приблизительно 2 : 1), в то время как для осадоч
ной оболочки Земли в целом характерно их об
ратное соотношение (1 : 2), то их стратиграфиче
ские аналоги на Сибирской платформе отличают
ся аномально высоким относительным объемом 
карбонатных пород, не менее чем вдвое превыша
ющим их среднее распространение в осадочной 
оболочке, -  15% (Ронов и др., 1990а, 19906; Сере
бряков, Семихатов, 1975). При этом на большей 
части территории Русской платформы, исключая 
ее восточные окраины, карбонатные породы в 
разрезах верхнего протерозоя практически от
сутствуют. К ак будет продемонстрировано ниже, 
различия фациальных (в том числе и климати
ческих) обстановок не могли не сказаться на осо
бенностях химического состава отложений, и при
влечение этих дополнительных данных вносит 
определенные коррективы в представления об 
особенностях эволюции терригенного осадкона
копления в позднем докембрии.

М А ТЕРИ А ЛЫ  И М ЕТОДЫ
Основой предлагаемого в данной работе обоб

щения служит собранный авторами массив анали
тических данных, включающий 4474 анализа со
держаний петрогенных и некоторых малых эле
ментов в отдельных пробах терригенных пород: 
песчаников (1675), алевролитов (820) и аргилли
тов (1979 анализов). Около половины этих ана
лизов получены непосредственно авторами при 
изучении геохимии стратотипических и опорных 
разрезов верхнего докембрия, в числе которых 
вендские отложения Московской синеклизы и 
Львовско-Кишиневской впадины Русской плат
формы (Сочава и др., 1992), рифея и венда Баш 
кирского антиклинория, Среднего Урала, Коль
ского полуострова, Учуро-Майского региона и 
Патомского нагорья. В дополнение к этому ма
териалу в работе использованы аналитические 
данные, любезно переданные нам Э.З. Гареевым 
(Башкирский • антиклинорий), Я.Э. Юдовичем и 
М.П. Кетрис (Северный и Полярный Урал и Ти-

ман), Л.В. Коренчук, Э.А. Пиррусом и Д.В. Борх- 
вардтом (венд Русской платформы), Б.Р. Шпунтом 
(север Сибирской платформы), В.К. Немеровым 
(Прибайкалье) и А.В. Ивановской ' (юго-запад 
Сибирской платформы). В работе использованы 
также опубликованные материалы В.Г. Петрова 
(1982) (Присаянье, Енисейский кряж, Туруханское 
и Игарское поднятия). Анализы выполнены в раз
личных лабораториях как химическим силикат
ным, так и рентгено-флуоресцентным методами.

Использование анализов индивидуальных об
разцов пород отличает наше исследование от 
работ по изучению геохимии осадочных комплек
сов Русской платформы, проводимых А .Б. Роно- 
вым и сотрудниками, применяющими метод ана
лиза средних проб, состоящих из многих образцов 
однотипных пород, и сложносмешанных проб, со
стоящих из нескольких средних (Виноградов, Ро
нов, 1956; Ронов и др., 1990а). Первый из указан
ных подходов хотя и является более трудоемким и 
дорогостоящим, имеет некоторые преимущества, 
заключающиеся, в частности, в возможности бо
лее надежного сопоставления химических анали
зов с результатами петрографического изучения 
образцов в шлифах для составления более одно
родных выборок и предоставляет более широкие 
возможности для статистического изучения вари
аций составов пород. Использование этого метода 
позволило нам исключить из выборок составов 
собственно терригенных пород анализы пород, 
содержащих существенную примесь аутигенных 
минералов -  карбонатов, окислов железа и фос
фатов, а такж е разделить терригенные породы на 
три (а не две) группы: песчаники, алевролиты и 
аргиллиты. В последующем обсуждении основное 
внимание уделяется крайним и наиболее распро
страненным членам терригенного ряда -  песчани
кам и аргиллитам.

Для оценки основных направлений эволюции 
состава терригенных пород на исследуемом отрез
ке геологической истории нами были рассчитаны 
средние составы песчаников и аргиллитов четы 
рех главных стратиграфических подразделений 
верхнего докембрия: нижнего, среднего и верхне
го рифея и венда для четырех крупных структур
ных зон: Русской платформы, прилегающей к ней 
Западно-Уральской складчатой области, Сибир
ской платформы и ее складчатого обрамления. 
В последнее включены Сетте-Дабан, Байкало- 
Патомское нагорье, Прибайкалье, Присаянье, 
Енисейский кряж, Туруханское и Игарское под
нятия. Далее, на основе этих данных были про
ведены расчеты средних составов отдельно для 
Восточно-Европейского и Восточно-Сибирского 
регионов, условно принимая соотношения вкла
дов пород платформ и их обрамлений как равно
великие, и, наконец, при том же допущении -  сред
них составов песчаников и аргиллитов указанных 
стратиграфических подразделений для всей об
суждаемой территории (табл. 1). Подобная трех
ступенчатая система расчета средних составов
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Таблица 1. Средние составы терригенных пород протерозоя Русской и Сибирской платформ и их складчатых обрамлений

Шкала Регион Порода Колич.
анализов Si02 ТЮ2 А120 3 Fea03 FeO MnO MgO CaO Na20 k 2o p2o 5 П. n. n. Сумма

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 i6 17

Нижний Балтийский и аргиллиты и 499 60.62 0.81 17.15 3.17 3.67 0.09 2.93 1.20 2.01 4.60 0.14 3.04 99.43
протерозой Алданский щиты алевролиты

песчаники 420 77.94 0.38 9.32 1.32 1.97 0.06 1.37 1.38 2.09 2.22 0.10 1.71 99.86

Нижний
рифей

Русская платформа аргиллиты* 6(16) 54.77 0.71 14.54 4.74 1.61 0.06 3.51 4.17 1.19 5.86 0.12 8.50 99.78

Урал аргиллиты 136 60.90 0.77 18.36 2.79 2.82 0.03 2.93 0.80 0.86 5.00 0.12 4.51 99.89

песчаники 87 83.04 0.33 7.03 1.24 1.27 0.04 0.97 0.66 0.89 2.52 0.09 1.42 99.50

Сибирская
платформа

песчаники 57 91.56 0.13 3.18 1.13 0.83 0.03 0.25 0.17 0.05 1.44 0.03 0.88 99.68

Обрамление Сибир
ской платформы

аргиллиты 118 59.18 0.88

0.28

20.01 2.01

0.76

5.68 0.08 2.03 0.69 1.16 4.05 0.13 4.06 99.96

песчаники 37 80.44 8.54 1.81 0.04 1.12 0.95 0.69 3.48 0.08 1.67 99.86

Все регионы аргиллиты 260 59.64 0.83 18.53 2.99 3.98 0.07 2.48 0.75 1.12 4.86 0.12 4.27 99.64

алевролиты 66 67.07 0.67 14.53 1.68 3.09 0.03 2.34 0.87 1.51 4.52 0.15 3.24 99.70

песчаники 181 84.52 0.27 6.45 1.10 1.30 0.04 0.83 0.61 0.63 2.49 0.08 1.35 99.67

Средний Русская платформа аргиллиты* 5(53) 54.61 0.68 14.79 5.12 1.28 0.07 3.97 3.58 0.79 6.64 0.14 7.95 99.62
рифей

песчаники 50 80.01 0.42 9.03 1.54 0.40 0.08 1.10 0.84 1.33 3.24 0.10 2.02 100.11

Урал аргиллиты 137 60.95 0.94 19:06 2.80 2.94 0.11 2.41 0.71 0.71 5.37 0.09 3.80 99.89

песчаники 129 86.67 0.30 5.54 1.19 1.61 0.03 0.70 0.39 0.48 1.45 0.08 1.26 99.70

Обрамление Сибир
ской платформы

аргиллиты 346 59.51 1.01 19.11 2.09 5.47 0.10 2.28 0.76 1.49 3.73 0.13 4.03 99.71

песчаники 110 82.38 0.40 7.41 0.94 2.54 0.07 1.02 1.03 1.18 1.38 0.08 1.45 99.88

Все регионы аргиллиты 488 59.87 0.93 18.35 3.14 3.82 0.10 2.35 0.74 1.14 5.02 0.12 3.99 99.57

алевролиты 108 67.05 0.82 14.80 2.06 3.49 0.06 1.88 1.01 1.73 3.39 0.12 3.03 99.44

песчаники 289 82.86 0.38 7.36 1.16 1.76 0.07 0.96 0.83 1.05 1.86 0.09 1.55 99.93
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том 2 
№

 4 
1994

Таблица 1. (Окончание)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Верхний Русская платформа аргиллиты* 13 (125) 57.13 0.75 15.45 5.44 1.35 0.07 2.95 2.67 0.49 5.34 0.14 8.37 100.15
рифей

песчаники* 18 (343) 79.24 0.28 6.61 1.54 0.75 0.04 1.67 1.89 0.61 3.21 0.08 4.28 100.20

Урал аргиллиты 91 59.46 0.87 18.54 4.67 1.43 0.06 2.32 0.88 0.70 6.20 0.15 4.39 99.67
песчаники 239 88.49 0.21 4.84 1.22 0.72 0.04 0.51 0.53 0.35 1.78 0.06 1.08 99.83

Сибирская аргиллиты 31 57.58 1.33 20.71 3.71 2.43 0.03 1.76 0.66 0.44 3.79 0.06 7.76 100.26
платформа

песчаники 31 84.71 0.36 5.68 1.96 1.38 0.04 1.09 0.60 0.09 1.31 0.06 2.47 99.75

Обрамление Сибир- аргиллиты 159 59.13 1.16 19.63 2.81 4.04 0.06 1.91 0.55 0.89 3.84 0.09 5.69 99.80
ской платформы

песчаники п о 83.44 0.36 6.64 1.09 2.24 0.05 0.92 0.65 0.79 1.49 0.10 1.95 99.72

Все регионы аргиллиты 294 59.12 1.04 18.80 4.24 2.34 0.06 2.08 0.75 0.64 4.87 0.12 5.85 99.91

алевролиты 142 67.55 0.81 14.18 2.52 3.56 0.05 1.91 0.55 1.33 3.63 0.11 3.05 99.25

песчаники 398 83.98 0.31 5.95 1.46 1.28 0.05 0.76 0.58 0.46 1.95 0.08 2.45 99.31

Венд Русская платформа аргиллиты 667 58.46 0.96 18.71 4.01 3.64 0.09 2.24 0.64 0.94 3.96 0.13 5.71 99.49
аргиллиты* 32 (1063) 59.45 0.87 17.04 3.98 3.40 0.14 2.23 0.74 1.06 3.91 0.12 6.89 99.83

песчаники 369 83.10 0.34 7.38 1.24 1.30 0.05 0.65 0.71 0.70 2.17 0.07 1.95 99.66

Урал аргиллиты 90 58.39 0.96 17.55 5.41 3.54 0.11 3.15 0.83 1.52 3.95 0.15 4.53 100.09

песчаники 125 82.13 0.38 7.08 1.74 1.77 0.07 1.08 0.71 1.38 1.28 0.07 1.77 99.46

Сибирская аргиллиты 34 57.61 0.93 18.12 3.05 2.07 0.06 3.17 1.00 0.46 5.72 0.08 6.69 98.96
платформа

песчаники 207 85.26 0.33 5.16 0.85 1.20 0.03 0.82 1.02 0.50 2.16 0.04 3.20 100.57

Обрамление Сибир
ской платформы

песчаники 18 81.11 0.37 7.53 1.54 1.98 0.04 -1.32 1.06 1.35 1.73 0.07 2.14 100.24

Все регионы аргиллиты 823 58.19 0.93 17.95 3.76 2.80 0.09 2.86 0.87 0.82 4.83 0.12 6.20 99.42

алевролиты 466 67.66 0.77 14.34 2.43 2.70 0.05 1.84 0.52 1.10 3.33 0.08 3.74 98.56

песчаники 719 82.91 0.36 6.79 1.35 1.57 0.05 0.97 0.88 0.99 1.84 0.07 2.27 100.05

♦Данные работ (Ронов, Казаков, 1983; Ронов и др., 1990а). В скобках -  число образцов в средних пробах. В числе данных образцов присутствуют породы с некоторой 
карбонатной примесью.
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Таблица 2. Исследованные свиты. В скобках -  количество петрохимических анализов терригенных пород. 
Перечислены свиты, в которых количество анализов терригенных пород не менее 10

\  Регион Русская
платформа Урал Тиман Сибирская

платформа
Обрамление
Сибирской
платформы

Возрасти 1 2 3 4 5

Венд Грушкинская (26) Суировская (21) Лунвожская (38) Джербинская (14)
Могилевская (74) Урюкская (33) Мотская серия (225)
Ярышевская (112) Басинская (69)
Нагорянская (71) Куккараукская (10)
Даниловская (33) Зиганская (23)
Жарновская (28) 
Крушановская (49) Танинская (14)
Студеницкая (53) Гаревская (19)
Хмельницкая (37) Койвинская (11) 

Керносская (10)
Плетеневская (25) Старопечнинская (14)
У сть-пинежская (250) 
Любимская (261) 
Решминская (116) 
Лежская (23) 
Гдовская (100) 
Котлинская (57) 
Воронковская (42) 
Пуманская (17)

Чернокаменская (22)

Верхний Пяряярвинская (27) Зильмердакская (222) Новобобровская Неруенская (16) Голоустинская (23)
рифей

Палвинская (14) Инзерская (66)
(20)
Визингская (25) Кандыкская (12) Улунтуйская (10)

Поропелонская (23) Укская (32) Аньюгская (33) Качергатская (45)
Землепахтинская (27) Толпаровская (32)

Клеоновская (24) Угаханская (14)
Саблегорская (10) Покъюкская (14) Хомолхинская (38) 

Аунакитская (39) 
Вачская (23) 
Анангрская (11) 
Неруенская (14) 
Потоскуйская (34) 
Стрельногорская (59)

Средний Полесская серия (53) Машакская (67) Тоттинская (11) Талынская (23)
рифей Зигальгинская (17) Тоттинская (30)

Терская (26) Зигазино-комаров- 
ская (72)

Валюхтинская (16)

Авзянская (77)
Витимская (14)

Саитовская серия (27) Слюдянкинская (16) 
Согдиондонская (54) 
Конкудерская (37) 
Бодайбоканская (11)

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 4 1994
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Таблица 2. (Окончание)

Возраст 1 2 3 4 5
Средний рифей Горбилокская (41) 

Удерейская (121) 
Погорюйская (43) 
Лудовская (23) 
Губинская (12)

Нижний рифей Айская (63) 
Саткинская (21) 
Бакальская (29)

Болыпеинзерская (62) 
Суранская (32) 
Ющинская (41)

Ильинская (12) 
Бурдурская (10) 
Лабазтахская (18)

Трехгорная (15) 
Димская (20)

Чукчинская (19) 
Хайвергинская (11)

Кординская (123)

позволяет сократить влияние неравномерности 
опробования различных стратиграфических под
разделений и регионов. В этих расчетах исполь
зовались не только перечисленные материалы 
сформированного авторами банка данных, но так
же и данные А.Б. Ронова и соавторов (1990а; Ро- 
нов, Казаков, 1983) после внесения в последние 
поправок на присутствие в породах карбонатной 
примеси. Н а полученные в результате указанных 
выше расчетов графики (рис. 1,2) нанесены также 
данные, характеризующие нижний протерозой -  
среднее из средних составов терригенных пород в 
33 свитах из разрезов Алданского (Сочава, 1986) и 
Балтийского (Мележик, Предовский, 1982; Пре- 
довский, 1980; Соколов и др., 1970) щитов (449 ана
лизов алевропелитовых пород и 420 анализов 
песчаных пород) и данные о составах указанных 
пород в разрезах фанерозоя Русской и Северо- 
Американской платформ (Виноградов, Ронов; 
1956, Ронов, Мигдисов, 1970).

При отнесении местных свит к тем или иным 
подразделениям общей шкалы докембрия (табл. 2) 
мы руководствовались решениями Уфимского 
стратиграфического совещания 1990 г. (Семиха- 
тов и др., 1991), а также региональными стра
тиграфическими построениями, изложенными в 
работах (Стратотип рифея, 1983; Семихатов, Се
ребряков, 1983; Реш ения..., 1983).

О С Н О В Н Ы Е ТЕН Д ЕН Ц И И  ЭВОЛЮ ЦИИ 
СОСТА ВА ТЕРРИ ГЕН Н Ы Х  ПОРОД 

В Н Е О ГЕЕ
А р ги лли т ы . Одним из основных результатов 

проведенного исследования можно считать полу
чение данных, свидетельствующих об относи
тельном постоянстве среднего для всей исследо
ванной территории состава аргиллитов на этапе 
геологической истории от раннего рифея до ран
него палеозоя включительно. Особенно показа

тельна в этом отношении кривая изменения сред
него содержания К20 ,  не выходящая на отрезке 
времени ранний протерозой - ранний палеозой за 
пределы интервала 4.6 - 5.2%. Отмечается резкий 
излом этой кривой на участке, соответствующем 
средне-верхнему палеозою, а в мезозойских и кай
нозойских аргиллитах Русской и Северо-Амери
канской платформ среднее содержание К 20  не 
превышает 2.8% (рис. 1). Сходным образом изме
няется во времени среднее значение отношения 
Al20 3/S i0 2. Кривая (рис. 1) показывает цикличе
ские колебания данного параметра на протяже
нии позднего докембрия и палеозоя и резкое его 
сокращение в мезозое и кайнозое. Параметр 
Fe20 3/F e 0  для аргиллитов и песчаников имеет 
близкие значения в отложениях нижнего протеро
зоя, нижнего и среднего рифея и нижнего палео
зоя, повышенное в верхнем рифее и существенно 
более высокое в мезозое и кайнозое (рис. J, 2).

Подтверждение вывода об относительном по
стоянстве составов аргиллитов на протяжении по
зднего докембрия может быть получено такж е с 
помощью иного статистического метода -  гисто
грамм распределений содержаний петрогенных 
элементов в составах терригенных пород (рис. 3). 
Распределение содержаний S i0 2, А12Оэ и ТЮ2 на 
многих из полученных гистограмм близко бимо
дальному. При этом один из максимумов соответ
ствует наиболее распространенным составам 
аргиллитов, а другой -  песчаников (Сочава, 1986). 
Как видно (рис. 3), модальные значения содержа
ний данных элементов в аргиллитах подразделе
ний рифея и венда не выходят за рамки достаточ
но узких интервалов: К20  -  3 - 4%, S i0 2 -  56 - 64%, 
А12Оэ -  15 - 18%, ТЮ2 -  0.65 - 1.0%. При этом раз
личия в положении мод в этих интервалах для от
дельных стратиграфических подразделений позд
него докембрия отражаю т скорее циклические, 
чем направленные во времени изменения.
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А 1
® 2
•  3
а 4 
О 5
*  6
® 7

Рис 1. Изменение среднего содержания щелочных эле
ментов и величин некоторых петрохимических модулей 
(вес. %) в аргиллитах протерозоя и фанерозоя. 1 ,2 - Рус
ская платформа по данным авторов (1) и А.П. Виногра
дова и А.Б. Ронова (1956), А.Б. Ронова и др. (1990а) (2); 
3 -  Уральская складчатая область; 4, 5 -  Сибирская 
платформа (4) и ее складчатое обрамление (5); 6 -  Севе
ро-Американская платформа (Ронов, Мигдисов, 1970); 
7 -  среднее для всех обсуждаемых территорий.

Вес, %

Рис 2. Изменение среднего содержания щелочных 
элементов и величин некоторых петрохимических 
модулей (вес. %) в песчаных породах протерозоя и 
фанерозоя. Все обозначения см. на рис. 1.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 4 1994
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Рис. 3. Гистограммы распределения содержаний Si02, А120 3, К20  и ТЮ2 в терригенных породах позднего докембрия 
Русской и Сибирской платформ и их складчатых обрамлений.
Ptj -  удоканская и угуйская серии запада Алданского щита (Сочава, 1986).

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 4 1994



ПОЗДНЕДОКЕМ БРИЙСКИЙ ЭТАП ЭВОЛЮЦИИ СОСТАВА 11

V

ТЮ2 п = 2037

R2 л = 917

л = 523

Вес. %

Рис. 3. Окончание.
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Полученные данные вносят определенные кор
рективы в сложившиеся представления об эволю 
ции химических составов аргиллитов в неогее и 
позволяют констатировать, что четко выражен
ный переломный момент в истории платформен
ного терригенного осадконакопления, приходя
щийся на средне-верхний палеозой, завершает 
достаточно длительный этап относительного по
стоянства их средних составов.

При изучении минералогии глинистых пород 
Северо-Американской платформы на указанном 
возрастном уровне было установлено значитель
ное изменение их минерального состава. Согласно 
данным К.Е. Уивера (Weaver, 1967), обобщенным 
Р. Гаррелсом и Ф. М аккензи (1974), стратиграфи
ческий уровень резкой смены минерального со
става аргиллитов соответствует карбону и заклю 
чается в сокращении по сравнению с нижележа
щими отложениями содержания иллита от 80 до 
40% и хлорита от 10 до 5%, а также возрастании 
содержания смектитов от 10 до 40% и каолинита 
от 10 до 40%. В кайнозое установлено дальнейшее 
возрастание содержания смектита до 60% и сокра
щение иллита до 20%. Важнейшим отличием пет- 
рохимии смектитов от иллита является заметно 
меньшее содержание в них К20  и более низкое 
значение модуля Al20 3/S i0 2.

А .Б . Роновым и др. (1990а) при изучении мине
рального состава аргиллитов Русской платформы, 
охватившем не только фанерозойские, но и позд- 
недокембрийские отложения, установлено после
довательное сокращение, начиная со среднего 
палеозоя, содержания в аргиллитах иллита (от 
40% в рифее - нижнем палеозое до 10% в кайно
зое) и возрастание содержания смектитов (монт
мориллонита) от 4 - 5 до 30% соответственно. 
В данном регионе не обнаружено направленных 
изменений содержания в аргиллитах каолинита по 
разрезу неогея, составляющего 20% глинистых 
минералов как в рифее, так и в кайнозое при двух 
максимумах -  в венде (30%) и в мезозое (36%). 
Аналогичным образом не проявлен на Русской 
платформе и тренд изменений содержания хло
рита (5% в рифее - венде и 7% в мезозое).

Обсуждаемый рубеж изменения химического и 
минерального состава глинистых пород совпадает 
во времени с одним из наиболее значительных со
бытий в эволюции биосферы -  появлением назем
ной растительности (Reimer, 1972). Воздействие 
этого ф актора на характер процессов выветрива
ния областей сноса постепенно возрастало по ме
ре прогрессивной эволюции высших растений. 
Влияние наземной растительности на характер 
выветривания областей сноса континентов опре
деляется следующими обстоятельствами:

1. Корневая система растений обладает способ
ностью химического воздействия на окружающий 
ее субстрат, что приводит к разложению минера
лов и извлечению из них элементов, необходимых 
для питания растений. Общая протяженность

корневой системы отдельных растений может 
составлять несколько километров, при этом в не
посредственной близости от корневых волосков 
pH среды достигает 2 (Гаррелс, М аккензи, 1974). 
В числе элементов минерального питания расте
ний важнейшее значение имеет калий, содержа
ние которого в их золе составляет 10 - 15% (Мац, 
Попов, 1975; Михайлов, 1975; Головенок, 1975; 
Сочава, 1979; Basu, 1981).

2. Существенную роль в процессах выветри
вания играют гумусовые кислоты и С 0 2, образу
ющиеся при разложении органических веществ. 
По-видимому, нет достаточных оснований пред
полагать полную безжизненность позднедокемб- 
рийских континентов. Вместе с тем продуктив
ность сообществ бактерий и низших водорослей, 
вероятно, населявших данную экологическую зо
ну, не достигала величин, характерных для сооб
ществ высших растений, о чем достаточно оче
видно свидетельствует появление первых угле
носных толщ лишь в среднем палеозое.

Сокращение содержания К 20  в аргиллитах от 
позднего протерозоя к мезозою - кайнозою об ъ
ясняется А .Б. Роновым и соавторами (Ронов, 
Мигдисов, 1970; Ронов и др., 19906) общим изме
нением составов пород, слагавших области эрозии 
континентов, в связи с сокращением среди них ро
ли гранитоидов и ростом количества осадочных 
пород. Поскольку содержание К20  в среднем со
ставе рифейских - нижнепалеозойских терриген- 
ных пород мало отличается от такового в среднем 
составе щитов (Ронов и др., 19906), а существен
ный вынос калия в растворенной форме фиксиру
ется лишь со среднего палеозоя, воздействие это
го фактора могло проявиться лишь на заклю чи
тельных этапах неогея (в мезозое и кайнозое). 
По-видимому, данный ф актор мог лишь усилить 
конечный эф ф ект возрастания подвижности ка
лия. Отметим, что на полученных нами кривых не 
фиксируется существенных изменений содер
жаний К20  в средних составах песчаных пород в 
фанерозое по сравнению с поздним докембрием 
(рис. 2), что следовало бы ожидать в случае суще
ственных изменений среднего состава пород обла
стей сноса.

Еще одним из возможных факторов возрас
тания содержания калия в аргиллитах по мере 
увеличения их возраста могло быть катагенетиче- 
ское преобразование смешанослойных глинистых 
минералов в гидрослюды (Гаррелс, М аккензи, 
1974; и др.). Вместе с тем подобная модель не об ъ 
ясняет распространения высококалиевых аргил
литов в определенных фациях, существенную при
месь в них калиевых полевых шпатов (Ронов и др., 
1990а) и часто наблюдаемое их сонахождение с 
мономиктовыми кварцевыми песчаниками (см. ни
же). В связи с последним обстоятельством встает 
также проблема источника калия и алюминия, не
обходимых для указанных катагенетических пре
образований глинистых минералов. М аловероятна

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 4 1994



ПОЗДНЕДОКЕМ БРИЙСКИЙ ЭТАП ЭВОЛЮЦИИ СОСТАВА 13

также случайность совпадения глубин заверше
ния предполагаемого вторичного процесса со 
стратиграфическим уровнем, соответствующим 
времени появления важнейшего нового фактора 
гипергенеза -  наземной растительности.

Возрастание отношения Fe20 3/F e 0  в глинис
тых и песчаных породах фанерозоя можно объяс
нить сокращением в их составах количества хло
ритов, биотита и других силикатных минералов, 
содержащих закисное железо. Это явление, по-ви- 
димому, определялось теми же факторами, что и 
падение в аргиллитах содержаний К 20 ,  т.е. более 
глубоким разложением первичных минералов, 
переходом ж елеза в реакционноспособную форму 
и его последующим окислением, и не может, как 
это иногда полагаю т (Ронов и др., 19906), рассма
триваться как безусловное доказательство посте
пенного возрастания содержания свободного кис
лорода в атмосфере на протяжении геологичес
кой истории. С другой стороны, предполагаемые 
на основе изотопных данных циклические изме
нения содержания 0 2 в атмосфере: высокое в 
позднем рифее, низкое в венде и нижнем палеозое 
и общая тенденция к возрастанию на протяжении 
фанерозоя (Сочава, 1992) -  удовлетворительно 
согласуются с позднерифейским максимумом и 
венд-раннепалеозойским минимумом на получен
ных нами кривых изменения Fe20 3/F e 0  в средних 
составах как аргиллитов, так и песчаников.

Содержание Na20  в глинистых и песчаных по
родах определяется в значительной мере присут
ствием в них кислых плагиоклазов (Ронов и др., 
1990а) и не претерпевает существенных направ
ленных изменений на протяжении позднего до
кембрия и фанерозоя. При этом в нижнепротеро
зойских отложениях как в составе глинистых, так 
и, особенно, песчаных пород содержание Na20  су
щественно выше, чем в толщах более молодого 
возраста (рис. 1). Причины повышенной натрие- 
вости терригенных отложений нижнего протеро
зоя заключались, во-первых, в относительной 
обогащенности этим элементом архейских магма
тических и метаморфических пород, слагавших 
области сноса (Ронов, Мигдисов, 1970; Сочава,
1986), а во-вторых, в более низкой степени диф
ференциации составов раннепротерозойских тер
ригенных отложений в процессах выветривания и 
транспортировки. Подтверждение последнему за
ключению можно получить при сравнении гисто
грамм распределения S i02 и А12Оэ в терригенных 
отложениях нижнего и верхнего протерозоя. Мо
дальные значения содержаний этих элементов, 
характеризующие наиболее распространенные 
типы песчаников и аргиллитов, значительно бо
лее сближены между собой на гистограммах для 
нижнего протерозоя по сравнению с гистограмма
ми, составленными для рифея и венда (рис. 3). 
Третья причина обсуждаемой специфики тер
ригенных отложений нижнего протерозоя заклю 
чается в присутствии свит, сложенных туфопес
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чаниками и туфоаргиллитами -  производными 
щелочного вулканизма натриевой специализации. 
Примерами таких отложений служат читкандин- 
ская и александровская свиты Удоканского про
гиба (Сочава, 1986) или сариолийские отложения 
Имандра-Варзугского района (М ележик, Предо- 
вский, 1982), в которых среднее содержание Na20  
в аргиллитах составляет 2.5, 3.7 и 3.2%, а в пес
чаниках тех же свит Удоканского и алмалахтин- 
ской свиты (Предовский, 1980) Печенгского про
гибов -  4.6, 3.7 и 3.2% соответственно.

Песчаники. На участках гистограмм распреде
ления S i02, соответствующих составам песчаных 
пород нижнего и верхнего рифея, модальные зна
чения содержаний этого оксида заключены в ин
тервале 92 - 96% (рис. 3), что отвечает составам мо- 
номиктовых кварцевых песчаников (Петтиджон 
и др., 1976). Падение величины модуля Al20 3/S i0 2 
при переходе от нижнепротерозойских отложений 
к рифейским и его возрастание в палеозое (рис. 2) 
свидетельствует о том, что время наибольшего 
распространения высокозрелых песчаных пород в 
осадочных толщах приходится на поздний докемб
рий. Следует отметить, что вторая половина ран
него протерозоя (Сочава, 1979, 1986) и ранний па
леозой (Петтиджон и др., 1976) такж е характери
зовались достаточно широким распространением 
кварцевых песчаников (например, сегозерская и 
шокшинская свиты Карелии (Соколов и др., 1970; 
Сочава, 1979) и др.).

Свидетельство сокращения степени зрелости 
песчаных отложений в фанерозое по сравнению с 
поздним докембрием приводит к заключению о 
том, что ни усиление процессов химического и 
биологического выветривания (Страхов, 1962), ни 
нарастающий со временем эф ф ект переотложе- 
ния осадочного материала (Цехомский, Карстенс, 
1982) не являются определяющими факторами 
образования кварцевых песчаников. К ак отмеча
лось Ф. Петтиджоном и др. (1976), главным усло
вием их образования является высокая степень 
механического истирания песчаных зерен, ко
торая обычно достигается в двух типах фациаль
ных обстановок -  волноприбойных пляжевых ус
ловиях и зонах развития эоловых процессов, при 
этом абразия песчаных зерен, переносимых вет
ром, происходит в 100 -1000 раз быстрее, чем при 
переносе водой. По-видимому, нет оснований 
предполагать какие-либо принципиальные разли
чия в степени распространения в докембрии и 
фанерозое литоральных и супралиторальных зон. 
С другой стороны, воздействие процессов эоло
вой переработки терригенных осадков в докемб
рии должно было быть значительно более ин
тенсивным, поскольку появившаяся в палеозое 
наземная растительность является главным пре
пятствием их развития.

Вывод о широком участии эоловых процессов 
в формировании докембрийских мономиктовых
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кварцевых песчаников подтверждается петрогра
фическими данными. Их наиболее распростра
ненные особенности на разных стратиграфичес
ких уровнях и в различных регионах заключаются 
в среднезернистости, хорошей сортировке, высо
кой степени окатанности зерен и кварцевом ре
генерационном цементе, т.е. отсутствии алевро- 
пелитового матрикса. Все эти особенности харак
терны для песчаного материала, прошедшего 
эоловую обработку (Петтиджон и др., 1976).

В числе наблюдаемых тенденций изменения 
среднего состава песчаных пород в обсуждаемых 
регионах более или менее однонаправленный 
характер имеет возрастание модуля ТЮ2/А120 3. 
Его среднее значение в мезозойских и кайно
зойских песчаниках выше, чем в нижележащих 
толщах, несмотря на повышенное содержание в 
первых из них алюминия. Более отчетливое про
явление этой эволюционной тенденции в песча
ных породах по сравнению с глинистыми (рис. 1,2) 
приводит к предположению о ее связи с возраста
нием содержания в породах акцессорных обло
мочных минералов титана, что можно объяснить 
следствием многократного переотложения терри- 
генного материала в ходе геологической истории 
и постепенного накопления в нем обладающих 
высокой устойчивостью к разрушающему воздей
ствию химических и физических факторов тита- 
номагнетита, ильменита, сфена и особенно рутила 
и лейкоксена (Ронов, Мигдисов, 1970).

Альтернативным фактором возрастания моду
ля ТЮ2/А12Оэ в  терригенных породах, влияние ко
торого, как нам представляется, в большей мере 
проявлялось в региональном плане, могло слу
жить увеличение роли богатых титаном известко
во-щелочных и щелочных основных вулканитов 
как источника исходного материала. В числе об
суждаемых нами объектов подобными приме
рами могут служить аргиллиты грушкинской и 
ярышевской свит венда Львовско-Кишиневской 
впадины (Сочава и др., 1992).

Алевролит ы . В исследованных разрезах алев
ролиты имеют значительно меньшее распростра
нение по сравнению с аргиллитами и песчаника
ми. Будучи терригенными породами переходного 
гранулометрического состава, алевролиты харак
теризуются также промежуточным средним со
держанием важнейших петрогенных элементов и 
при этом значительно более близки по составам к 
аргиллитам, чем песчаникам, что связано с суще
ственным содержанием в них глинистого цемента 
(табл. 1). В гранулометрическом ряду терриген
ных пород: песчаники-алевролиты-аргиллиты, 
на фоне последовательного сокращения содержа
ний S i02 и возрастания А12Оэ, T i02, MgO, К20 , 
Fe20 3, FeO, специфический тренд имеет Na20 ,  
среднее содержание которого в алевролитах пре
восходит таковое как в аргиллитах, так и в песча
никах (табл. 1). Это явление можно объяснить 
процессом механического дробления и истирания

полевых шпатов и накоплением их в тонкозер
нистых терригенных породах. При этом наиболее 
тонкоизмельченные частицы плагиоклазов (по
тенциальная примесь в пелитовых породах), об
ладая высокой удельной поверхностью, в значи
тельной мере разрушались под воздействием 
агентов химического выветривания. Отсутствие 
подобного эф ф екта в отношении калия связано, 
во-первых, с более высокой устойчивостью кали
евых полевых шпатов и слюд, а во-вторых, с тем, 
что по мере сокращения содержания в осадках 
кластогенной фракции увеличивается доля глини
стых минералов, в первую очередь гидрослюд, 
также имеющих высокие содержания К20 .

Средние составы алевролитов отличаются от 
аргиллитов и песчаников также и несколько бо
лее высоким значением отношения ТЮ2/А12Оэ 
(табл. 1), что, вероятно, обусловлено преимущест
венным накоплением в них титансодержащих ми
нералов тяжелой фракции.

Авторы не располагают представительными 
данными о средних составах алевролитов нижне
го протерозоя и фанерозоя. В средних составах 
алевролитов отдельных стратиграфических под
разделений верхнего протерозоя исследованных 
регионов практически отсутствует различие в со
держании S i0 2 и А120 3 (табл. 1). Достаточно близ
ки и содержания К20  для всех подразделений, кро
ме нижнего рифея, где повышенные содержания 
калия характерны также и для песчаных пород 
(рис. 2), и в первую очередь туфопесчаников и 
туфоалевролитов усть-ильинской, димской, трех
горной и осор-хаетинской свит (6 - 9% в средних 
составах).

П А РА ГЕН ЕЗИ С Ы  П ЕС Ч А Н Ы Х
И ГЛИНИСТЫ Х ПОРОД И П РО БЛ ЕМ А  

ВЫ СО КО КА ЛИ ЕВЫ Х  АРГИЛЛИТОВ
Важная информация для обсуждения проис

хождения тех или иных особенностей составов 
терригенных ассоциаций может быть получена 
путем анализа парагенетической взаимосвязи оп
ределенных типов глинистых пород с определен
ными песчаными породами. Результаты такого 
сопоставления (рис. 4) позволяют выделить в от
ложениях позднего докембрия рассматриваемых 
регионов ассоциации, отличающиеся минималь
ной зрелостью терригенного материала, харак
терным примером которых могут служить грау- 
вакковые отложения лонской свиты п-ва Рыба
чьего (табл. 3) и два основных типа ассоциаций, 
характеризующихся высокой степенью диффе
ренциации терригенного материала. В одной из 
них олигомиктовые и мономиктовые кварцевые 
песчаники ассоциируют с высокоглиноземистыми 
низкокалиевыми аргиллитами. Наиболее харак
терными примерами служат чукчинская (пур-‘ 
пульская), воронковская и нерюенская свиты 
(табл. 3), в которых рентгеноструктурным методом
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Si02 (вес. %) песчаники

Рис. 4. Соотношение содержаний Si02 в средних составах песчаников и К20 , А120з в аргиллитах для 133 отдельных 
свит рифея и венда. I, II -  тренды изменения составов терригенных пород под воздействием химического выветрива
ния (I) и эоловых процессов (II). 1 -  Русская платформа, 2 -  Урал, 3 -  Тиман, 4 -  Сибирская платформа, 5 -  складчатое 
обрамление Сибирской платформы. Свиты, отличающиеся максимальной или минимальной дифференциацией 
составов терригенных пород: 1 -  чукчинская, 2 -  воронковская, 3 -  нерюенская, 4 -  зигальгинская, 5 -  толпаровская, 
6 -  димская, 7 -  лонская (табл. 3).
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установлено существенное содержание в аргил
литах каолинита (Головенок, 1976; Пиррус, 1989). 
В другой группе свит мономиктовые кварцевые 
песчаники ассоциируют с высококалиевыми 
аргиллитами, содержащими до 7% К20  в среднем 
составе свит и до 10% в отдельных пробах (харак
терные примеры -  зигальгинская и толпаровская 
свиты Урала). Аргиллиты подобного состава рас
пространены также и в рифейских отложениях 
Русской платформы, и их рентгеноструктурный 
анализ показал, что возрастание содержания в них 
К20  сопровождается в первую очередь увеличе
нием количества калиевого полевого шпата и, 
в меньшей степени, иллита (Ронов и др., 1990а). 
Указанные две группы ассоциаций высокозрелых 
терригенных пород, вероятно, можно рассматри
вать как примеры наибольшей степени завер
шения воздействия двух основных факторов ф ор
мирования составов терригенного материала -  хи
мического выветривания и механической абразии 
частиц. Обладающие совершенной спайностью 
калиевые полевые шпаты под воздействием эо
ловых процессов истираются до мелкоалеври
товых и пелитовых размеров и в процессах грану
лометрической сортировки накапливаются в гли
нистых и алевритовых породах (Сочава, 1979).

Важной особенностью палеогеографического 
распределения аргиллитов с аномальным содер
жанием калия является их преимущественное рас
пространение в континентальных или прибрежно
морских отложениях (Сочава, 1979; Ронов и др., 
1990а), т.е. в отложениях относительно недальне
го переноса глинисто-алевритовых частиц. Осно
вой для такого заключения может служить сопо
ставление составов аргиллитов рифея Русской и 
Сибирской платформ (рис. 1), первые из которых, 
как отмечено выше, имеют преимущественно 
прибрежно-континентальный, а вторые -  пелаги- 
чески-морской генезис, а также данные о широ
ком распространении высококалиевых аргилли
тов в аллювиальных красноцветных формациях 
нижнего протерозоя (сегозерская и шокшинская 
свиты Карелии, сакуканская свита Удоканского 
хребта (Сочава, 1979)). Во всех указанных при
мерах высококалиевые аргиллиты представляют 
собой относительно маломощные горизонты в 
толщах преимущественно песчаных пород. Это 
явление можно объяснить аэро- и гидродина
мической сортировкой алевропелитового матери
ала, при которой зерна калиевых полевых шпатов 
(в связи с отличием физических свойств и размера) 
транспортировались на меньшие расстояния по 
сравнению с частицами собственно глинистых 
минералов.

Согласно Д.В. Мацу и Ю.Г. Попову (1975), 
Б.М. Михайлову (1975) и Я.Э. Юдовичу и др. (1991), 
существенную роль в формировании высококали
евых аргиллитов играли процессы привноса ка
лия в верхнюю часть профилей кор выветривания

с последующей его фиксацией в составе силикат
ных минералов. Относительная инертность калия 
в докембрийских корах выветривания (в отличие 
от Na, Са и Mg) и его накопление совместно с гли
ноземом, по мнению данных авторов, определя
лись отсутствием высших наземных растений. 
Я.Э. Юдович и др., (1991) предполагают, что суще
ственного развития подобные процессы достига
ли в условиях аридного климата. Распространение 
в отложениях позднего докембрия высококали
евых аргиллитов и их накопление в ассоциации с 
мономиктовыми кварцевыми песчаниками, по- 
видимому, не может быть объяснено действием 
только этого фактора, поскольку предполагае
мый выше процесс должен был привести не толь
ко к образованию тонкодисперсных калиевых ми
нералов, поступавших при гранулометрической 
сортировке в состав алевропелитовых осадков, но 
и к регенерационному обрастанию обломков ка
лиевых полевых шпатов песчаной размерности.

Повышенное содержание калия в составе позд- 
недокембрийских терригенных пород в опреде
ленной мере связано такж е со спецификой рифто- 
вого вулканизма, на что впервые было обращено 
внимание Б.Р. Шпунтом (Шпунт, 1987; Шпунт 
и др., 1982). Характерные для позднедокембрий- 
ских платформенных рифтов основные щ елоч
ные вулканиты, сформировавшиеся в глубинных 
мантийных магмогенерирующих зонах, часто от
личаются аномально высоким содержанием ка
лия (более 10%) (Шпунт, 1987). Среди рассмат
риваемых нами ассоциаций терригенных пород 
верхнего докембрия особое поле на рис. 4 занима
ют ассоциации усть-ильинской и димской свит, 
слагающих верхнюю часть нижнерифейских от
ложений обрамления Анабарского щита и Учуро- 
Майского прогиба Восточной Сибири и отличаю
щихся самым высоким средним содержанием К20  
в аргиллитах (более 8.5%) при относительно низ
ком содержании S i0 2 в песчаниках. П етрографи
ческое изучение пород этих свит свидетельствует 
о распространении в них туфов и туфопесчаников 
(Шпунт, 1987; Шпунт и др., 1982; Семихатов, Сере
бряков, 1983), для которых такж е характерно 
аномально высокое содержание К20  (табл. 3).

Б.Р. Шпунтом (1987) высказано предположе
ние о том, что вулканогенный тефровы й матери
ал является существенной частью терригенных 
отложений платформ позднего докембрия, и этим 
обстоятельством объясняется, в частности, повы
шенное содержание в них калия. Изолированное 
положение поля заведомо туфогенных пород ка
лиевой специализации на рис. 4 и отсутствие ф ор
маций, характеризующихся переходными соста
вами между ними и основным полем составов ас
социаций пород на данной диаграмме, вносит 
ограничения в возможность применения указан
ной выше модели.
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Таблица 3. Средние составы аргиллитов и песчаников в свитах позднего докембрия, характеризующихся максимальной или минимальной степенью 
дифференциации терригенного материала (по данным рис. 4)

№* Свита Регион Возраст Порода Кол.
обр. Si02 ТЮ2 А120 3 F e A FeO MnO MgO CaO Na20 k 2o p2o5 П. n. n. Сумма

1 Чукчинская Патомское
нагорье

R. аргиллиты 8 56.72 1.12 25.29 2.87 6.21 0.15 1.18 0.42 0.38 2.52 0.11 2.57 99.54

песчаники 10 86.53 0.26 6.86 0.91 0.85 0.04 0.74 0.33 0.21 1.69 0.15 1.03 99.60

2 Воронковская СЗ Московской 
синеклизы

v 2 аргиллиты 8 57.98 1.25 23.04 5.88 0.69 0.03 0.58 0.16 0.13 2.08 0.05 7.69 99.56

песчаники 15 92.61 0.27 3.01 0.27 1.17 0.01 0.24 0.22 0.08 0.75 0.09 1.07 99.79

3 Нерюенская Учуро-Майская
плита

R3 аргиллиты 14 58.27 1.61 23.78 3.21** 0.02 0.75 0.24 0.14 3.78 0.06 7.57 99.43

песчаники 2 96.71 0.09 0.76 0.81 0.01 0.10 0.37 0.01 0.05 0.02 0.72 99.65

4 Зигальгинская Башкирский
антиклинорий

r2 аргиллиты 2 58.29 0.92 21.99 3.164 0.08 1.33 0.19 0.11 6.47 0.10 5.83 98.95

песчаники 15 96.95 0.12 0.55 0.16 0.71 0.01 0.11 0.08 0.02 0.23 0.02 0.26 99.22

5 Толпаровская Башкирский
антиклинорий

R3 аргиллиты 3 56.37 1.25 23.88 4.12 0.13 1.34 0.36 0.71 7.63 0.15 4.17 100.11

песчаники 28 90.29 0.14 4.16 0.95 0.23 0.06 0.24 0.70 0.32 1.25 0.03 1.11 99.48

6 Димская Юдомо-Майский
прогиб

R> аргиллиты 11 60.08 0.72 17.77 4.76 0.01 3.28 0.40 0.21 8.71 0.09 3.48 99.51

песчаники 8 74.06 0.37 11.13 2.51 0.01 1.69 0.84 0.62 6.10 0.09 2.09 99.51

7 Донская П-в Рыбачий R -V аргиллиты 2 57.86 0.65 17.93 2.68 5.01 0.10 3.58 1.83 3.60 3.02 0.10 3.16 99.52

песчаники 8 70.13 0.42 13.56 0.90 3.11 0.05 1.69 2.29 3.77 2.09 0.14 1.34 99.49

* См. рис. 4.
** Г^Оз + FeO.

П
О

ЗД
Н

ЕД
О

К
ЕМ

БРИ
Й

С
К

И
Й

 Э
ТА

П
 Э

В
О

Л
Ю

Ц
И

И
 С

О
С

ТА
В

А



18 СОЧАВА и др.

Ц И К Л И Ч ЕС К И Е И ЗМ Е Н ЕН И Я  СОСТАВА 
ТЕРРИ ГЕН Н Ы Х  ПОРОД 

В П О ЗД Н ЕМ  Д О КЕМ БРИ И
Помимо обсуждаемых выше общих трендов 

эволюции, полученные нами кривые (рис. 1, 2) 
демонстрируют более мелкомасштабные цикли
ческие изменения составов терригенных пород в 
позднем докембрии. На основе петрохимических 
данных могут быть выделены два цикла тер- 
ригенного осадконакопления -  нижне-среднери- 
фейский и верхнерифейско-вендский. Эти циклы 
отражаю т главным образом тектоническую ис
торию изученных регионов и, вероятно, имеют 
более широкое проявление, поскольку совпадают 
во времени с двумя подразделениями страти
графической шкалы докембрия, предложенной 
Международной стратиграфической комиссией, -  
мезопротерозоем и неопротерозоем (Cowie et al., 
1984; Семихатов, 1993). Начальные элементы 
циклов (нижний и верхний рифей) отличаются от 
завершающих (среднего рифея и венда) более 
низкими значениями отношения Al20 3/S i0 2 в пес
чаных породах и модуля Na/(Na + К) как в песча
никах, так и в аргиллитах (рис. 5). Проявление 
этой цикличности можно наблюдать также надп- 
стограммах распределения оксидов (рис. 3). М о
дальные значения содержаний S i02 в песчаниках 
нижнего и верхнего рифея, как уже отмечалось, 
приходятся на интервал 92 - 96% при менее значи
мых максимумах в интервале 80 - 86%, в то время 
как в песчаниках среднего рифея и венда наибо
лее распространены содержания этого оксида в 
интервале 74 - 78%. Это свидетельствует о более 
высокой зрелости песчаного материала на на
чальных этапах циклов и позволяет рассматри
вать их как этапы относительной стабильности 
тектонических режимов.

Завершающие элементы циклов -  среднери- 
фейские и вендские отложения -  содержат ассоциа
ции пород существенно различной степени зрело
сти. С одной стороны, отложения этих стратигра
фических подразделений отличает повышенное 
абсолютное содержание Na20  (рис. 1, 2), а также 
модуля Na/(Na + К) (рис. 5) как в песчаниках, так и 
в аргиллитах, что можно рассматривать как свиде
тельство малой степени развития химического 
выветривания в связи с орогенными процессами в 
областях сноса или активным рифтогенезом, а с 
другой -  отложениям этих эпох свойственна бо
лее высокая степень глиноземистости аргиллитов, 
которую принято считать свидетельством повы
шенной интенсивности выветривания. Моды гис
тограмм распределения А12Оэ, отражающие наи
более распространенные составы аргиллитов ниж
него и верхнего рифея, располагаются в интервале 
15 - 17%, а среднего рифея и венда -  17 - 18%. Со
ответствующие модальные значения для ТЮ2 со
ставляют 0.75 - 0.80 и 0.85 - 0.95% (рис. 3). Соглас
но А .Б. Ронову и др. (1990а), вендские аргиллиты 
Русской платформы отличаются от рифейских

существенно более высоким содержанием в них 
каолинита (30 и 20% соответственно).

Данные об изменениях химического состава 
карбонатных пород в позднем докембрии 
(Сочава, Подковыров, 1993) и изотопного состава 
углерода в этих породах (Сочава, 1992) привели к 
заключению о том, что вендский период (в пер
вую очередь поздний венд) отличался от поздне- 
рифейского времени значительно более высокой 
скоростью поступления С 0 2 в атмосферу в связи с 
общей активизацией тектоно-магматических про
цессов. Подобное изменение особенностей внеш
ней среды должно было способствовать возраста
нию интенсивности выветривания в областях сно
са, не захваченных активными тектоническими 
процессами. Среди вендских отложений Русской 
платформы свиты, содержащие высокоглинозе- 
мисгые аргиллиты, достаточно широко распро
странены в основании редкинского горизонта 
(могилевская, плетеневская) или кровле котлин- 
ского горизонта (воронковская). При этом основ
ная часть котлинского горизонта юго-западной 
части платформы представлена телеорогенными 
отложениями с низкой степенью дифференциа
ции терригенного материала и высоким содержа
нием в нем натрия и магния (Сочава и др., 1992), а 
для редкинского горизонта восточного обрамле
ния платформы (Урала) характерны флишоид- 
ные граувакковые ассоциации (басинская, зиган- 
ская, чернокаминская свиты).

Терригенные отложения венда Сибирской 
платформы также представлены в основном высо
козрелыми ассоциациями, содержащими олиго- 
миктовые и мономиктовые кварцевые песчаники 
(джербинская свита юга платформы, мотская се
рия непско-ботуобинской антеклизы). При этом в 
обрамлении платформы в отложениях, относимых 
к венду, распространены граувакковые ассоциа
ции с повышенным содержанием натрия как в пес
чаниках, так и в алевролитах и аргиллитах (уша
ковская свита Прибайкалья, догалдынская и или- 
гирская свиты Байкало-Патомского нагорья).

Кроме указанных крупномасштабных циклов, 
данные, приведенные на рис. 5, фиксируют второ
степенный уровень активизации тектонических 
режимов (возрастание модуля Na/(Na + К)) в сред
ней части верхнего рифея. Это явление, по-види- 
мому, отражает этап тектонической перестройки 
и активизации, соответствующий подошве под
разделения, выделяемого в Восточной Сибири 
под названием байкалия с изотопным возрастом 
около 850 млн. лет (Хоментовский, 1990).

Следует отметить, что приведенные на рис. 1, 
2, 3, 5 результаты статистической обработки гео
химических данных позволяют наметить лишь са
мые общие тенденции циклических изменений со
ставов терригенных пород на протяжении поздне
го докембрия обсуждаемых регионов. При этом 
достоверность полученных графиков, в особен
ности рис. 5, в значительной мере определяется
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Рис. 5. Значения модуля Na/(Na + К) (ат. кол.) в отдельных пробах объединенных выборок анализов аргиллитов и 
песчаников позднего докембрия Русской и Сибирской платформ и их складчатых обрамлений.
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достоверностью и разрешающей способностью 
стратиграфических схем, использованных при 
корреляции разрезов. Более детальный анализ 
изменений составов верхнедокембрийских терри- 
генных пород обсуждаемых территорий в связи с 
известными региональными тектоническими и 
палеогеографическими событиями представляет 
собой особую задачу дальнейшей обработки со
бранного нами банка геохимических данных.

ВЫ ВОДЫ
Статистический анализ содержаний петроген- 

ных элементов в терригенных отложениях Рус
ской и Сибирской платформ и их складчатых об
рамлений приводит к выводу об относительном 
постоянстве составов глинистых и песчаных по
род на отрезке геологической истории продолжи
тельностью около 2 млрд, лет, включающем за
ключительный этап раннего протерозоя, поздний 
протерозой и ранний палеозой. Этот вывод согла
суется с представлениями о неизменности состава 
постархейской верхней континентальной коры, 
основанными на геохимии редких элементов -  
отсутствии долговременных изменений в отно
шениях Th/Sc, La/Sc, Eu/Eu*, легкие/тяжелые р. з. э. 
в составах осадочных пород (Тейлор, Мак-Лен- 
нан, 1988).

Отсутствие высших растений на позднедо- 
кембрийских континентах определило два ос
новных отличия терригенного осадконакопления 
этого времени от позднефанерозойского. Первое 
из них -  специфика процессов выветривания, за
ключающаяся в первую очередь в существенно 
меньшей подвижности калия в корах выветрива
ния, что определило накопление калиевых пели- 
товых пород преимущественно гидрослюдистого 
состава. Второе отличие заключалось в широком 
развитии на континентах эоловых процессов пе
реработки терригенного материала и, как след
ствие, более широком распространении моно- 
миктовых кварцевых песков и сопутствующих им 
комплементарно обогащенных тонкоизмельчен- 
ными обломками калиевых полевых шпатов и 
слюд алевролитов и пелитов. Определенную, но, 
вероятно, не ведущую роль в формировании 
высококалиевых аргиллитов играл характерный 
для платформенных рифтовых структур вулка
низм калиевой специализации.

Полученные данные позволяют с новых пози
ций оценить значение достаточно представитель
ных сведений об основных тенденциях изменений 
составов терригенных пород на протяжении фа- 
нерозоя и продемонстрировать существование 
переломного рубежа в эволюции терригенного 
осадконакопления в средне-верхнем палеозое, 
связанного с важнейшим событием в эволюции 
биосферы -  появлением наземных высших расте
ний. По масштабу изменений средних составов 
терригенных пород это событие соизмеримо, а

может быть, и превосходит другой революцион
ный рубеж эволюции терригенных пород -  архей
ско-протерозойскую границу (Тейлор, Мак-Лен- 
нан, 1986; и др.), отражающий формирование на
сыщенной калиевыми гранитоидами верхней 
континентальной коры. Воздействие последнего 
процесса на петрохимический состав терриген
ных пород Алданского щита рассмотрено в рабо
тах А.В. Сочавы (1986, Сочава, Мишин, 1986).

Цикличность проявления на протяжении позд
него докембрия тектоно-магматических процес
сов нашла отражение в циклических изменениях 
состава терригенных ассоциаций. В периоды воз
растания тектоно-магматической активности го
рообразование и рифтогенез способствовали на
коплению низкозрелых ассоциаций терригенных 
пород, относительно обогащенных подвижными в 
корах выветривания элементами (Na, Mg), а вул
канические процессы -  мафическими элемента
ми. С другой стороны, в taicne эпохи возрастала 
скорость поступления С 0 2 в атмосферу, что спо
собствовало повышению поверхностных темпе
ратур и гумидизации климата. Совместное дейст
вие возрастания рС 02, температуры и влажности 
определяло формирование каолинитовых кор 
выветривания на тех участках областей сноса, где 
сохранялся относительно стабильный тектониче
ский режим.

В эпохи относительной пассивности эндоген
ных процессов содержание С 0 2 в атмосфере пада
ло, происходило похолодание климата вплоть до 
появления материковых оледенений, в формиро
вании терригенных осадков увеличивалась роль 
механического разрушения частиц под действием 
эоловых процессов, что приводило к формиро
ванию ассоциаций, содержащих мономиктовые 
кварцевые песчаники и высококалиевые аргил
литы. На Русской и Сибирской платформах и 
прилежащих территориях режимы терригенного 
осадконакопления первого типа были более 
характерны для среднего рифея и венда, а режи
мы второго типа -  для раннего и позднего рифея. 
Для позднерифейско - вендского цикла такая сме
на экзогенных условий подтверждается данными 
об изменениях изотопного состава серы, углерода 
и стронция в осадочных породах (Сочава, 1992) и 
изменениями составов карбонатных пород (Со
чава, Подковыров, 1993).
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На основании данных по изучению фораминифер, спор и с учетом предыдущих био- и литострати
графических исследований впервые проведено зональное расчленение мелководно-шельфовых 
верхнефаменских и турнейских отложений, уточнена граница систем в разрезе опорной скважины 
Нарьян-Мар 1 на севере Тимано-Печорской провинции. Обоснована корреляция пограничных 
толщ нарьянмарского разреза с разнофациальными толщами этого интервала в Верхнепечорской 
впадйне на юге провинции, а также других регионов Восточно-Европейской платформы.

С верхнедевонско-турнейским нефтегазонос
ным комплексом Тимано-Печорской провинции 
связаны значительные перспективы открытия 
новых залежей нефти. Эффективность поисково- 
разведочных работ на севере провинции нередко 
снижается вследствие недостаточной детальности 
существующих стратиграфических схем, неточ
ности сопоставлений продуктивных и экранирую
щих горизонтов. Одной из актуальных проблем 
является детальное расчленение и уточнение кор
реляции верхнефаменских и турнейских толщ, по
ложения границы девонской и каменноугольной 
систем. Н а юге Тимано-Печорской провинции 
выделение и биостратиграфическое обоснование 
региональных горизонтов верхнего фамена про
изведено в разрезах, представленных отложения
ми депрессионных, склоновых фаций и толщами 
заполнения некомпенсированных впадин (Дурки
на, Авхимович, 1988). В северных районах про
винции, где пограничные отложения девона и кар
бона представлены мелководношельфовыми тол
щами, прослеживание региональных горизонтов 
вызывает трудности ввиду отсутствия детально 
изученных эталонных разрезов для этой фациаль
ной зоны. Поэтому авторами проведены ревизи
онные и дополнительные биостратиграфические 
исследования отложений Нарьянмарской опор
ной скважины, где пограничный интервал хоро
шо представлен в керне. По фораминиферам и 
спорам удалось провести зональное расчленение 
верхнефаменских и турнейских толщ этого разре
за, уточнить положение границы между система
ми и обосновать корреляцию с одновозрастными 
отложениями других регионов Восточно-Евро
пейской платформы.

Пограничные отложения девонской и камен
ноугольной систем в опорном разрезе скважины 
Нарьян-М ар I (рисунок) представлены устьпечор-

ским (Кушнарева, 1977), зеленецким и нюмылг- 
ским горизонтами фаменского яруса верхнего де
вона, малевским, черепетским и условно выделен
ным кизеловским горизонтами турнейскбго яруса 
нижнего карбона, которые трансгрессивно пере
крываются породами визейского яруса.

Устьпечорский горизонт (инт. 2510 - 2695 м) 
представлен карбонатными и терригенными по
родами. Нижняя граница горизонта проводится 
в подошве песчано-алевритового пласта с ле
бедянским комплексом спор. Верхняя граница по 
палинологическим данным и изменению состава 
фораминифер принимается на глубине 2510 м. 
Устьпечорский горизонт расчленен на 4 толщи 
(Кушнарева, 1977; Кушнарева и др., 1988).

Терригенно-карбонатная толщ а I выделена в 
инт. 2660 - 2695 м. В основании ее залегает пласт 
алевролитов, переслаивающихся с глинами и из
вестняками. Верхняя часть толщи сложена изве
стняками и доломитизированными известняками. 
Споры представлены видами Lophozonotriletes 
lebedianensis Naum., Comispora monocomata Naz., 
Cyrtospora cristifera (Lub.) Van der Zwan., Hyme- 
nozonotriletes lupinovitchi Avch., принадлежащими 
палинозоне Comispora varicomata (определения 
Л.Г. Раскатовой), соответствующей лебедянскому 
и оптуховскому горизонтам фамена в централь
ных районах Восточно-Европейской платформы.

Известково-глинистая толща II (инт. 2590 - 
2660 м) отличается преобладанием глин, переслаи
вающихся с пятнисто-доломитизированными и ор
ганогенно-обломочными известняками, с редкими 
включениями сульфатов и тонкими прослоями пе
счаников. Органические остатки многочисленны. 
В одном из прослоев известняка определены фо- 
раминиферы Bisphaera elegans Viss., В. elegans v. 
subsphaerica Viss. Ассоциация остракод, по данным
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Разрез опорной скв. I Нарьян-Мар
1 -  глина; 2 -  известняк; 3 -  известняк доломитизированный; 4 -  известняк песчаниковидный; 5 -  известняк глинистый; 6 -  известняк доломитизированный глинис
тый; 7 -  известняк комковатый; 8 -  доломит; 9 -  песчаник; 10 -  алевролит; 11 -  ангидрит; 12 -  гипс.
Горизонты: bb -  бобриковский, kz -  кизеловский, Сгр -  черепетский, ml -  малевский.
Зоны по спорам и фораминиферам: Т. mal. -  Tumulispora malevkensis, Q. kob. -  Quasiendothyra kobeitusana, Q. eokob. -  Quasiendothyra eokobeitusana.
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В.А. Чижовой, близка к комплексу лебедянского 
горизонта и киселево-никольских слоев централь
ных районов Восточно-Европейской платформы.

Ритмичнослоистая толща III (инт. 2555 - 2590 м) 
представлена в основании алевролитами, кото
рые выше по разрезу сменяются глинистыми из
вестняками (Дуркина, Авхимович, 1988). В этой 
толще эндотироидные фораминиферы найдены в 
интервале 2568.6 - 2572.6 м -  Septaglomospiranella 
primaeva (Raus.), Rectoseptaglomospiranella sp., Sep- 
tatoumayella rauserae Lip. forma minima, Quasiendo- 
thyra (Eoendothyra) communis (Raus.) forma minima. 
Определен комплекс спор: Comispora varicomata 
Stapl. et Jans., Grandispora famenesis (Naum.) Streel, 
G. comuta Higgs, Endosporites golubinicus (Naz.) 
Avch., Hymenozonotriletes papulosus Senn., Lophozo- 
notriletes curvatus Naum., Diducites poljessicus (Kedo) 
Van Veen, который такж е относится к палинозоне 
Comispora varicomata и сопоставляется с комплек
сом спор киселево-никольских слоев оптуховско- 
го горизонта центральных районов Восточно-Ев
ропейской платформы или шатилковских слоев 
оресского горизонта верхнего фамена Припят- 
ской впадины (Авхимович, 1986).

Известняковая толща IV (инт. 2510 - 2555 м) от
носится к местной фораминиферовой лоне, слоям 
с “редкими Septatoumayella rauserae, Septaglomospi
ranella primaeva, Quasiendothyra communis”. Она 
сложена органогенными, часто доломитизирован- 
ными известняками с редкими включениями анги
дритов. В известняках содержится большое коли
чество разнообразной фауны. В комплексе фора- 
минифер наблюдается некоторое увеличение 
количества турнейеллид -  при этом вид Septatour- 
nayella rauserae Lip. представлен формами “mini
ma” и “maxima”. Чаще, чем в подстилающих отло
жениях, встречаются Septaglomospiranella primaeva 
(Raus.), S. папа longa Durk., Septabrunsiina minuta f. 
glomospiroides Lip. Из квазиэндотир распростране
ны редкие мелкие примитивные Quasiendothyra 
(Eoquasiendothyra) bella N. Tschem., Q. (Eoq.) ex gr. 
bella N. Tschem., Q. (Eoendothyra) communis (Raus.) 
forma minima, Q. (E.) ex gr. communis (Raus.), Q. (E.) 
regularis subsp. eoregularis Durk. У кровли IV толщи 
в инт. 2510 - 2518 м появляются новые разно
видности квазиэндотир группы Q. (Е.) communis,
Q. (Е.) communis infida Durk., Q. (E.) communis oldae 
Durk., Q. (E.) eoregularis Durk. Такое обновление в 
развитии фораминифер ранее (Дуркина, 1975) 
принималось в качестве обоснования границы де
вона и карбона (на гл. 2518 м). Однако более за
метные изменения в развитии фораминифер от
мечены в разрезе выше -  на гл. 2510 м, где ныне и 
принята верхняя граница устьпечорского горизон
та. В комплексе спор из глинистых прослоев в из
вестняковой толще определены: Endosporites golu
binicus (Naz.) Avch., Grandispora famenensis (Naum.) 
Streel, G. comuta Higgs, Knoxisporites dedaleus 
(Naum.) Mor.-Ben., Diducites poljessicus (Kedo) Van 
Veen, Convolutispora vermiformis Hugh, et Playf.,

Cyrtospora cristifera (Lub.) Van der Zwan, Lophozo- 
notriletes proscurrus Kedo. Комплекс относится к 
нижней части палинозоны Grandispora famenensis- 
Diducites versabilis. Он аналогичен ассоциациям из 
тургеневских слоев плавского горизонта фамен- 
ского яруса Восточно-Европейской платформы и 
из осовецких слоев стрешинского горизонта в 
Припятской впадине (Авхимович, 1986).

Выше по разрезу в скв. I Нарьян-М ар (инт. 
2465 - 2510 м) расположена толща, именуемая в 
таманских разрезах джеболской, которая соот
ветствует джеболскому надгоризонту и расчленя
ется на зеленецкий и нюмылгский региональные 
горизонты.

Зеленецкий горизонт (инт. 2481 - 2510 м) выде
лен в составе двух фораминиферовых лон: ниж
ней, соответствующей слоям с частой Septatour- 
nayella rauserae, Quasiendothyra communis minima, и 
верхней Q. regularis.

Интервал слоев с часГой Septatoumayella rause
rae, Quasiendothyra communis (инт. 2497 - 2510 м) 
литологически представлен детритусовыми пят- 
нисто-доломитазированными известняками с про
слоем доломита в кровле, с включениями гипса и 
ангидрита. Среди фораминифер массовое распро
странение здесь имеют септатурнейеллы -  Septa
toumayella rauserae Lip. (с разновидностями “mini
ma”, “maxima”, “recta”), реже c S. potensa Durk. и 
мелкие квазиэндотиры -  Quasiendothyra (Eoquasi
endothyra) bella (N. Tschem.), Q. (Eoq.) ex gr. bella 
(N. Tschem.), Q. (Eoendothyra) communis (Raus.), Q. 
(E.) communis (Raus.) forma minima, Q. (E.) commu
nis (Raus.) forma № 1, Q. (E.) communis (Raus.) forma 
№ 2. Из других фораминифер появляются Glomo- 
spirella elegans Durk., Quasiendothyra (E.) regularis 
(Lip.), Q. (E.) regularis subsp. densa Durk., Septab
runsiina kingirica Reitl. Этот комплекс отличается 
от ассоциации фораминифер из одновозрастных 
слоев с Q. communis venusta Верхнепечорской 
впадины меньшим разнообразием родового и ви
дового состава, широким развитием септатур- 
нейелл. Споры (инт. 2499 - 2510.6 м) из нижней 
часта зеленецкого горизонта -  Hymenozonotriletes 
papulosus Senn., Diducites commutatus (Naum.) Avch., 
Grandispora comuta Higgs, Auroraspora macra Sull., 
Knoxisporites dedaleus (Naum.) Mor.-Ben., Lophozo- 
notriletes proscurrus Kedo, L. curvatus Naum, указы
вают на принадлежность интервала верхней часта 
палинозоны Grandispora famenensis-Diducites versa
bilis. К  ней относятся кудеяровские слои плавского 
горизонта центральных районов Восточно-Евро
пейской платформы, а в Припятской впадине -  
любанские слои стрешинского горизонта верх
него фамена.

Верхняя часть зеленецкого горизонта (лона 
Quasiendothyra regularis (инт. 2481 - 2497 м) пред
ставлена органогенно-детритусовыми и алев- 
ритастыми известняками. В них определены час
тые Quasiendothyra (Eoendothyra) regularis regularis 
(Lip.), Q. (E.) regularis elata Durk., Q. (E.) regularis
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(Raus.) forma communiformis, Q. (E.) ex gr. regularis 
(Lip.), получают развитие Q. (E.) communis commu
nis (Raus.) forma simplex, Q. (E.) communis evoluta 
Durk., Q. (E.) communis (Raus.) forma chomatica, Q. 
(E.) communis praeturbida Durk., Q. (E.) communis in- 
fida Durk., Q. (Eoquasiendothyra) bella (N. Tschem.). 
Среди турнейеллид преобладают септатурнейел- 
лы -  массово распространен вид Septatoumayella 
rauserae Lip с разновидностями “minima”, “maxi
ma”, “recta”, S. potensa Durk. (редко). С основания 
лоны увеличивается разнообразие подвидов и ко
личество особей Septaglomospiranella primaeva 
(Raus.), Pseudoglomospira vytchegda Durk., Glomos- 
pira Solaris Durk., Septabrunsiina oldae Durk., S. kin- 
girica Reitl., S. minuta (Lip.), изредка встречаются 
Archaelagena petchorica Grozd. et Leb. Комплекс 
спор: Retispora lepidophyta (Kedo) Playf., Diducites 
poljessicus (Kedo) Van Veen, Grandispora distinctus 
(N a u m ) Avch., Auroraspora evanida (Kedo) Avch., Tu- 
mulispora malevekensis (Kedo) Tumau, Knoxisporites 
hederatus (Isch.) Playf., Lophozonotriletes proscurrus 
Kedo -  относится к палинозоне Retispora lepido
phyta typica и соответствует нижней части озер- 
г¥ну слоев центральных районов Восточно-Евро
пейской платформы и старобинским слоям полес
ского горизонта верхнего фамена в Припятской 
впадине.

Нюмылгский горизонт (инт. 2465 - 2481 м ) за
канчивает разрез верхнефаменского подъяруса. 
Он состоит из двух пачек: нижней -  карбонатной 
и верхней -  терригенной. Нижняя пачка принад
лежит лоне Quasiendothyra eokobeitusana (инт. 2475 - 
2481 м) и сложена органогенно-детритусовыми и 
алевритисгыми известняками. Среди форами- 
нифер наиболее важны Quasiendothyra (Quasien
dothyra) eokobeitusana Durk., Q. (E.) ex gr. eokobeitu
sana Durk. Сопутствуют им квазиэндотиры груп
пы Q. (Е.) communis и Q. (Е.) regularis, для которых 
характерно увеличение количества особей каж
дого вида. Н а описываемом уровне появляются и 
новые виды фораминифер -  Quasiendothyra (Е.) 
petchorica Durk., Q. (Е.) regularis conferta Durk.,
Q. (E.) regularis (Raus.) formis endothyroides, редких
Q. (Eoquasiendothyra) bella N. Tschem. Из турнейел
лид продолжают развитие многочисленные септа- 
турнейеллы группы Septatoumayella rauserae Lip., 
S. potensa Durk:, Toumayella sp., септабрунзиины -  
Septabrunsiina minuta (Lip.), S. kingirica Reitl., Glo- 
mospirella? irregularis (Moell.), Glomospiranella? dje- 
bolica Durk., Septaglomospiranella ex gr. primaeva 
(Raus.), чаще, чем в подстилающих отложениях, 
встречается Archaelagena petchorica Grozd. et Leb. 
Выявленный в пачке комплекс спор представлен 
Retispora lepidophyta (Kedo) Playf. var. tenera Kedo,
K. lepidophyta (Kedo) Playf., Knoxisporites literatus 
(Waltz) Playf., Dictyotriletes scrobiculatus Kedo, Di
ducites poljessicus (Kedo) Van Veen, Verrucosisporites 
mesogrumosus (Kedo) Byvsch., Convolutispora vermi- 
formis Hugh, et Playf. Он относится к палинозоне 
Retispora lepidophyta tenera и сопоставляется с ком

плексом спор из верхней части озерского горизон
та центральных районов Восточно-Европейской 
платформы.

В вышележащей пачке глин с тонкими прослоя
ми песчаника (инт. 2465 - 2470 м) фораминиферы не 
обнаружены, но по сопоставлению с разрезами Пе- 
чоро-Кожвинского мегавала (скв. 70 и 84 Кожва- 
Каменка, 174 Зап. Сопляс), где на этом уровне в 
прослоях известняка найдены многочисленные 
Quasiendothyra kobeitusana Raus., терригенная пач
ка условно отнесена к зоне Q. kobeitusana kobeitusa
na нюмылгского горизонта. В инт. 2468.4 - 2472 м 
обнаружен комплекс спор, в котором преоблада
ют Retispora lepidophyta-R. lepidophyta (Kedo) Playf. 
var. tenera Kedo, R. lepidophyta (Kedo) Playf., R. lepi
dophyta (Kedo) Playf. var. minor Kedo, Tumulispora 
maleveknsis (Kedo) Tumau, T. rarituberculata (Lub.) 
Pot., Auroraspora macra Sull. Указанная ассоциация 
может быть сопоставлена с верхней частью пали- 
нозоны Retispora lepidophyta tenera. В центральных 
районах платформы она характеризует хованский 
горизонт, а в Припятской впадине -  нижнеборов- 
ские слои полесского горизонта верхнего фамена.

В разрезе турнейского яруса (инт. 2445 - 2465 м) 
скважины Нарьян-Мар I палеонтологически оха
рактеризованы лишь отложения малевского и че- 
репетского горизонтов. Малевский горизонт (инт. 
2461 - 2465 м) представлен чередованием глин и 
алевролитов с двумя маломощными прослоями 
песчаников. Породы содержат комплекс спор: Tu
mulispora maleveknsis (Kedo) Tumau, T. raritubercula
ta (Lub.) Pot., Lophozonotriletes excisus Naum., Con
volutispora major (Kedo) Tumau, Grandispora echinata 
Hacq., Bascadaspora mischkinensis (Byvsch.)., Corbu- 
lispora cancellata (Waltz) Bhar. et Venk., Retusotriletes 
incohams Sull., относящийся к палинозоне Tumu
lispora malevkensis, которая на всей территории 
Восточно-Европейской платформы характеризу
ет малевский горизонт турнейского яруса. Выше
лежащая пачка (инт. 2455 - 2461 м) сложена глина
ми с прослоями алевролитов в верхней части раз
реза и песчаника в рсновании. В ней определен 
комплекс спор Apiculiretusispora septalia (Jusch.) 
Byvsch., A rarispinosa (Jusch.), Byvsch., Vallatisporites 
dictyoptems (Waltz) Byvsch. et N. Umn., V. verrucosa 
Hacq., V. genuinus (Jusch.) Byvsch., Cymbosporites 
varius Byvsch., Tumulispora rarituberculata (Lub.) Pot., 
T. malevkensis (Kedo) Tumau, Lophozonotriletes ex
cisus Naum., Umbonatisporites regidesetosus (Kedo) 
Byvsch. et Streel, который относится к палинозоне 
Apiculiretusispora septalia, характеризующей ниж
нюю часть черепетского горизонта. Выше, в на- 
рьянмарском разрезе, залегает карбонатная пачка 
(инт. 2445 - 2455 м), сложенная в нижней части до
ломитами, а в верхней -  водорослевыми известня
ками. В известняках выявлены редкие форами
ниферы Septaglomospiranella sp., Toumayella? sp. 
(небольших размеров), Endothyra (Planoendothyra) 
cf. rotayi (Dain.), Latiendothyra sp. Появление еди
ничных латиэндотир и планоэндотир позволяет
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условно/датировать возраст вмещающих пород 
черепетско-кизеловским.

В последовательности верхнефаменских и тур- 
нейских фораминиферовых и споровых комплек
сов нарьянмарского разреза отсутствуют некото
рые ассоциации, известные в более полных разре
зах юга провинции (Дуркина, Авхимович, 1988). 
Это заставляет предполагать в нем наличие стра
тиграфических перерывов. Во-первых, между фа- 
менским и турнейским ярусами (в основании ма- 
левского горизонта), вследствие чего отсутству
ют самая верхняя часть нюмылгского горизонта и 
сотчемшорский горизонт турне, и во-вторых, 
между малевским и черепетским горизонтами 
турне (отсутствуют отложения упинского гори
зонта). Турнейский и визейский ярусы такж е раз
делены стратиграфическим перерывом, охваты
вающим интервал косьвинского и радаевского го
ризонтов нижнего визе.

Трансгрессивно залегающие на турне отложе
ния визейского яруса представлены терригенны- 
ми породами бобриковского и терригенно-карбо- 
натными -  тульского горизонтов. Бобриковский 
горизонт (инт. 2437 - 2445 м) сложен алевролита
ми и песчаниками. Комплекс спор: Momlospora 
variomarginata (Playf.) Byvsch., Cingulizonates lumi- 
nosus Jusch. et N. Umn., Densosporites triangulatus 
(Byvsch.) Byvsch., D. goniacanthus (Waltz) Byvsch., 
Knoxisporites literatus (Waltz) Playf., Euryzonotrile- 
tes ciliato-marginatus (Waltz) Byvsch. -  аналогичен 
комплексу из нижней части бобриковского гори
зонта центральных районов Восточно-Европей
ской платформы.

Тульский горизонт (инт. 2421 - 2437 м) по лито
логическим признакам делится на две части: ни
жнюю -  терригенную и верхнюю -  карбонатную. 
Нижняя часть горизонта (инт. 2430 - 2437 м) сло
жена переслаиванием глин, глинистых алевроли
тов и песчаников с прослоем известняка в кровле. 
В известняке найдены фораминиферы: Globo- 
endothyra elegans Durk., Endothyra aff. posneri Gan., 
E. cara Schlyk., Omphalotis ex gr. omphalota Raus. et 
Reitl. В комплексе спор преобладают Cingulizo
nates bialatus (Waltz) Kedo, Densosporites gibberosus 
(Naum, et Byvsch.) Byvsch., Lycospora pusilla Ibr., 
Schulzospora campyloptera (Waltz) H.S.M., Trilobozo- 
notriletes incisotrilobus Naum, ex Isch., Auroraspora 
rugosiuscula (Kedo) Byvsch., Lophotriletes parviver- 
rucosus (Waltz) Kedo, свидетельствующие о туль
ском возрасте отложений.

Верхняя часть горизонта (инт. 2421 - 2430 м) 
представлена известняками с прослоями доломи
тов. Определены фораминиферы: Earlandia vul
garis Raus. et Reitl., Archaediscus moelleri Raus., En
dothyra prisca Raus. et Reitl., Globoendothyra globulus 
Eichw., G. ishimica Raus., Eostaffella proikensis Raus., 
Endothyra similis Raus. et Reitl., Omphalotis omphalo
ta Raus. et Reitl.

Проведенные исследования показали, что в 
опорном разрезе мелководношельфовых погра
ничных отложений девонской и каменноугольной 
систем скв. I Нарьян-Мар наблюдается последова
тельность биостратиграфических подразделений, 
во многом сходная с установленной в депрессион- 
ных карбонатно-терригенных толщах Верхнепе
чорской впадины на юге провинции (Дуркина, А в
химович, 1988).

Палинозона Comispora varicomata, характери
зующая нижнюю часть устьпечорского горизонта 
верхнего фамена выделена в обеих сравниваемых 
регионах. Фораминиферовой лоне -  слоям с ред
кими Septatoumayella rauserae, Septaglomospiranella 
primaeva, Quasiendothyra communis F. minima (верх
няя часть устьпечорского горизонта) -  в Верхне
печорской впадине отвечает зона Septaglomospi
ranella primaeva, Quasiendothyra bella, Q. communis 
evoluta. Лоне -  слоям с частыми Septatoumayella 
rauserae, Quasiendothyra communis, которые выде
лены в нижней части зеленецкого горизонта сква
жины Нарьян-Мар I, в разрезах Верхнепечорской 
впадины соответствует одновозрастная форами- 
ниферовая лона Quasiendothyra communis venusta. 
Вышележащие отложения зеленецкого и нижней 
части нюмылгского горизонтов как на северо-за
паде региона (скв. I Нарьян-Мар), так и на юго- 
востоке в пределах Верхнепечорской впадины 
относятся к фораминиферовым лонам Quasiendo
thyra regularis и Quasiendothyra eokobeitusana и па- 
линозонам Retispora lepidophyta typica и R. lepido- 
phyta tenera. В отличие от Верхнепечорской впади
ны, на севере Тимано-Печорской провинции не 
установлена лона Quasiendothyra kobeitusana, охва
тывающая верхнюю половину нюмылгского го
ризонта. Возраст этой части разреза определяется 
по спорам. В разрезе скв. I Нарьян-М ар интер
валам лоны Quasiendothyra dentata, Q. kobeitusana 
(самые верхи нюмылгского горизонта) и Septa
toumayella njumylga, S. potensa (сотчемшорский го
ризонт), установленным в более полных разрезах 
Верхнепечорской впадины, соответствует стра
тиграфический перерыв. В турнейских отлож е
ниях опорной скважины, как и в разрезах Верх
непечорской впадины, выделяются палинозоны 
Tumulispora malevkensis и Apiculiretusispora septalia, 
характеризующие малевский и черепетский го
ризонты.

По материалам опорной скв. I Нарьян-М ар и 
разрезам Верхнепечорской впадины (Дуркина, | 
1959, 1972, 1975, 1984, 1988; Дуркина, Авхимович,
1988) наивысшего развития квазиэндотириты и| 
септатурнейеллы достигают в интервале разреза; 
от основания слоев с частыми Septatoumayella 
rauserae, Quasiendothyra communis до кровли зоны
Q. dentata, Q. kobeitusana grandis, т.е. джеболский 
надгоризонт. По спорам этот интервал отвечает 
появлению и расцвету Retispora lepidophyta. Опре
деление объема и границ джеболского надгори- 
зонта имеет большое значение для решения од
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ного из самых сложных вопросов стратиграфии -  
проведения границы девонской и каменноуголь
ной систем на территории Тимано-Печорского 
региона.
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Описаны разрезы ташказыкской свиты нижней перми Юго-Восточного Памира; проанализирова
ны фаунистические комплексы брахиопод, аммоноидей и других групп морских беспозвоночных. 
Проведена детальная корреляция с разрезами сопредельных территорий. Сделаны выводы о био- 
географической принадлежности ЮВ Памира к пери-гондванским окраинам Палеотетиса.

В пределах Мургаб-Аксуйской структурно-фа
циальной зоны Ю го-Восточного Памира перм
ские отложения широко распространены и отчет
ливо подразделяются на две части. Нижняя -  
базардаринская серия, представленная преиму
щественно терригенными породами, слагает ос
новную часть верхнепалеозойского разреза; ее 
мощность достигает 2000 м, однако базальные го
ризонты неизвестны. В составе базардаринской 
серии выделяются урузбулакская и таш казыкская 
свиты. Нижняя -  урузбулакская свита, слагается 
полевошпатово-кварцевыми и граувакковыми пе
счаниками, а такж е алевролитами. Верхняя -  таш 
казыкская -  представлена обломочно-глинисты
ми породами смешанного состава: она характери
зуется флишоидным строением. Граница свит, по 
представлениям В.П. Новикова (1976, 1979), сов
падает с региональной поверхностью размыва, к 
которой приурочены валунно-глыбовые продук
ты  разрушения и оползания как синхронных, так 
и более древних образований.

Н а площади распространения базардаринских 
отложений, ввиду различных структурно-фаци
альных условий их формирования, выделяется три 
основных типа разреза (Новиков, 1979). Северо- 
аличурский и карабелесский типЦ распростране
ны в западной, северной (исключая окрестности 
г. Мургаба) и в восточной частях региона. Эти 
разрезы характеризуются значительными мощ
ностями, причем мощность ташказыкской свиты 
составляет 700 - 980 м. Сокращенные и неполные 
разрезы третьего -  кастанатджилгинского типа -  
приурочены к конседиментационному поднятию, 
располагавшемуся в центральной и юго-восточной

частях территории (рис. 1). Урузбулакская свита в 
разрезах этого типа развита незначительно (воз
можно это является результатом плохой обнажен
ности). Особенностью ташказыкской свиты здесь, 
кроме сокращенных мощностей (300 - 500 м), явля
ется преобладание в ее составе тонкообломочных 
и глинистых пород, их повышенная извесгковис- 
тая составляющая, а такж е обилие разнообразных 
органических остатков.

СТРАТИГРАФ ИЯ Т А Ш К А ЗЫ К С К О Й  
СВИТЫ

Наиболее полный разрез базардаринской се
рии кастанатджилгинского типа описан В.П. Н о
виковым в верхних правых притоках долины 
р. Кастанат-Джилга, а такж е на южных склонах 
расположенной поблизости высоты 4782.4 (рис. 2).

Урузбулакская свита
1. Черные оскольчатые аргиллиты с прослоя

ми темно-серых комковатых глинистых алевро
литов, иногда известковистых. В обеих разностях 
содержится примесь чешуек белой слюды. Види
мая мощность около 100 м.

2. Серые разнозернистые граувакковые пес
чаники с кальцитовым цементом, содержащие 
неопределимые остатки брахиопод, криноидей,^ 
мшанок, а также растительный детрит. Мощность? 
около 10 м. Выше, в переслаивании с черными; 
аргиллитами, отмечаются сходные, но уже корич-i 
невато-серые, неотчетливо слоистые песчаники Щ 
песчанистые известняки, переполненные разоб-| 
щенными створками двустворчатых моллюсков^

i28
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Р и с. 1 . Схема расположения разрезов базардаринской серии на территории Мургаб-Аксуйской структурно-фациаль
ной зоны.
Типы разрезов: 1 -  североаличурский, 2 -  карабелесский, 3 -  кастанатджилгинский; 4 -  тектонические границы;
5 -  границы конседиментационного поднятия; 6 -  изопахиты ташказыкской свиты (в метрах); 7 -  линия литолого- 
сгратиграфического профиля.
Разрезы (цифры на схеме): 1 -  Базардара Северная, 2 -  Ак-Архар Северный, 3 -  Чакобай, 4 -  Куртеке, 5 -  Зор-Акбура,
6 -  Суль-Истык, 7 -  Дункельдык, 8 -  Кастанат-Джилга.

Oriocrassatella aff. stokesi Etheridge1, ориентирован
ными различным образом. М ощность 21м .

Таш казыкская свита
3. Буровато-серые (до черных) органогенно- 

детритовые песчанистые известняки с галькой 
кварца и кремнистых пород, содержащих много
численных двустворок, гастропод, брахиопод, ко
раллов, криноидей и мшанок. Известняки и ас
социирующие с ними известковистые песчаники 
образуют невыдержанные по простиранию, часто 
пережимающиеся и выклинивающиеся прослои 
мощностью от 0.4 - 0.6 до 20 - 25 м. Здесь же, вну
три известковисгых аргиллитов обнаруживаются 
неправильной ф ормы  отторженцы и округлые 
валуны (до 4 - 7 м) близких по составу известня
ков, включающих остатки аммоноидей Metapro
norites sp. и крупных Conularia sp. Установлены 
также мшанки Polyporella decora Gorjunova и Р. vi- 
senda Gorjunova, криноидеи Pamirocrinus pamiricus 
Stukalina, двустворки Pseudomyalina sp. и брахио- 
поды Permochonetes pamiricus Afanasjeva; Kitaka- 
mithyris petaliformis Pavlova; Cancrinella ex. gr. far- 
leyensis (Etheridge et Dun); Notospirifer sp. nov.; 
Punctocyrtella sp. nov.; Neospirifer ex. gr. joharensis 
Diener. М ощность 40 - 60 м. Все породы слоя име

1 Определения брахиопод выполнены Т.А. Грунт (ПИН 
РАН); двустворок -  Л.В. Кушнарь (ЛГУ); аммоноидей -  
М.В. Богословской (ПИН РАН); криноидей -  Г.А. Стука- 
линой (ВСЕГЕИ); мшанок -  Р.В. Горюновой (ПИН РАН); 
кораллов -  Т.Г. Ильиной (ПИН РАН).

ют одинаковый петрографический состав и в ка
кой-то степени генетическисвязаны с подстилаю
щими граувакковыми песчаниками урузбулак- 
ской свиты. В обломочной массе преобладают 
зерна кварца, полевых пшатов, разложенных эф 
фузивных пород и вулканического стекла. О бы ч
ной примесью к кальциту карбонатных пород и 
цементу песчаников является доломит (до 25%). 
Сложное строение слоя, наличие в его составе 
валунов и глыб, а такж е изменчивая мощность 
свидетельствуют о внутриформационном размы
ве отложений.

4. Частое флишеподобиое переслаивание 
коричневато-серых глинистых песчаников, алев
ролитов и черных листоватых аргиллитов. Глини
стая составляющая представлена железистым 
хлоритом и гидрослюдой. В подошве песчаников 
наблюдаются следы ползания илоедов и механо
глифы. Мощность 9 -1 0  м.

5. Черные аргиллиты с прослоями желтовато- 
серых известковисгых аргиллитов и линзами 
известняков. Близ кровли встречаются коричне
вато-серые известково-глинистые песчаники с 
мелкими двустворками и гасгроподами плохой со
хранности. Мощность 25 - 30 м.

6. Незакономерно чередующиеся аргиллиты с 
буровато-черными глинистыми алевролитами. 
Содержатся редкие, непротяженные прослои су
щественно глинистых известняков с овальными 
стяжениями известковисгых алевролитов. Присут
ствует органический детрит, остатки криноидей
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Рис. 2. Разрез базардаринской серии в долине р. Кас- 
танат-Джилга.

и мшанок Polyporella decora Gorjunova. Мощность 
40 - 50 м.

7. Буровато-черные алевролитистые аргилли
ты и такой же окраски известково-глинистые але
вролиты; изредка встречаются глинистые извест
няки. В последних наблюдаются петлевидные 
следы ползания илоедов и неопределимый орга
нический детрит. В аргиллитах отмечаются мел
кие, округлой формы конкреции кремнисто-гли
нисто-карбонатного состава. Мощность 80-125 м.

8. Коричневато-серые глинисто-известковис- 
тые (карбонатов до 40%) песчаники с немногочис
ленными следами жизнедеятельности (в том чис
ле типа Chondrites), остатками криноидей, мшанок 
Ramoporida asiatica Gorjunova, Fenestella pamirensis 
Gorjunova, Pamirella nitida Gorjunova и брахиопод 
Taeniothaerus rusticus Grunt, Reticulatia pamirica
Grunt, Cancrinella altissima King, “Gerassimovia”2 
bactriana Grunt, Neospirifer joharensis Diener, Kita- 
kamithyris petaliformis Pavlova, Tiramnia uralica 
(Tschemyschew), Cleiothyridina ailakensis (Reed). 
Мощность 5 - 9.5 м.

9. Черные, с поверхности желтовато-коричне
вые аргиллиты, включающие прослои песчано
глинистых алевролитов. Близ кровли слоя наблю
дается заметное ожелезнение пород, связанное, 
вероятно, с корой выветривания. Ее признаки 
фиксируются в кровле ташказыкской свиты в 
большинстве разрезов как кастанатджилгинского, 
так и карабелесского типов. Мощность более 20 м.

Выше, на разрушенной и разрыхленной по
верхности отложений базардаринской серии поч
ти повсеместно залегает базальный пласт извест
няков, содержащих многочисленных брахиопод и 
аммоноидЬй кызылджилгинского горизонта, при
надлежащего болорскому ярусу (Объяснительная 
записка..., 1989).

Еще один разрез кастанатджилгинского типа 
располагается в долине р. Куртеке. Здесь обнажа
ется лишь верхняя часть ташказыкской свиты. 
Наряду с остатками криноидей, двустворок, рас
тительного детрита и кораллов Pleurophyllum aus- 
trale Hinde в прослоях глинистых и песчанистых 
известняков, располагающихся в кровле таш
казыкской свиты, встречены мшанки Ramiporida 
asiatica Gorjunova, Dyscritella vulgata Gorjunova, 
Fenestella pamirensis Gorjunova и многочисленные
брахиоподы Wardakia grandis (Waagen)3, W. diversa
(Reed)3, Taeniothaerus rusticus Grunt, Reticulatia pami
rica Grunt, Cancrinella altissima King, “Gerassimovia”

2T.A. Грунт (Грунт, Дмитриев, 1973) в составе ташказык- 
ского комплекса был ошибочно указан род Gerassimovia. 
Своеобразные крупные ринхонеллиды, ранее отнесенные 
к этому таксону, должны быть описаны в качестве само
стоятельного эндемичного рода.

3 Ж. Термье и др. (Termier et al., 1974) выделили из состава 
рода Derbyia самостоятельный род Wardakia и отнесли к 
нему D. grandis Waagen. Близкий вид D. diversa Reed, види
мо, также принадлежит к этому роду.
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bastriana Grunt, Punctocyrtella spinosa Plodowski, 
Neospirifer joharensis (Diener), Cleiothyridina aila- 
kensis (Reed).

Основой для корреляции таппсазыкской свиты 
служит характерное строение разреза р. Каста- 
нат-Джилга (рис. 2), выраженное в присутствии 
над валунно-глыбовой пачкой (сл. 3) пакета рит
мичного переслаивания песчаников и аргиллитов 
(сл. 4) и залегающих выше преимущественно гли
нистых отложений (сл. 5), отвечающих соответ
ственно флишоидной и надфлишоидной пачкам 
свиты. Названные слои образуют нижнеташка- 
зыкскую подсвиту, а вышележащая аргиллитово- 
алевролитовая часть разреза (сл. 6 - 9), содер
жащая известковисгые стяжения, конкреции и 
специфические следы жизнедеятельности, со
ставляет верхнюю подсвиту. При несомненном 
общем сходстве разрезов в составе валунно-глы
бовой пачки наблюдаются довольно заметные 
фациальные изменения. Так, в разрезах кастанат- 
джилгинского типа доминируют фрагменты из
вестняков, в то время как обычные для других 
районов валуны кварцитов, граувакковых пес
чаников и прочих обломочных пород здесь отсут
ствуют. Кроме того, преобладающая часть из- 
вестковистых образований в разрезе Касганат- 
Джилги, по-видимому, находится в первичном 
залегании и не подвержена значительным пере
мещениям.

Наиболее древние фаунистические находки, 
принадлежащие базардаринской серии, были ус
тановлены в верхней части урузбулакской свиты, 
откуда указываются Glaphyrites sp. (Дмитриев, 
1976; Леонова, Дмитриев, 1989), вследствие чего 
урузбулакская свита в настоящее время условно 
может быть отнесена к карбону в неустановлен
ном объеме (Объяснительная записка..., 1989).

ФАУНИСГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
И ВОЗРАСТ ТАШКАЗЫКСКОЙ СВИТЫ
Фаунистическая характеристика ташказык- 

ской свиты довольно обширна. На протяжении 
последних тридцати лет сборы органических ос
татков проводились здесь различными исследова
телями (Б.М. Гущин, Т А . Грунт, В.Ю. Дмитриев,
Э.Я. Левен, В.М. Дронов, Т.Б. Леонова, В.П. Но
виков). Палеонтологические сборы были также 
получены в результате геолого-съемочных работ, 
проходивших здесь в шестидесятые годы. Вопрос 
о возрасте ташказыкской свиты рассматривался 
неоднократно (Горюнова, 1975; Грунт, Дмитриев, 
1973; Гущин, 1966,1969; Дмитриев, 1976; Леонова, 
Дмитриев, 1989; Новиков, 1976,1977,1979; Ружен- 
цев, 1978). Однако единого мнения до сих пор не 
сформировано. Сейчас очевидно, что представле
ния о ее визе-намюрской датировке (Гущин, 1966) 
не подтверждаются. Возраст ташказыкской сви
ты достаточно уверенно определяется по наличию 
обширного комплекса аммоноидей, обнаружен

ного Т.А. Грунт и В.Ю. Дмитриевым (Дмитриев,
1976) близ устья Шор-Булак-Сая. Этот комплекс 
был детально описан В.Е. Руженцевым (1978). 
Анализ систематического состава и уровня эво
люционного развития изученных аммоноидей, хо
тя и обладающих высокой степенью эндемизма, 
по заключению автора, свидетельствует о поздне- 
ассельском возрасте вмещающих отложений. 
Стратиграфическое положение этого комплекса 
на основании сопоставления с комплексом аммо
ноидей из обнажения по левому борту долины Ак
су, между р. Суль-Истык и р. Кур-Истык, опреде
ляется как прикровлевое, вблизи верхней гра
ницы ташказыкской свиты (Леонова, Дмитриев,
1989). Близкий по систематическому составу ком
плекс аммоноидей обнаружен в отложениях верх
ней части формации Малин провинции Гуанси 
(Guangxi) Южного Китая. Совместно с этим ком
плексом встречены фузулиниды, принадлежащие 
родам Pseudoendothyra, Schwagerina, Pseudoschwa- 
gerina, Rugosofusulina, triticites, также указываю
щие на возможную принадлежность к ассельско- 
му ярусу, но не исключающие и сакмарского воз
раста вмещающих отложений (Zhou Zu-ren, 1987).

В то же время мшанки, описанные Р.В. Горю
новой (1975), свидетельствуют об артинском воз
расте ташказыкской свиты. Присутствие двусгво- 
рок Oriocrassatelle aff. stokesi Etheridge в кровле 
урузбулакской свиты и Megadesmus globosus So- 
werby в валунно-глыбовой пачке, стратиграфиче
ское распространение которых ограничивается 
сакмарским и артинским ярусами, подтверждает 
этот вывод. Брахиоподы наиболее часто встреча
ются в разрезах ташказыкской свиты касганат- 
джилгинского типа. Они происходят с двух стра
тиграфических уровней. С верхнего уровня, при
уроченного к кровле ташказыкской свиты, они 
были описаны из трех местонахождений: Каста- 
нат-Джилга, Куртеке и Чакобай (Грунт, Дмитри
ев, 1973). Брахиоподы основания ташказыкской 
свиты обнаружены, кроме Касганат-Джилги, в 
местонахождениях р. Южный Ак-Архар, р. Зор- 
Акбура, в долинах рек Музду-Булак, Западный 
Игримиюз Карабелес, Суль-Исгык и Кур-Истык. 
Они собраны преимущественно из валунно-глы
бовой пачки (рис. 3). Отсюда могут быть указаны 
следующие формы: Wardakia sp.; Permochonetes 
pamiricus Afanasjeva; Cancrinella ex. gr. farleyensis 
(Etheridge et Dun); “Gerassimovia” ex. gr. bactriana 
Grunt; Neospirifer ex. gr. joharensis (Diener); Punc- 
tocurtella sp. nov.; Notospinfer sp. nov.; Kitakamithy- 
ris petaliformis Pavlova; Tiramnia uralica (Tschemy- 
schew); Cleiothyridina sp. Фрагментарные остатки 
брахиопод встречаются практически по всему 
разрезу, но, как правило, имеют неудовлетво
рительную сохранность. Систематический состав 
верхнеташказыкского комплекса представляется 
следующим образом: Wardakia grandis (Waagen);1 
W. diversa (Reed); Permochonetes pamiricus Afanasje
va; Taeniothaerus rusticus Grunt; Reticulatia pamirica
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Grant; Cancrinella altissima King; “Gerassimovia” 
bactriana Grant; Neospirifer joharensis (Diener); Punc- 
tocyrtella spinosa Plodowski; Kitakamithyris petali- 
formis Pavlova; Tiramnia uralica (Tschemyschew); 
Cleiothyridina ailokensis (Reed). Хотя неудовле
творительная сохранность нижнеташказыкских 
брахиопод позволила определить ряд форм толь
ко в открытой номенклатуре, сравнительный ана
лиз списочного состава двух названных комплек
сов показывает, что систематически они чрезвы
чайно близки между собой, особенно в родовом 
отношении.

Общими являются: Permochonetes, Cancrinella, 
“Gerassimovia”, Neospirifer, Punctocyrtella, Kitaka
mithyris, Cleiothyridina. В нижнеташказыкском 
комплексе по сравнению с верхним отсутствуют 
Taeniothaeras и Reticulatia, а в верхнеташказыкском 
неизвестен лишь род Notospirifer. Что касается ви
дового состава, то общими являются: Permocho
netes pamiricus Afanasjeva; “Gerassimovia” bactriana 
Grant; Kitakamithyris petaliformis Pavlova; Neospirifer 
joharensis (Diener). Таким образом, фактически 
речь идет о едином комплексе, видимо, отвеча
ющем единому стратиграфическому уровню. Ана
лиз стратиграфического распространения брахи
опод верхнеташказыкского комплекса привел 
Т.А. Грунт (1973) к выводу о сакмарско-раннеар- 
тинском возрасте вмещающих отложений. Его 
верхний возрастной предел ограничивается выше
лежащим бозтеринским комплексом аммоноидей, 
относившимся ранее к верхнеартинскому подъяру
су (Объяснительная записка..., 1980). Т.Б. Леоно
вой и В.Ю. Дмитриевым (1989) его возраст рассма
тривается как кунгурский, поэтому верхняя возра
стная граница ташказыкской свиты в принципе 
может быть повышена до кровли артинского яру
са, что не противоречит данным по брахиоподам и 
мшанкам, но не совпадает с выводами по аммонои-

деям шорбулакского комплекса, занимающего, по 
представлениям В.Ю. Дмитриева (1976), страти
графическое положение между нижне- и верхне- 
ташказыкским брахиоподовыми комплексами.

По имеющимся в настоящее время данным 
ташказыкский комплекс брахиопод в общей 
сложности содержит 15 видов, принадлежащих 
12 родам. Из них два рода (Permochonetes и “Ge
rassimovia”), а также 7 видов являются эндемиками 
раннепермских бассейнов Юго-Восточного Па
мира, вследствие чего существенной роли для 
определения стратиграфического положения 
комплекса не играют. Шесть родов (Reticulatia, 
Cancrinella, Neospirifer, Kitakamithyris, Tiramnia, 
Cleiothyridina) являются широко распространен
ными как географически, так и стратиграфичес
ки. Из остальных пяти род Taeniothaeras встреча
ется в отложениях зоны Taeniothaerus-Buxtonia- 
Polypora (слои Нагмарг (Nagmarg) Аггломератовая 
серия) Кашмира, в формации Амб (нижний про
дукту совый известняк) Соляного кряжа, в верхне- 
сакмарских отложениях области Вардак Цент
рального Афганистана, в формации Лузаба (Lusa- 
ba) Восточной Аравии, а также в нижнепермских 
отложениях Австралии и Тасмании. В штате За
падная Австралия это верхняя часть (Hardman 
member) формации Ливеринга (Liveringa), слои 
Карнарвон (Camarwon) нижней части формации 
Вандагее (Wandagee) и формации Fossil Cliff; в 
штате Квинслед -  слои Яррол (Jarrol Beds) форма
ции Каттл Крик (Cattle Creek), а также слои Хом- 
вал (Homevale Beds). Эндемичный вид рода Taenio
thaeras описан недавно и Н. Арчболдом (Archbold, 
1991) из более точно не датированных позднесак- 
марско(стерлитамакских) - раннеартинских (ак- 
тасгинских) отложений провинции Ириан-Джая 
(западная часть Новой Гвинеи). Автор подчерки
вает, что фауна происходит из самых древних

Рис. 3. Литолого-стратиграфический профиль отложений базардаринской серии.
1 -  валуны и глыбы; 2 -  песчаники; 3 -  песчаники граувакковые; 4 - алевролиты; S -  аргиллиты; 6 -  известняки; 7 -  из
вестняки песчанистые с галькой кварцево-кремнистых пород; 8 -  известняки органогенно-обломочные и глинистые; 
9 -  конкреции; 10 -  несогласное залегание слоев; 11 -  местонахождение брахиопод; 12 -  следы жизнедеятельности.
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пермских отложений, известных на этой террито
рии. Они хорошо коррелируются с отложениями 
формации Айдуна (Aiduna Formation) и серией Ай- 
фам (Aifam Group), а также с аггломератовыми 
слоями Кашмира, располагающимися в том же 
стратиграфическом интервале. Предположитель
но Taeniothaerus указывается и из пачки Д форма
ции Джейруд (Geirud) Северного Ирана.

Род Punctocyrtella описан из формации Лузаба 
Юго-Восточной Аравии, слоев Нагмаг Кашмира 
и сакмарских отложений Центрального Афгани
стана. Автор рода Г. Плодовский предполагает 
его присутствие и в нижнепермских отложениях 
Австралии.

Род Notospirifer широко распространен в перм
ских отложениях штата Квинсленд (Восточная 
Австралия), начиная со слоев Homevale до зоны 
Streptorhynchus (т.е. с отложений сакмарского до 
предположительно казанского яруса). В Новой 
Зеландии этот род встречается в формации Летэм 
(Letham) и группы Productus Creek, сопоставляе
мой с кунгурско-уфимскими отложениями. Кроме 
того, Notospirifer предположительно указывается 
из эвридесмово-конуляриевых слоев группы Ни- 
лаван Соляного кряжа. Близкие формы описаны 
Ж. Термье и др. (Termier et al., 1974) как Tomiopsis 
из сакмарских отложений области Вардак. Род 
Wardakia известен из верхнесакмарских отложе
ний Центрального Афганистана, формации Амб 
(Amb) Соляного кряжа, формации Базлео (Basleo) 
Тимора.

Анализ видового состава ташказыкского ком
плекса показывает, что из 15 видов, входящих в 
его состав, лишь 8 не являются эндемиками, при
чем часть из них имеет широкое распространение. 
Так, С. altissima известна из верхнего карбона и 
нижней перми Техаса; Т. uralica происходит из 
ассельских отложений Урала. В то же время че
тыре вида отчетливо тяготеют к пермским бас
сейнам Перигондваны. Например, W. grandis опи
сана из верхнесакмарских отложений Централь
ного Афганистана, формации Амб Соляного 
кряжа, формации Базлео Тимора; W. diversa про
исходит из верхней перми (формации Амб и Вар- 
гал) Соляного кряжа; N. joharensis -  из продукту- 
совых сланцев Кумаона, датируемых джульфин- 
ским или даже дорашамским ярусом верхней 
перми; Cl. ailakensis -  из сопредельных с Юго-Вос
точным Памиром нижнепермских отложений Чи- 
траля. Существенную роль для понимания палео
географической и биогеографической обстанов
ки играет наличие в комплексе видов Р. spinosa и 
С. ex gr. farleyensis. Первый происходит из слоев 
Нагмарг Кашмира. В качестве Licharewia spinosa 
он описан и из верхнесакмарских отложений раз
реза Вардак. Вторая форма распространена в от
ложениях группы Такитими (Takitimi) Новой Зе
ландии, соответствующей сакмарско-артинским 
отложениям, а также в нижней части Productus 
Creek Group, отвечающей уже кунгурско-уфим-

ским отложениям. Характерным для Новозеланд
ских бассейнов является близкий вид С. magnipli- 
cata (Campbell).

Таким образом, на основании анализа гео
графического и стратиграфического распрост
ранения элементов, слагающих ташказыкский 
комплекс, можно прийти к выводу, что он имеет 
отчетливо выраженные черты общности с ранне
пермскими фаунами Австралийско-Новозеланд
ского региона, Центрального Афганистана, Каш
мира, Пакистана, Аравийского полуострова и в 
меньшей степени Ирана. Корреляция ташказык- 
ской свиты с сопредельными разрезами может 
опираться на следующие факты. Наиболее ранние 
находки родов Taeniothaerus, Notospirifer и крупных 
Cancrinella (типа С. farleyensis и С. gigantea) в Авст
ралийских и Новозеландских разрезах известны в 
отложениях сакмарского яруса. Датировки осно
вываются на присутствии нижнесакмарских (тас- 
тубских) аммоноидей Juresanites jacksoni (Etheridge) 
в сланцах Holmwood и наличии Metalegoceras clarkii 
(Miller) в вышележащих слоях Нура-Нура (Nura- 
Nura) и в формации Калитара Западной Австра
лии. Эти формы близки к М. australe (Smith) из 
формации Битауни Тимора и М. hudsoni Miller, 
Furnish из формации Хауши Аравийского полу
острова, что свидетельствует о принадлежности 
вмещающих отложений уже к верхнесакмарским 
(сгерлитамакским) отложениям (Glenister et al., 
1973). Развитые брахиоподовые комплексы, со
держащие Taeniothaerius, Notospirifer, близких к 
ним разнообразных Ingelarella, а также крупных 
Cancrinella  ̂характерны в Австралии и Новой Зе
ландии уже для вышележащих артинских отложе
ний и могут встречаться вплоть до верхней перми.

В разрезах Кашмира (Dickins, 1985) близкий к 
ташказыкскому брахиоподовый комплекс извес
тен из отложений зоны Taeniothaerus-Buxtonia- 
Polypora, принадлежащей слоям Нагмарг (Nag- 
marg), входящим, в свою очередь, в состав Аггло- 
мератовой серии. Отсюда указываются: Wardakia 
sp., Buxtonia kashmiricus (Reed), В. scabriculus (Da
vidson), Taeniothaerus permixtus (Reed), T. brenensis 
(Reed), Fusispirifer plicatus Waterhouse. Слои Наг
марг, по представлениям К. Накамуры и Г. Капура 
(Nakamura, Kapoor, 1977), соответствуют верхней 
части региояруса В (В2) Западной Австралии, со
ответствующей сгерлитамакскому горизонту.

В Юго-Восточной Аравии сходные брахиопо
довые комплексы приурочены к отложениям 
формации Лузаба, располагающейся, по-види
мому, на уровне металегоцерасовых слоев фор
мации Хауши (Hudson, Sudbury, 1959). На Индо- 
станском полуострове самые древние хорошо 
выраженные морские посггляциальные отложе
ния, охарактеризованные бедными брахиоподо- 
выми комплексами, относятся к слоям Умариа 
(Umaria). Они сопоставляются с фацией Лайонс 
(Lyons) ассельского яруса (региоярус А) Запад
ной Австралии или с нижней частью формации
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Калитара, принадлежащей тастубскому горизон
ту (подъярус В,). В вышележащих слоях Badhaura 
(Rangit) выделяются два фаунисгических уровня. 
Нижний охарактеризован многочисленными гас- 
троподами и двустворками типа Oriocrassatella. Он 
сопоставляется с подъярусом Bi Западной Австра
лии. Верхний фаунисгический уровень охаракте
ризован многочисленными брахиоподами, близ
кими по систематическому составу к ташказык- 
скому комплексу, сопоставляется с подъярусом В2 
или даже ярусом С Западной Австралии (Dickins, 
Shah, 1977); региоярус С соответствует уже артин- 
скому ярусу Европейской шкалы. В разрезе Вар- 
дак Центрального Афганистана группой авторов 
(Termier et al., 1974) был детально описан разрез, 
представленный мощной (до 400 м) сланцево-пес
чанистой толщей с многочисленными фаунисти- 
ческими остатками. Из верхнесакмарских отло
жений этого разреза указываются представители 
таких родов брахиопод, как Wardakia, Taeniotha- 
erus, а также ряд видов, свидетельствующих о бли
зости к ташказыкскому брахиоподовому ком
плексу. В разрезах Соляного кряжа (Пакистан) 
род Notospirifer известен из эвридесмово-конуля- 
риевых слоев, принадлежащих группе Нилаван 
предположительно сакмарского возраста. Как и 
на ЮВ Памире, в Соляном кряже представители 
рода Notospirifer ассоциируют с конуляриями и 
эвридесмоподобными двустворками (? Oriocrassa
tella). Отложения группы Нилаван располагаются 
в основании широко известных в литературе от
ложений группы Залух (“продуктусовые изве
стняки”) и интерпретируются как тиллитовые 
фации, постепенно переходящие в морские песча
ники (Kummel, Teichert, 1970). Таким образом, 
сравнение с разрезами, содержащими близкие 
брахиоподовые комплексы, а также данные по 
аммоноидеям могут свидетельствовать о том, что 
территория ЮВ Памира на протяжении ранней 
перми располагалась в пределах Перигондваны, а 
ташказыкский брахиоподовый комплекс должен 
рассматриваться как раннепермский, но не более 
древний, чем сакмарский, и не более молодой, чем 
артинский.

ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ И БИОГЕОГРАФИЯ 
ПЕРИГОНДВАНЫ В РАННЕЙ ПЕРМИ

Особенности южнопамирских фаунисгических 
комплексов и сопровождающая их литолого-сгра- 
тиграфическая характеристика позволяют прово
дить палеогеографические и биогеографические 
интерпретации лишь в рамках мобилистской кон
цепции. В соответствии с этими представлениями 
Палеотетис пермского периода являлся обшир
ным морским бассейном (рис. 4), располагавшим
ся между группой континентов Лавразии на севере 
и Гондваны на юге. На западе бассейн замыкался 
в районе Туниса и Апеннинского полуострова, что 
обусловило его палеогеографическую и биогео

графическую изоляцию от низкоширотного Севе
ро-Американского бассейна. Связь между ними 
была опросредованной и могла осуществляться 
лишь через обширный океан Палеопацифику на 
востоке. В восточной части Палеотетиса распола
гались несколько микроконтинентов: в новейшей 
реконструкции Скоттиза и МакКерроу (Scotese, 
McKerrow, 1990) их три: Северокитайский, объе
диняющий Северокитайско-Корейскую и Тарим
скую плиты, Южнокитайский (платформа Янцзы) 
и Индокитайский. Все они приурочены преимуще
ственно к приэкваториальной зоне, протягиваясь 
субмеридионально. Лишь Северокитайский блок 
своим северным окончанием (Таримская плита) 
простирался, видимо, в область умеренных широт 
Северного полушария. Скоттиз и МакКерроу рас
сматривают эти три блока как Катазиатскую 
группу микроконтинентов. Аравийский, Индо- 
станский и Центрально-Южноафганский блоки 
формировали собсгвенноТондванское побережье; 
по его периферии с запада на восток протягива
лись Турецкий, Иранский и Тибетский микрокон
тиненты. Крайнее восточное положение занимала 
Австралийская платформа и располагавшийся в 
непосредственной близости от нее Синобирман- 
ский массив, отчленившийся от Австралийской 
платформы предположительно в позднем девоне. 
В конце позднего карбона.и, возможно, в самом 
начале перми многие районы Африканской плат
формы, восточной части Аравийского полуост
рова, Индостанской плиты, Синобирманского мас
сива, а также Австралийской платформы были 
охвачены мощным материковым оледенением, о 
чем свидетельствуют многочисленные литологи
ческие данные. Это подтверждается и особеннос
тями фаунисгических комплексов (Dickins, 1983). 
Следы этого оледенения в виде мощных мо
ренных отложений обнаруживаются в Южной 
Африке, Антарктиде, Южной Америке, на Ара
вийском полуострове, в Индии, на Тибете и в 
Австралии. Широко развитые континентальные 
покровы датируются по палинологическим и фло
ристическим данным как позднекаменноугольно- 
ассельские. Активное таяние ледниковых покро
вов и последовавшее затем эвстатическое под
нятие океанического уровня произошло, видимо, 
практически одновременно по всей Перигондване 
в раннесакмарское (тастубское) время, о чем сви
детельствуют следы единого трансгрессивного 
цикла, появившиеся повсеместно на этой террито
рии. Первые находки морских беспозвоночных 
приурочены к слоям, непосредственно перекрыва
ющим гляциальные отложения, что также наблю
дается в большинстве рассматриваемых разрезов. 
Так, в Западной Австралии посггляциальные отло
жения ассоциируют с морскими фаунами тастуб- 
ского уровня, о чем говорилось выше. Обращает 
на себя внимание чрезвычайное своеобразие рас
сматриваемых брахиоподовых комплексов ранней 
перми этих районов, развитых в посггляциальных
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Рис. 4. Схематическая палинспастическая реконструкция для конца карбона - начала перми (по Scotese, McKerrow, 1990).
1 -  суша; 2 -  основные области материкового оледенения; 3 -  районы распространения граувакковых отложений типа “аггломератовых сланцев”; 4 -  генерализо
ванные границы морских бассейнов в пределах контцнентальных блоков и микроконтинентов; 5 — тропические, субтропические комплексы брахиопод; 6 — внетро- 
пические (нотальные, бореальные) комплексы брахиопод.
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отложениях. Характерные гондванские брахио- 
поды (Taeniothaerus, Notospirifer, Ingelarella, Puncto- 
cyrtella и др.) совершенно не встречаются в разре
зах, приуроченных к северным шельфам Тетиса. 
Своеобразие брахиоподовых комплексов под
тверждается и наблюдениями по другим группам 
фауны. Так, в разрезах базардаринской серии пол
ностью отсутствуют фузулиниды. Крайне бедны и 
однообразны они в разрезах Центрального П а
мира, Гималаев, Каракорума, Пакистана, Южного 
Афганистана. В то же время довольно широко 
распространены типично гондванские Conularia и 
двустворки типа Eurydesma. И з других двустворча
тых моллюсков в составе валунно-глыбовой пач
ки ташказыкской свиты можно отметить предста
вителей родов Cleiobis, Pseudomyalina, Chaenomya, 
Cypriceidina, Edmondia и Streblopteria, которые, по 
мнению Л.В. Кушнарь, являются типичными 
представителями биоты раннепермских австра
лийских бассейнов. Фаунистические особенности 
находят свое подтверждение при анализе литоло
гического строения ташказыкской свиты. Имею т
ся данные о чрезвычайном сходстве ее, а также 
всей базардаринской серии с одновозрастными 
глинисто-обломочными образованиями шельфов 
Перигондванского побережья Палеотетиса: сери
ей Сиахкох Афганистана, группой Нилаван Паки
стана, формацией Баракар Индии и Хорнацо К а
ракорума, а также Аггломератовой серией Каш 
мира, Непала и других районов Гималаев (Гансер, 
1967). Общими являются повышенные мощности 
(до 1000 м и более), флишоидный характер пере
слаивания, преобладание в верхней части разре
зов известковисгых разностей и переход их в су
щественно карбонатные породы. На фоне общей 
монотонности строения обязательными элемен
тами эти£ толщ являются полимиктовые валунно- 
конгломератовые (тиллитоподобные) горизонты, 
а такж е прослои и линзы песчанистых известня
ков с гондванской фауной. Поразительно близок и 
состав мелкообломочных отложений, среди ко
торых наиболее показательны грауваккоподоб- 
ные (“аггломератовые”) породы, в глинистом 
матриксе которых отмечаются фрагменты вулка
нитов, гранитоидов, кварцитов, известняков и 
угловатые зерна кварца. Перечисленные особен
ности могут свидетельствовать об однотипном 
петрофонде областей питания бассейнов седи
ментации Перигондваны и сходном режиме осад- 
конакопления. Отмечаются резкие различия се
верного и южного побережий Палеотетиса и по 
типам осадконакопления и вулканизма. Так, если 
в нижнепермских разрезах дарвазского типа су
щественную роль играют мелководные карбо
натные фации, часто присутствуют рифовые и 
биогермные постройки, то в разрезах южно
памирского типа осадконакопление было преиму
щественно кластогенным, происходившим в усло
виях значительного перепада глубин и развития 
подводных оползневых процессов. Вулканоген

ные продукты, весьма обильные в нижней перми 
Дарваз-Заалайской зоны и крайне редкие в базар
даринской серии, представлены в первом случае 
андезитовой ассоциацией известково-щелочного 
ряда, во втором -  базальтоидной субщелочной.

Северный берег Палеотетиса в современных 
мобилистских реконструкциях целиком нахо
дится в пределах экваториально-субширотного 
пояса. Этим объясняется значительная протя
женность однотипных отложений с близкими фа- 
унистическими комплексами, известными из ас- 
сел ьско-сакмарских отложений Урала, Ферганы, 
Северного Афганистана, ЮЗ Дарваза, Южного 
Китая. С этими особенностями, скорее всего и 
были связаны резкие различия в фаунистической 
характеристике материковых отмелей северных и 
южных районов Палеотетиса (Левен, Щербович,
1978). Особенно отчетливо они проявились в на
чале пермского периода, когда на состав донных 
сообществ литоралей южного побережья П алео
тетиса существенное влияние оказывало гонд- 
ванское материковое оледенение. Постепенное 
общее потепление и смягчение климата, сопро
вождавшееся таянием ледниковых покровов, 
впоследствии обусловило сглаживание различий в 
составе северо- и южнотетических сообществ. 
Кроме того, видимо, сказывалось различие поло
жения южного побережья Палеотетиса относи
тельно экватора в начале и в конце пермского пе
риода. Так, если для позднего карбона - начала 
перми для него указывается около 60° южной ши
роты, то в поздней перми -  около 40° южной ши
роты. Северное побережье Тетиса (по данным па- 
леомагнитного опробования Дарвазских разрезов 
нижней перми) располагалось на широте около 
25° к северу от экватора. Средняя температура 
воды составляла 22.5 + 2°С (Давыдов и др., 1983).

В настоящее время территории, принадлежа
щие противоположным берегам Тетиса, непо
средственно соприкасаются между собой по ли
нии Главного Гиндукушского разлома. Отдельны
ми фрагментами этого протяженного линеамента 
являются Танымасский (Ванч-Акбайтальский) 
разлом на Памире и Центрально-Бадахшанский в 
Афганистане (Termier Н., Termier G., 1977; Левен, 
Щербович, 1978; Белов, 1981; и др.).

Таким образом, сейчас можно с уверенностью 
говорить о том, что ЮВ Памир на протяжении 
ранней перми располагался в пределах Перигонд
ваны. Нижнепермский (докунгурский) таш казык- 
ский комплекс брахиопод является типично гонд- 
ванским и не содержит северотетических эле
ментов. Ассельские брахиоподовые комплексы в 
пределах раннепермских южнотетических бассей
нов не обнаружены. Самые древние постгляциаль- 
ные комплексы, вероятно, являются сакмарскими. 
Многие формы брахиопод широко распростране
ны в вышележащих (артинских) отложениях А в
стралии, Тасмании и Новой Зеландии. В то же 
время прямые корреляции со стратотипическими
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уральскими разрезами чрезвычайно затруднены в 
силу климатических, палеогеографических и био- 
географических причин.
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Детальное исследование многочисленных разрезов нижней и средней юры севера азиатской части 
России и содержащихся в них микрофоссилий позволило установить, что последовательности ком
плексов остракод хорошо выдержаны на больших расстояниях. На основе этого выделены зоны по 
остракодам (о-зоны) и слои с остракодами, которые прослеживаются в изученных толщах в Енисей- 
Ленском прогибе, Приверхоянье, Вилюйской синеклизе, на Северо-Востоке России, севере Запад
ной Сибири. Приводятся схемы расчленения отдельных районов и их корреляция по остракодам, па
леонтологическая характеристика выделенных биостратонов. Обсуждаются возрастные датировки 
о-зон на основе привязки к аммонитовой шкале (a-зоны), а также сопоставления их с зонами по 
двустворкам (д-зоны) и фораминиферам (ф-зоны). Рассматривается динамика таксономического 
разнообразия остракод в нижней и средней юре и микроцикличность их распределения на отдель
ных стратиграфических уровнях. Обсуждается возможность циркумбореальной и межрегиональ
ной корреляции тоара по остракодам. Приведено описание нового подрода Camptocythere (Anabaro- 
cythere) subgen. nov. и характерных видов.

В В ЕД Е Н И Е
М орские остракоды были достаточно широко 

распространены в ранне-среднеюрских палеобас
сейнах. Эта группа имеет важное значение для 
стратиграфических работ в нефтяной геологии, 
так как остатки остракод зачастую в большом ко
личестве встречаются в кернах скважин. В насто
ящее время морские юрские остракоды активно 
изучаются как с таксономической (Grundel, 1964; 
Lord, 1971; и др.), так и с биостратиграфической 
стороны (Michelsen, 1975; Riegraf, 1985; и др.). В по
следнее время разработаны зональные ш калы по 
остракодам для нижней ю ры Англии (Bate, Cole
man, 1975; и др.), ФРГ (Riegraf, 1985; Knitter, 1984; 
и др.), Дании (Michelsen, 1985), Швеции (Sivhed, 
1980) и других регионов. В большинстве случаев 
выделенные по остракодам биостратоны пред
ставляют собой зоны совместного распростране
ния, комплексные зоны и иногда ранговые зоны.

П ервы е сведения о ранне-среднеюрских остра- 
кодах севера Сибири принадлежат Е.Г. Ш арапо
вой (1940) и А.А. Герке (1953). Позже микропале- 
онтологическая характеристика и монографиче
ское описание ряда характерных видов из юрских 
толщ  Енисей-Хатангского прогиба и низовьев 
р. Лены приводились в работах О.М. Лев (1958, 
1961,1966). В итоге в принятых для севера Сибири 
стратиграфических схемах (Решения..., 1981;
С тратиграфия..., 1976) приводилось несколько 
комплексов остракод, характеризующих аммони- 
товые зоны и ярусы общей стратиграфической 
ш калы, причем ряд характерных для комплексов

видов не был монографически описан. Неудовле
творительное состояние изученности остракод 
тормозит дальнейшее совершенствование био- 
сгратиграфических схем нижней и средней юры 
севера Сибири.

М А ТЕРИ А Л  И М ЕТО Д

Изучение коллекции остракод из юрских отло
жений Восточного Таймыра, п-ова Юрюнг-Туму с, 
Анабарского района, бассейна р. Оленек, При- 
верхоянья, Вилюйской синеклизы, бассейна р. Ле
вый Кедон (Северо-Восток России), севера Запад
ной Сибири (рис. 1), а такж е анализ литературных 
данных по их распределению в Вилюйской си
неклизе, Приверхоянье и других районах севера 
Сибири (Стратиграф ия..., 1976; Лев, 1958; 1966; 
и др.) показали, что таксономическое разнообра
зие остракод значительно больше, чем это пред
ставлялось ранее, в связи с чем расширены и дета
лизированы палеонтологические характеристики 
выделенных на севере Сибири и Северо-Востоке 
России юрских биостратонов по остракодам.

Остракоды в нижне-среднеюрских отлож е
ниях Сибири встречаются значительно реже, чем 
фораминиферы. Тем не менее последовательно
сти видов рода Ogmoconcha в нижнем и среднем 
лейасе и рода Camptocythere в верхнем лейасе и 
средней юре хорошо выдержаны на всей террито
рии, эврифациальны и имели относительно высо
кие темпы эволюции. В особенности это касается 
представителей рода Camptocythere.

38
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Рис. 1. Положение основных разрезов нижней и средней юры на севере азиатской части России.
Цифры на схеме: 1 , 2 -  Восточный Таймыр; 3 -  Нордвикский район; 4 - 10 -  Анабарский район; 11 - 16 -  Келимяр- 
Оленекский район; 17, 18 -  низовья р. Лены; 19 - 21 -  западное Приверхоянье; 22 - 24 -  восточное Приверхоянье; 
25 - 31 -  Вилюйская синеклиза; 32, 33 -  север Западной Сибири.
Точки -  естественные выходы, треугольники -  площади бурения.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 4 1994



40 НИКИТЕНКО

Распределение осгракод в нижне-среднеюр- 
ских отложениях Сибири достаточно неравно
мерное как в таксономическом отношении, так и 
по встречаемости экземпляров (рис. 2). Так, в 
нижнем геттанге (низовья бассейна р. Оленек) 
встречены редкие представители родов Ogmocon- 
cha, Ogmoconchella и Paracypris. В вышележащих 
толщах (верхний геттанг - нижний плинсбах) так
сономическое разнообразие снижается, обнару
жены только единичные Ogmoconcha longula. А  в 
верхнем плинсбахе (а-зона Amaltheus stokesi - ниж
няя половина a-зоны Amaltheus viligaensis) вновь 
относительно многочисленны представители ро
дов Ogmoconcha, Nanacythere, “Mandelstamia” и 
редкие Ogmoconchella. В верхах верхнего плин- 
сбаха и низах нижнего тоара (верхи агзоны 
Amaltheus viligaensis - a-зона Tiltoniceras propin- 
quum) таксономическое разнообразие и количе
ственная представительность осгракод вновь 
снижаются: обнаружены лишь единичные Ogmo
concha и Ogmoconchella. Близ границы a-зон Til
toniceras propinquum и Harpoceras falcifer нижнего 
тоара происходит резкая смена комплексов: пол
ностью исчезают и не встречаются в выш ележа
щих отложениях представители нижне-средне- 
лейасовых родов Ogmoconcha, Ogmoconhella, Na
nacythere. На смену им приходят виды родов 
Trachycythere, Kinkelinella, Polycope, “Monocerati- 
na” и многочисленные Camptocythere (Campto- 
cythere). Интересно отметить, что в многочислен
ных разрезах Западной Европы, Канады пример

но на этом же уровне (верхи а-зона Dactylioceras 
tenuicostatum - низы Harpoceras falcifer) происходит 
сходная структурная и таксономическая перест
ройка ассоциаций комплексов осгракод (Riegraf, 
1985; Bate, Coleman, 1975; и др.). По-видимому, это 
связано с общебореальным позднеплинсбахским- 
раннетоарским кризисом биоты, фиксируемом по 
различным группам фауны (Хэллем, 1978; Niki- 
tenko, Shurygin, 1992; и др.). В перекрывающих от
ложениях нижнего тоара - низов аалена комплек
сы осзракод резко обеднены: обнаружены только 
Camptocythere (Camptocythere). В нижнем аалене 
(а-зона Pseudolioeeras maclintocki) таксономическое 
разнообразие осгракод вновь несколько повыша
ется, однако количественно комплексы по-преж
нему бедны. Встречены единичные представи
тели Camptocythere (Camptocythere), С. (Anabaro- 
cythere), Procytherura, Paracypris, Orthonotacythere. 
В верхнем аалене и низах нижнего байоса (а-зоны 
Tugurites whiteavesi и TugUrites fastigatus) комплек
сы осгракод постепенно обедняются, достигая 
минимума в низах нижнего байоса. Во второй по
ловине нижнего байоса (зона Normanites) резко 
возрастает количественная представительность и 
таксономическое разнообразие осгракод. Здесь 
обильны Camptocythere (Camptocythere), С. (Anaba- 
rocythere), многочисленны Orthonotacythere, часты 
“Monoceratina”, Pyrocytheroidea и др. В верхнем 
байосе и нижнем бате остракоды хотя и редки, но 
по-прежнему относительно разнообразны.
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Рис. 2. Динамика таксономического разнообразия осгракод в нижней и средней юре севера азиатской части России. 
Заштриховано -  количество появляющихся родов.
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Исследование общих закономерностей распре
деления остракод в многочисленных разрезах 
юры позволило выделить ряд реперных уровней, 
прослеживаемых на огромной территории севера 
азиатской части России. Таковы, например, в 
нижнем тоаре о-зона Camptocythere mandelstami и 
в нижнем байосе о-зона Camptocythere spinulosa.

На фоне общего для бореального бассейна 
чередования этапов “расцвета” и сокращения 
представительности остракод в донной биоте ин
тересные закономерности отмечены и в их ф а
циальном распределении. Так, при изучении мик
роцикличности нижнетоарских черных, иногда 
битуминозных глин установлено, что обычно на 
границах тонких прослоев черных, обогащенных 
органикой, глин обильны моновидовые скопления 
остракод с тонкой раковиной, хорошо развитой по- 
рово-канальной системой (Camptocythere (Campto
cythere) mandelstami), а в чередующихся с черными 
прослоями, более светлых, серых глинах встреча
ются скопления многочисленных и разнообразных 
фораминифер (Nikitenko, Shurygin, 1992) (рис. 3). 
В самих черных слойках глин лишь изредка встре
чаются эврибионтные Ammodiscus и Saccammina. 
Эту повсеместно наблюдаемую в многочисленных 
разрезах особенность распределения микробенто
са и строения нижнетоарских глин, вероятно, мож
но связывать с чередованием периодов застойных 
и относительно хорошо аэрируемых придонных 
вод, а также с периодическим усилением поступ
ления органического материала в бассейн седи
ментации. Обычно формирование раннетоарских 
глин связывают с эвстатическим подъемом уровня 
океана (Хэллем, 1978; и др.). С этим уровнем свя
зано проникновение в сибирский палеобассейн 
широко распространенных в тоарских западноев
ропейских морях представителей родов Trachy-

cythere, Polycope, Kinkelinella, “Monoceratina”. Ha 
севере России нижнетоарские глины известны во 
многих разрезах Средней Сибири, Западной Сиби
ри, Вилюйской синеклизы, Приверхоянья, Барен- 
цевоморского шельфа, и они, по-видимому, весь
ма сходны с таковыми Северного моря, Западной 
Европы, Арктической Канады, Аляски.

В верхней половине нижнего байоса (о-зона 
Camptocythere spinulosa), как и в нижнем тоаре, 
также наблюдается чередование слойков, обо
гащенных то разнообразными остракодами, то 
обильными фораминиферами. Судя по литологии, 
геохимическим показателям (Левчук, 1985), ха
рактеру и типу бентоса, формирование этой тол
щи происходило в нормально-морских условиях. 
Слойки, где преобладают обильные Camptocythere 
(Camptocythere), С. (Anabarocythere), многочислен
ные Orthonotacythere, Paracypris, “Monoceratina” и 
др., вероятно, формировались при некотором де
фиците кислорода, на что указывают хорошо раз
витые поры стенки раковин и присутствие в этих 
прослоях раковин двустворчатых моллюсков Ма1- 
letia, Nuculana и других любителей аноксидных 
обстановок, процветающих при дефиците кис
лорода (Захаров, Шурыгин, 1978). Эти слойки 
чередуются с прослоями, сформировавшимися в 
условиях хорошей аэрации придонных вод и обога
щенными разнообразными многочисленными ф о
раминиферами, совместно с которыми в подчи
ненном количестве встречаются и остракоды.

Реперные уровни, прослеженные во многих 
разрезах и надежно датированные аммонитами и 
двустворками, позволили хорошо увязать после
довательности комплексов и видов остракод в 
отдельных разрезах и соответственно выделить 
автономные биостратоны по остракодам. Гра
ницы выделенных биостратонов проводились по

Фораминиферы 
_ \ _____ Остракоды

Прослои темно-серых глин с нормально-морской 
микрофауной с обильными Trochammina, Ammoba- 
culites, Bulbobaculites, Triplasia и др. и разнообраз
ными остракодами

— Переходные слойки с обильными Camptocythere и 
редкими Trochammina, Ammodiscus
Черные битуминозные прослои с редкими Ammo
discus, Saccammina

Переходные слойки с обильными Camptocythere

Прослои темно-серых глин с нормально-морской 
разнообразной микрофауной

Обильно Редко 
Часто

Рис. 3. Распределение микробентоса и микропереслаивание в нижнетоарских черных глинах. 
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Таблица 1. Схема расчленения нижней и средней юры севера азиатской части России по остракодам и сопостав
ление с зональными шкалами по аммонитам, двустворкам и фораминиферам

Ярус Подъярус
Зона по аммонитам 
(Князев и др. 1991; 

Мел едина, 1991)
Зоны по двустворкам 

(Шурыгин, 1987а, 19876)
Зоны по форамини
ферам (Никитенко, 

1990, 1992)
Зоны и слои 

с остракодами

Верхний А. ? cranocephal.

Средний
A. ishmae

н
Cd
Ш

A. harlandi
aff. greenlandicus

Нижний A. articus

Oxycerites jugatus
C. carlsbergensis

Верхний C. gracilis
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vagt

Retroceramus
bulunensis

Globulina
praecircumphlua

Retroceramus
polaris Camptocythere

scrobiculataformis

Retroceramus
retrorsus

uо
cd
W

B. borealis Retroceramus porrectus

Нижний
Normanites

T. fastigatus

x
<D

Верхний Tugurites whiteavesi

Нижний
Pseudolioceras
maclintocki
P. beyrichi

R. clinatus 1
Solemya strigata

Dentalina
nordvikiana
Lenticulina
incurvare,
M. pseudoclara

Camptocythere
arangastachiensis

Globulina oolithica,
Lingulonodosaria
nobilissima

Retroceramus lucifer

Retroceramus jurensis

Ammodiscus
arangastachiensis

Lenticulina
nordvikensis

C. praearangas- 
tachiensis
Camptocythere
spinulosa
Camptocythere
praespinulosa

Retroceramus elegans Astacolus zwetkovi

Pseudolioceras
falcodiscus

Верхний Pseudolioceras
wurttenbergeri

cd

‘5b

Mcleamia
kelimyarensis

Vemeuilinoides
syndascoensis

Camptocythere 
ex gr. foveolata

Arctotis
marchaensis

cl
cdО
H

P. compactile Ps. marchaensis

Нижний
Zugodactylites
braunianus
Dactylioceras
athieticum

Astacolus
praefoliaceus,
Lenticulina
multa

Camptocythere 
aff. occalata

Meleagrinella
faminaestriata

Camptocythere
occalata

H. falcifer
Dacryomya inflata, 
Tancredia bicarinata

Ammobaculites lobus,
Trochammina
kisselmani

Camptocythere
mandeistami

T. propinquum
Trachycythere
verrucosa

Верхний
Amaltheus viligaensis

x
cdОо
XКX
С

Amaltheus
margaritatus

Amaltheus stokesi

Tancredia kuznetsovi

Anradulonectites
incertus

.1

M
Velata viligaensis

Recurvoides
taimyrensis

Anmarginulina
arctica
Anmarginulina
gerkei

Nanacythere
costata

T. lapidosa, F. dubiella

Нижний Harp ax
ex gr. spinosus

Ammodiscus
siliceus

<L> CL
E x  

U S

Верхний Otapiria limaeformis
Trochammina inusitata, 
Turritellella volubilis

Ogmoconcha
longula

Нижний

I ^H *
«  Cd 

(— I H
Верхний

Meleagrinella
subolifex Trochammina 

aff. sablei

Нижний P. planorbis Ps. sinuosus Ogmoconcha buurensis
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появлению новых комплексов и как нижние гра
ницы эпибол ряда видов. Исследования разрезов 
нижче-среднеюрских отложений севера Средней 
Сибири и Северо-Востока России показали, что 
последовательности комплексов остракод хоро
шо выдержаны на всей территории и могут быть 
использованы для расчленения и корреляции 
юрских толщ. М етодологические принципы со
здания политаксонных зональных шкал по бен
тосным группам фауны рассмотрены многими 
авторами (Степанов, Месежников, 1979; Шуры
гин, 1986, 1987а, б, 1989; и др.). Обоснование воз
раста выделенных по остракодам биостратонов 
на севере Сибири опирается на находки в них ам
монитов и на прослеживание их в разрезах Се
вера-Востока России, где диапазоны распростра
нения комплексов остракод хорошо привязаны к 
аммонитовой шкале. Используются и датировки 
по двустворчатым моллюскам и фораминиферам 
путем сравнения последовательностей д-зон и 
ф-зон с таковыми в районах, где комплексы дву- 
сгворок и фораминифер хорошо охарактеризо
ваны аммонитами. На этой основе была разработа
на автономная параллельная шкала нижней и сред
ней юры севера Сибири по остракодам (табл. 1) 
(Никитенко, 1990).

Описание конкретных стратиграфических раз
резов, детальная литологическая и палеонтологи
ческая характеристики, нумерация пачек даны по 
следующим публикациям: по Восточному Таймы
ру (Шурыгин, Левчук, 1982; Левчук, 1985), п-ову 
Юрюнг-Тумус (Меледина и др., 1987), Анабарско- 
му району (Стратиграфия..., 1976; Левчук, 1985), 
Северо-Востоку России (Князев, 1991), бассейна 
р. Оленек (Князев и др., 1991). Стратотипы о-зон 
и их описания впервые даны в этой публикации.

РА С Ч Л ЕН ЕН И Е Н И Ж Н ЕЙ  И СРЕДН ЕЙ 
ЮРЫ ПО  ОСТРА КО Д А М
Слои с Ogmoconcha buurensis

Вид-индекс: Ogmoconcha buurensis Nikitenko, 
sp. nov.

Характерные остракоды: кроме вида-индек
са, Ogmoconchella sp., Paracypris sp. 1.

Границы: нижняя -  по появлению комплекса 
остракод, верхняя -  по появлению Ogmoconcha 
longula и обеднению комплекса.

Типичный разрез расположен в бассейне р. Оле
нек (р. Буур), обн. 4, обн. 2, 3, пачки 1, 2, низы 
пачки 3; представлен темно-серыми тонкоотму- 
ченными глинами и алевритистыми глинами мощ
ностью около 45 м (Князев и др., 1991).

Распространение: север Средней Сибири.
Геологический возраст: в типовом разрезе 

слоев с Ogmoconcha buurensis найдены нижнегет- 
тангские аммониты рода Psiloceras (Князев и др., 
1991), а такж е комплекс двустворчатых моллюс
ков с Meleagrinella subolifex, известных на Северо- 
Востоке России совместно с геттангскими и си-

немюрскими аммонитами (Стратиграфия..., 1976). 
В параллельной фораминиферовой ш кале (Ники
тенко, 1992) слои соответствуют нижней полови
не ф-зоны Trochammina aff. sablei.

Зона Ogmoconcha longula
Вид-индекс: Ogmoconcha longula Gerke et Lev, 

1958.
Характерные остракоды: Ogmoconcha nordvi- 

kensis, Ogmoconchella omata, O. olenekensis, O. con- 
versa, Nanacythere costata, “Mandelstamia” lubrica, 
“M”. linearis.

Границы: нижняя -  по появлению Ogmoconcha 
longula, верхняя -  по полному обновлению ком
плекса остракод и появлению Camptocythere (С.) 
mandelstami.

Стратотип расположен на западном берегу Ана- 
барской губы, обн. 12, пачки 8 - 1 3 ;  представлен 
алевролитами и алевритистыми глинами, серыми, 
темно-серыми мощностью 136.5 м (Левчук, 1985).

Парастратотип расположен в бассейне р. О ле
нек (р. Буур), обн. 2, 3, обн 1, верхняя половина 
пачки 3, пачка 4; представлен глинами алеврито
выми с рассеянной галькой и желваками пирита 
мощностью около 50 м (Князев и др., 1991).

Распространение: север Сибири, Северо-Вос
ток России, север Западной Сибири.

Геологический возраст: нижняя часть о-зоны 
Ogmoconcha longula встречена с комплексом дву
створчатых моллюсков верхней части слоев с Me
leagrinella subolifex и слоев с Награх ex gr. spinosus, 
известных в разрезах Северо-Востока России сов
местно с геттангскими, синемюрскими и нижне- 
плинсбахскими аммонитами. Верхняя половина 
о-зоны хорошо датирована аммонитами на севере 
Сибири и Северо-Востоке России. Так, в районе 
Анабарской губы здесь встречены Amaltheus cf. 
stokesi (Стратиграфия..., 1976). Из средней части 
о-зоны Ogmoconcha longula того же района извес
тен Amaltheus sp. indet., а в разрезе п-ова Юрюнг- 
Тумус встречены Amaltheus margaritatus (Меледи
на и др., 1987). Самые верхи о-зоны на севере 
Средней Сибири аммонитами не охарактеризова
ны, но здесь встречен комплекс двустворчатых 
моллюсков верхней части д-зоны Anradulonectites 
incertus, который на Северо-Востоке России от
вечает a-зоне Amaltheus viligaensis (Реш ения..., 
1978). В верхней части слоев с Ogmoconcha longula 
на Северо-Востоке России встречены аммониты 
a-зоны Tiltoniceras propinquum (Князев, 1991). Та
ким образом, объем о-зоны Ogmoconcha longula 
определен как верхняя часть геттанга - низы ниж
него тоара (по a-зону Tiltoniceras propinquum) и со
ответствует в параллельной шкале по двуствор- 
кам интервалу от верхней половины слоев с Me
leagrinella subolifex по низы д-зоны Dacryomya in- 
flata и Tancredia bicarinata, а в ш кале по форами
ниферам -  верхней половине ф-зоны Trochammina 
aff. sablei по ф-зону Recurvoides taimyrensis.
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Слои с Nanacythere costata
Вид-индекс: Nanacythere costata (Gerke et Lev, 

1958).
Характерные ост ракоды : Ogmoconcha nordvi- 

kensis, Ogmoconchella omata, O. olenekensis, Nana
cythere costata, “Mandelstamia” lubrica, “M”. linearis.

Границы: нижняя -  по появлению характер
ного комплекса остракод, верхняя -  по резкому 
обеднению комплекса остракод.

Типичный разрез расположен на западном бе
регу Анабарской губы, обн. 12, пачки 9 -  нижняя 
половина 12; представлен алевролитами и алеври- 
тистыми глинами, серыми, темно-серыми мощно
стью около 95 м (Левчук, 1985).

Распространение: север Сибири.
Геологический возраст: в самом основании 

слоев с Nanacythere costata типового разреза встре
чены Amaltheus cf. stokesi. (Стратиграфия..., 1976). 
В средней части о-зоны Ogmoconcha longula того 
же района известен Amaltheus sp. indet., а в разрезе 
п-ова Юрюнг-Тумус встречены Amaltheus margari- 
tatus (Меледина и др., 1987). Верхи слоев охаракте
ризованы двустворчатыми моллюсками слоев с 
Tanredia kuznetsovi, известных на Северо-Востоке 
России с Amaltheus viligaensis. Соответственно 
объем слоев с Nanacythere costata устанавливается 
как верхний плинсбах, верхняя половина а-зоны 
Amaltheus stokesi - нижняя часть a-зоны Amaltheus 
viligaensis, или в параллельной шкале по двуствор- 
кам отвечают интервалу от верхней части д-зоны 
Velata viligaensis по нижнюю половину слоев с Тап- 
credia kuznetsovi, а в шкале по фораминиферам 
верхней части ф-зоны Trochammina lapidosa и Fron- 
diculinita dubiella по ф-зону Anmarginulina arctica.

•
Зона Camptocythere mandelstami

Вид-индекс: Camptocythere (C.) mandelstami Ger
ke et Lev, 1958.

Характерные остракоды: кроме вида-индек
са, Trachycythere verrucosa, Kinkelinella (Kinkeli
nella) sermoisensis, Polycope pelta.

Границы: нижняя -  по появлению Camptocyt
here (С.) mandelstami; верхняя -  по появлению 
Camptocythere (С.) occalata.

Стратотип расположен на Восточном Таймыре, 
в районе м. Цветкова, обн. 7, пачка 14 (слои 8 - 5) -  
нижняя часть пачки 15 (слои 4 - 2); представлен 
алевритистыми глинами аргиллитоподобными, 
темно-серыми мощностью 32.7 м (Левчук, 1985).

Распространение: север Сибири, Северо-Вос
ток России, север Западной Сибири.

Геологический возраст: в о-зоне Camptocythere 
mandelstami на Северо-Востоке России встречены 
многочисленные представители Eleganticeras ele- 
gantulum, Harpoceras spp., Dactylioceras spp. (Кня
зев, 1991). Н а севере Средней Сибири о-зона 
Camptocythere mandelstami начинается с основания 
китербютского горизонта. В низах о-зоны в этом 
районе (Суоламская скв. 26) встречены аммониты

рода Eleganticeras (Князев и др., 1991). Глинам ки
тербютского горизонта отвечает такж е нижняя 
половина д-зоны Dacryomya inflata и Tancredia 
bicarinata, низы которой в Вилюйской синеклизе 
датированы аммонитами Kolymoceras viluiense, 
Eleganticeras elegantulum, Harpoceras exaratum (Ки
рина, 1966; 1976; Князев и др., 1983). Кроме того, 
в основании китербютского горизонта, в районе 
Анабарского залива, встречен комплекс белемни
тов, также свидетельствующий о соответствии 
нижней части горизонта a-зоне Harpoceras falcifer 
(Шурыгин, 1978). Верхняя часть о-зоны Campto
cythere mandelstami, охватывающая перекрыва
ющие китербютский горизонт отложения, оха
рактеризована аммонитами: на Восточном Тай
мыре -  Dactylioceras ex gr. commune, в районе 
Анабарской губы -  D. commune, D. athleticum, оп
ределяющим a-зону Dactylioceras athleticum (Стра
тиграфия. ..,. 1976). Верхняя граница о-зоны Camp
tocythere mandelstami проводится по смене ком
плекса и с появлением Camptocythere (С.) occalata. 
Однако первые Camptocythere (С.) occalata в изу
ченных разрезах обнаружены совместно с Dac
tylioceras spp. Таким образом, стратиграфический 
объем о-зоны Camptocythere mandelstami уста
навливается в объеме a-зон Harpoceras falcifer и 
нижней части Dactylioceras athleticum, или в шкале 
по двустворкам соответствует нижней половине 
д-зоны Dacryomya inflata и Tancredia bicarinata, а в 
фораминиферовой шкале отвечает ф-зоне А т -  
mobaculites lobus и Trochammina kisselmani.

Слои с Trachycythere verrucosa
Вид-индекс: Trachycythere verrucosa Triebel et 

Klingler, 1959.
Характерные остракоды: кроме вида-ин

декса, Camptocythere (С.) mandelstami, Kinkelinella 
(Kinkelinella) sermoisensis, Polycope pelta, “Monoce- 
ratina vulsa” (= M. vulsa, Riegraf, 1985, c. 89, табл. 4, 
фиг. 25 - 27; non M. vulsa, Bate, 1966, c. 400, табл. 7, 
фиг. 5).

Границы: нижняя -  по появлению вида-индекса 
и сопутствующего комплекса; верхняя -  по исчез
новению характерного комплекса остракод.

Типичный разрез расположен на Восточном 
Таймыре, в районе м. Цветкова, обн. 7, пачка 14, 
слои 8 - 7 ;  представлен алевритистыми глинами, 
темно-серыми, пластичными мощностью 19.7 м 
(Левчук, 1985).

Распространение: север Средней Сибири.
Геологический возраст: нижний тоар, а-зона 

Harpoceras falcifer, низы Dactylioceras athleticum; 
низы д-зоны Dacryomya inflata и Tancredia bicari- 
nata; низы ф-зоны Ammobaculites lobus и Trocham
mina kisselmani.

Слои c Camptocythere occalata
Вид-индекс: Camptocythere (C.) occalata Gerke et 

Lev, 1958.
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Х а р а к т е р н ы е  о с т р а к о д ы : кроме вида-индек
са , Kinkelinella (Ektyphocythere) debilis.

Г р а н и ц ы : нижняя -  по появлению Camptocyt- 
here (С.) occalata; верхняя -  по появлению Campto- 
cythere (С.) aff. occalata.

Типичный разрез расположен на западном бе
регу Анабарской губы, обн. 11, пачки 15 -  низы 17; 
представлен переслаиванием алевролита крупно- 
и мелкозернистого и алевролита глинистого тем
но-серого мощностью 83.1 м (Левчук, 1985).

Р а с п р о с т р а н е н и е : север Сибири, Северо-Вос
ток России.

Г ео ло ги ч еск и й  возраст : нижняя часть слоев с 
Camptocythere occalata охарактеризована на Севе
ро-Востоке России комплексом аммонитов, ти
пичным для a-зон Dactylioceras athleticum и Zugo- 
dactylites monestieri (Стратиграфия..., 1976; Кня
зев, 1991). В верхней половине слоев встречены 
аммониты, характерные для a-зон Pseudolioceras 
compactile и Р. wurttenbergeri (Князев, 1991).

На севере Средней Сибири в низах слоев с 
Camptocythere occalata во всех изученных разрезах 
встречены представители Dactylioceras. Вышеле
жащая часть слоев охарактеризована находками 
Zugodactylites ex. gr. braunianus, а также соответст
вует д-зоне Meleagrinella faminaestriata (Стратигра
фия..., 1976; Меледина и др., 1987). Самая верхняя 
часть слоев с Camptocythere occalata приходится на 
плохо охарактеризованный аммонитами интер
вал разреза, содержащий только представителей 
Pseudolioceras. В районе Анабарской губы из этой 
части разреза указывается лишь Pseudolioceras sp. 
indet. (cf. maclintocki), найденный в осыпи (Стра
тиграфия..., 1976). Верхняя часть слоев с Camp
tocythere occalata соответствует низам д-зоны 
Pseudomytiloides marchaensis. В Вилюйской сине
клизе из нижней части д-зоны Pseudomytiloides 
marchaensis известны Pseudolioceras alienum, но 
точное стратиграфическое положение последних 
неясно. Отложения, содержащие эти аммониты, 
одними специалистами помещаются в нижний 
тоар, другими -  в нижний аален (Дагис, 1974; Ки
рина, 1976). Часть этих аммонитов переопределе
на как Pseudolioceras compactile, и эти отложения 
датированы верхним тоаром. (Князев, 1983). Ис
ходя из вышеизложенного слои с Camptocythere 
occalata охватывают верхнюю половину нижнего 
тоара - низы верхнего тоара, верхи a-зоны Dac
tylioceras athleticum - a-зоны Pseudolioceras wurtten
bergeri и соответственно в шкале по двустворкам 
верхи д-зоны Dacryomya inflata и Tancredia bicari- 
nata - низы д-зоны Arctotis marchaensis, а в шкале 
по фораминиферам отвечают нижней половине 
ф-зоны Astacolus praefoliaceus и Lenticulina multa.

Слои с Camptocythre aff. occalata
Вид-индекс: Camptocythere (C.) aff. occalata 

Gerke et Lev, 1958.
Характерные остракоды : вид-индекс.

Границы : нижняя -  по появлению вида-индекса, 
верхняя -  по появлению Camptocythere (С.) ex gr. 
foveolata и сопутствующего комплекса осгракод.

Типичный разрез расположен на Восточном 
Таймыре (м. Цветкова), обн. 5, пачка 17; пред
ставлен глинами аргиллитоподобными, темно-се
рыми мощностью 37.4 м (Левчук, 1985).

Распространение: север Средней Сибири.
Геологический возраст : слои с Camptocythere 

aff. occalata соответствуют верхней половине 
д-зоны Arctotis marchaensis, охарактеризованной в 
различных разрезах Приверхоянья, Вилюйской 
синеклизы, Северо-Востока России аммонитами 
Pseudolioceras wurttenbergeri, Р. falcodiscus, Р. beyri- 
chi (Князев и др., 1991). Таким образом, выделен
ные слои можно рассматривать в объеме верхней 
половины верхнего тоара - низов нижнего аалена 
и отвечающим в шкале по двустворкам верхней 
части д-зоны Arctotis marchaensis или в форамини- 
феровой шкале средней части ф-зоны Astacolus 
praefoliaceus и Lenticulina multa.

Слои с Camptocythere ex gr. foveolata
Вид-индекс: Camptocythere (C.) ex gr. foveolata 

Triebel, 1950.
Характерные остракоды : Orthonotacythere sp., 

Procytherura ex gr. multicostata, P. ex gr. reticulata, 
Camptocythere (Anabarocythere) ex gr. praespinulosa.

Границы: нижняя -  по появлению вида-индекса 
и сопутствующего комплекса осгракод, верхняя -  
по появлению Camptocythere (A.) praespinulosa и 
характерного комплекса остракод.

Типичный разрез расположен на Восточном 
Таймыре (м. Цветкова), обн. 5, верхняя часть пач
ки 18, пачка 22; представлен темно-серыми глина
ми алевритовыми и переслаиванием светло- и 
темно-серых глин алевритистых с алевритами 
крупнозернистыми, глинистыми мощностью 84 м 
(Левчук, 1985).

Распространение: север Средней Сибири.
Геологический возраст: слои с Camptocythere 

ex gr. foveolata приходятся на практически не оха
рактеризованную аммонитами часть разреза, и 
поэтому датируются условно с помощью привязки 
к последовательностям д-зон. Нижняя часть слоев 
с Camptocythere ex gr. foveolata соответствует ни
зам д-зоны Mcleamia kelimyarensis. Однако яснос
ти в датировке д-зоны в других, насыщенных ам
монитами разрезах, нет. На Северо-Востоке Рос
сии Mcleamia kelimyarensis известна совместно с 
Tugurites whiteavesi, а в Приверхоянском прогибе -  
с Pseudolioceras maclintocki (Стратиграфия..., 1976). 
Таким образом, точное положение низов слоев с 
Camptocythere ex gr. foveolata неясно, по крайней 
мере принимается как не ниже нижнего аалена. 
Верхняя часть слоев определена более точно, 
она соответствует низам д-зоны Retroceramus ele- 
gans, которая охарактеризована в разрезах на Се
веро-Востоке России и Приверхоянского прогиба
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аммонитами Pseudolioceras maclintocki, Tugurites whi- 
teavesi (Стратиграфия..., 1976). Соответственно 
слои c Camptocythere ex gr. foveolata мы рассматри
ваем в объеме нижнего и низов верхнего аалена, 
верхов д-зоны Mcleamia kelimyarensis - низов д-зо- 
ны Retroceramus elegans, или в шкале по форами- 
ниферам они отвечаю т верхней половине ф-зоны 
Vemeuilinoides syndascoensis и нижней части ф-зо- 
ны Astacolus zwetkovi.

Слои с Camptocythere praespinulosa
Вид-индекс: Camptocythere (Anabarocythere) pra

espinulosa Nikitenko, sp. nov.
Характерные остракоды: Orthonotacythere sp., 

Camptocythere (C.) nordvikensis, Glyptocythere? sp.
Границы : нижняя -  по появлению вида-индекса 

и сопутствующего комплекса остракод, верхняя -  
по обновлению комплекса.

Типичный разрез расположен на Восточном 
Таймыре (м. Цветкова), обн. 5, пачки 23,24; пред
ставлен алевролитами глинистыми темно-се
рыми, алевролитами мелкозернистыми светло
серыми мощностью 49.5 м (Левчук, 1985).

Парастратотип расположен на западном бере
гу Анабарской губы, обн. 11, пачки 19 - 22; пред
ставлен переслаиванием алевролитов крупно
зернистых, светло-серых и алевролитов мелко
зернистых, глинистых, серых мощностью 65.4 м 
(Левчук, 1985).

Распространение: север Сибири.
Геологический возраст : слои с Camptocythere 

praespinulosa хорошо выражены в разрезах Вос
точного Таймыра и Анабарского района. В ниж
ней части слоев с Camptocythere praespinulosa 
встречены многочисленные Retroceramus jurensis, 
Tugurites whiteavesi (Стратиграфия..., 1976), свой
ственные a-зоне Tugurites whiteavesi на севере Си
бири (Решения..., 1981). В верхней части слоев 
встречены многочисленные Retroceramus lucifer. 
Таким образом, слои с Camptocythere praespinulosa 
можно рассматривать в объеме верхней части 
верхнего аалена и низов нижнего байоса; в па
раллельной шкале по двусгворкам они соответ
ствуют д-зоне Retroceramus jurensis - низам д-зоны 
Retroceramus lucifer, а в фораминиферовой шкале -  
ф-зоне Lenticulina nordvikensis - нижней половине 
ф-зоны Ammodiscus arangastachiensis.

Зона Camptocythere nordvikensis
Вид-индекс: Camptocythere (С.) nordvikensis (Ша

рапова, 1940).
Характерные остракоды: Camptocythere (А.) 

spp., Camptocythere (С.) spp., Orthonotacythere spp.
Границы : нижняя -  по появлению вида-индекса 

и сопутствующего комплекса остракод, верхняя -  
по смене комплекса.

Стратотип расположен на западном берегу 
Анабарской губы, обн. 11, пачки 22 - 26, обн. 10,

пачки 27 - 30; представлен переслаиванием алев
ролитов крупнозернистых, светло-серых и алев
ролитов мелкозернистых, глинистых, серых, в 
верхней части аргиллитами темно-серыми мощ
ностью около 200 м (Стратиграфия..., 1976).

Распространение: север Сибири.

Геологический возраст: о-зона Camptocythere 
praespinulosa хорошо охарактеризована аммони
тами и ретроцерамами на Восточном Таймыре и в 
Анабарском районе. В нижней половине о-зоны 
встречены многочисленные Retroceramus jurensis,
R. lucifer, Tugurites whiteavesi, T. fastigatus (Страти
графия..., 1976), свойственные а-зонам Tugurites 
whiteavesi и T. fastigatus на севере Сибири (Реше
ния..., 1981). Верхняя часть о-зоны охарактеризо
вана Retroceramus clinatus, Solemya strigata и редки
ми Normanites. О-зону Camptocythere praespinulosa 
можно рассматривать в объеме верхней части 
верхнего аалена и нижнего байоса, верхи а-зоны 
Tugurites whiteavesi - а-зона Normanites и соответ
ственно в шкале по двусгворкам -  в объеме д-зон 
Retroceramus jurensis - Retroceramus clinatus, а в 
шкале по фораминиферам -  в объеме ф-зоны 
Lenticulina nordvikensis - нижняя половина ф-зоны 
Globulina oolithica и Lingulonodosaria nobilissima.

Зона Camptocythere spinulosa

Вид-индекс: Camptocythere (A.) spinulosa (Шара
пова, 1940).

Характерные остракоды: Camptocythere (С.) 
nordvikensis, С. (C.) solida, Orthonotacythere tubercu- 

* lata, O. shweyeri, Pyrocytheridea? sp., Shuleridea? sp., 
“Monoceratina” sp., Bairdia sp.

Границы: нижняя -  по появлению вида-индекса 
и сопутствующего комплекса остракод, верхняя -  
по смене комплекса.

Стратотип расположен на западном берегу 
Анабарской губы, обн. 10, пачки 28 - 30; представ
лен алевролитами глинистыми серыми и темно
серыми аргиллитами мощностью около 40 м 
(Стратиграфия..., 1976).

Распространение: север Сибири.

Геологический возраст: в нижней части о-зо
ны Camptocythere spinulosa встречены двуствор
чатые моллюски Retroceramus lucifer, тогда как 
верхняя половина охарактеризована многочис
ленными Solemya strigata и Retroceramus clinatus 
(Меледина и др., 1987; и др.), таким образом, стра
тиграфический объем о-зоны определяется как 
верхняя половина нижнего байоса, верхи д-зоны 
Retroceramus lucifer - нижняя (большая часть) д-зо
ны Retroceramus clinatus, или в фораминиферовой 
шкале -  как верхи ф-зоны Ammodiscus arangas
tachiensis - нижняя часть ф-зоны Globulina oolithica 
и Lingulonodosaria nobilissima.
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Слои с Camptocythere praearangastachiensis
В и д -и н д е к с .  Camptocythere (A.) praearangastachi

ensis Nikitenko, sp. nov.
Х а р а к т е р н ы е  о с т р а к о д ы :  Camptocythere (С.) 

sp p ., Orthonotacythere spp.
Границы: нижняя -  по появлению вида-индек

са, верхняя -  по смене комплекса остракод.
Стратотип расположен на п-ове Юрюнг-Тумус, 

обн. 20 “Г”, пачка 16 (верхняя часть); представлен 
глинами темно-серыми мелкооскольчатыми мощ
ностью около 25 м (Меледина и др., 1987).

Р а с п р о с т р а н е н и е : север Сибири.
Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т : слои с остракодами 

охарактеризованы многочисленными Retrocera- 
mus clinatus (Меледина и др., 1987) и соответству
ют верхней части нижнего байоса, д-зона Retroce- 
ramus clinatus (без д-зоны Solemya strigata), а в шка
ле по фораминиферам -  средней части ф-зоны 
Globulina oolithuca и Lingulonodosaria nobilissima.

Зона Camptocythere arangastachiensis
Вид-индекс: Camptocythere (A.) arangastachiensis 

Nikitenko, sp. nov.
Характерные остракоды. Camptocythere (C.) 

sp., Pyrocytheridea? sp., Paracypris sp.
Границы: нижняя -  по появлению вида-индекса 

и сопутствующего комплекса, верхняя -  по смене 
комплекса.

Стратотип расположен на западном берегу 
Анабарской губы, обн. 10, пачки 31-34 ; представ
лен алевролитами серыми оскольчатыми мощно
стью около 45 м (Стратиграфия..., 1976).

Распространение: север Сибири.
Геологический возраст: в нижней части о-зо- 

ны встречены Retroceramus clinatus, более высо
кие части о-зоны охарактеризованы многочис
ленными Boreicephalites borealis, Cranocephalites 
spp., Retroceramus porrectus, R. retrorsus (Стратигра
фия..., 1976; Меледина и др., 1987). Следователь
но, стратиграфический диапазон о-зоны Campto
cythere arangastachiensis принимается как верхи 
нижнего - верхний байос, верхи a-зоны Normanites 
по a-зону Cranocephalites gracilis включительно, 
или соответствуют в параллельной шкале по дву- 
створкам верхней части д-зоны Retroceramus clina
tus по низы д-зоны Retroceramus retrorsus, а в шка- 
ле Р°.фораминиферам -  верхам ф-зоны Globulina 
oolithica и Lingulonodosaria nobilissima - нижняя 
часть ф-зоны Globulina praecircumphlua.

Слои с Camptocythere scrobiculataformis
■ Вид-индекс: Camptocythere (С.) scrobiculatafor- 

nus Nikitenko, sp. nov.
Характерные остракоды : Pyrocytheridea? pura, 

Paracypris sp.
Границы : нижняя -  по появлению вида-индекса 

и сопутствующего комплекса, верхняя -  по исчез- 
овению вида-индекса и комплекса остракод.

Типичный разрез расположен на п-ове Юрюнг- 
Тумус, обн. 19 “Г”, пачка 20; представлен алевро
литом песчанистым зеленовато-серым мощно
стью около 26 м (Стратиграфия..., 1976; Меледи
на и др., 1987).

Распространение: север Сибири.
Геологический возраст : слои с Camptocyt

here scrobiculataformis датированы  в разрезах 
п-ова Юрюнг-Тумус, Анабарского залива аммо
нитами Oxycerites jugatus, Arctocephalites arcticus, 
A. aff. greenlandicus (Стратиграфия..., 1976; М еле
дина и др., 1987) и принимаются в объеме нижнего 
бата, a-зоны Arctocephalites arcticus - A. aff. green
landicus, или в шкале по двустворкам отвечают 
верхам д-зоны Retroceramus retrorsus по низы д-зо
ны Retroceramus bulunensis, а в шкале по форами
ниферам соответствуют средней части ф-зоны 
Globulina praecircumphlua.

Выделенные о-зоны и слои с остракодами хо
рошо прослеживаются по обширной территории 
севера азиатской части России, а такж е и на севе
ре европейской России (Лев, Кравец, 1982), что 
подтверждается находками аммонитов и контро
лируется последовательностями комплексов дву- 
створок и фораминифер (табл. 2).

Ц И РК У М БО РЕ А Л ЬН А Я  
М ЕЖ РЕГИ О Н А Л ЬН А Я  КО РРЕЛ Я Ц И Я 

ТО А РА  И О С ТРА К О Д О В Ы Е 
БИ О С ТРА ТО Н Ы

Комплексы остракод среднего лейаса севера 
Сибири и Западной Европы содержат общие 
рода, такие, как Ogmoconcha, Ogmoconchella, Na- 
nacythere, но практически не имеют общих видов, 
поэтому прямые сопоставления данного интерва
ла затруднены. Однако, как отмечалось выше, в 
нижней зоне нижнего тоара (а-зона Tiltoniceras 
propinquum), в разрезах Северо-Востока России, 
происходит таксономическая и структурная пере
стройка комплексов остракод, исчезают и не 
встречаются выше такие широко распространен
ные плинсбахские рода, как Ogmoconcha, Ogmo
conchella и др., на смену им приходят представи
тели семейств Progonocytheridae, Trachycytheridae и 
др., широко распространенных в тоаре. Анало
гичная картина наблюдается в многочисленных 
разрезах Западной Европы, Канады. Здесь, в ни
зах нижнего тоара, зоне Dactylioceras tenuicostatum 
(аналог североазиатской зоны Tiltoniceras propin
quum) отмечается присутствие как плинсбахских 
(Ogmoconcha, Ogmoconchella и др.), так  и тоарских 
остракод, а практически полное исчезновение 
плинсбахских видов происходит в подошве а-зоны 
Harpoceras falcifer (Bate, Coleman, 1975; Riegraf, 
1985; Exton, Gradstein, 1984; и др.). Таким образом, 
данный рубеж является прекрасным реперным 
уровнем, позволяющим сопоставлять удаленные 
разрезы.
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Таблица 2. Сопоставление схем расчленения нижней и средней юры севера азиатской части России по остракодам 4̂
00

Подъ
ярус

Зоны по 
аммонитам

Зоны и слои по 
остракодам

Восточный
Таймыр

Анабаро-Норд- 
викский район

Бассейн 
р. Оленек

Вилюйская
синеклиза Приверхоянье Север Запад

ной Сибири
Северо-Вос
ток России

Верхний С. bamstoni
A.? cranocephal.

Средний A. ishmae
A. harlandi

Нижний
aff.greenlandicus
A. arcticus
Oxycerites jugatus

Camptocythere 
scrobiculataformis

Camptocythere 
scrobiculataformis

Camptocythere 
scrobiculataformis

Camptocythere 
scrobiculataformis

Верхний
C. carlsbergensis 
C. gracilis 
B. borealis

Camptocythere
arangastachiensis

Camptocythere
arangastachiensis

Camptocythere
arangastachiensis

Camptocythere
arangastachiensis

Camptocythere
arangastachiensis

Нижний
Normanites

T. fastigatus

Верхний Tugurites
whiteavesi

Camptocythere spinulosa

Camptocythere
spinulosa

Camptocythere
praespinulosa Camptocythere

praespinulosa

Camptocythere
arangasta
chiensis

praearangastach,
Camptocythere 
spinulosa

Camptocythere
spinulosa

Camptocythere
spinulosa

Camptocythere 
spinulosa

Camptocythere
praespinulosa

Нижний
Pseudolioceras
maclintocki

P. beyrichi

Camptocythere 
ex gr. foveolata

Camptocythere 
ex gr. foveolata

Camptocythere
nordvikensis

?
Camptocythere
nordvikensis

Camptocythere
nordvikensis

Camtocythere 
ex gr. foveolata

Camptocythere 
ex gr. foveolata

Верхний

Pseudolioceras
falcodiscus
Pseudolioceras
wurttenbergeri

Camptocythere 
aff. occalata

Camptocythere 
aff. occalata

Camptocythere 
aff. occalata

Camptocythere 
aff. occalata

P. compactile
Zugodactylites
braunianus

Camptocythere
occalata

Camptocythere
occalata

Camptocythere
occalata

Camptocythere
occalata

Camptocythere
occalata

Нижний
Dactylioceras
athleticum Camptocythere

mandelstami C. mandelstami

H. falcifer
T. propinquum

Trachycy there 
verrucosa

Trachycy there 
verrucosa

Camptocythere
mandelstami

Camptocythere
mandelstami

Camptocythere
mandelstami

Camptocythere 
occalata

Camptocythere
mandelstami

Camptocythere 
mandelstami

Верхний

Amaltheus
viligaensis
Amaltheus
margaritatus

Nanacy there 
costata

Amaltheus

Nanacythere
costata

Nanacythere
costata

Nanacythere
costata

Nanacythere 
costata'

Nanacythere
costata

Ogmoconcha
longula

Ogmoconcha
longula

stocesi
Нижний
Верхний

Ogmoconcha
longula

O. longula O. longula Ogmoconcha
longula

O. longula O. longula

Нижний

Верхний
Нижний P. planorbis Ogmoconcha

buurensis O. buurensis
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В нижней части о-зоны Camptocythere mandel- 
stami в Сибири выделяются слои с Trachycythere 
verrucosa. В тоарских отложениях Англии (Bate, 
Coleman, 1975) в о-зоне Kinkelinella (Kinkelinella) 
sermoisensis и К. (К.) intrepida стратиграфическое 
распространение Trachycythere verrucosa и Kinke- 
linella (Kinkelinella) sermoisensis отвечает а-зонам? 
Dactylioceras tenuicostatum, Harpoceras falcifer и ни
зам Dactylioceras commune (табл. 3). В осгракодо- 
вой зоне Cytheropteron gwashense и Trachycythere 
verrucosa нижнего тоара ФРГ (Riegraf, 1985) стра
тиграфический диапазон указанных видов отвеча
ет части a-зоны Harpoceras falcifer. Вероятно, слои 
с Trachycythere verrucosa присутствуют в основа
нии тоара Канадского арктического архипелага 
(устное сообщение д-ра J.H. Wall). В Португалии и 
Канаде (район Гранд-Банкс) в о-зоне Bairdiacypris 
sp. стратиграфическое распространение Kinkeli
nella sermoisensis отвечает а-зонам Harpoceras fal
cifer и низам Hildoceras bifrons (Exton, Gradstein, 
1984). Таким образом, северосибирские слои с 
Trachycythere verrucosa соответствуют верхней 
части о-зоны Kinkelinella (Kinkelinella) sermoisensis 
и К. (К.) intrepida (Англия), объемлют о-зону 
Cytheropteron gwashense и Trachycythere verrucosa 
(ФРГ) и отвечают нижней части о-зоны Bairdia
cypris sp. (Португалия и Канада, Гранд-Банкс), что 
в аммонитовой шкале по объему условно отве
чает a-зоне Harpoceras falcifer и, вероятно, низам 
Dactylioceras commune. Зона Camptocythere mandel- 
stami, таким образом, соответствует верхней час

ти зоны Kinkelinella (Kinkelinella) sermoisensis и 
К. (К.) intrepida и зоне К. (К.) persica (Англия) и 
нижней большей части зоны Bairdiacypris sp. 
(Португалия и Канада, Гранд-Банкс).

Уровень появления Camptocythere (С.) occalata 
зафиксирован в северосибирских разрезах аммо
нитами в верхней части a-зоны Dactylioceras athleti- 
cum, примерно на этом же уровне (кровля а-зоны 
Dactylioceras commune) в Англии и ФРГ (Bate, Co
leman, 1975; Riegraf, 1985) появляется Campto
cythere (С.) toarciana помещаемая нами в синоними
ку Camptocythere (С.) occalata. Стратиграфическое 
распределение Camptocythere (С.) occalata (= С. (С.) 
toarciana) в западноевропейских разрезах отвечает 
верхней части нижнего - верхнему тоару, а-зонам 
Peronoceras fibulatum - Haugia variabilis (Riegraf, 
1985, c. 24). Таким образом, тоарский уровень в 
силу взаимной инвазии микрофауны, связанной с 
эвстатическим повышением уровня моря в тоаре, 
перестройкой климата, по-видимому, незначи
тельным широтным температурным градиентом, 
нивелировкой обстановок и другими факторами, 
является наиболее благоприятным для проведе
ния межрегиональных сопоставлений по остра- 
кодам (табл. 3).

Сопоставления среднеюрских отложений по 
острокодам пока затруднены, хотя отмечаются 
определенные реперные уровни, как, например, в 
аалене, бате, которые могли бы послужить в бу
дущем основой такой корреляции.

Таблица 3. Сопоставление схем расчленения тоара севера азиатской части России и Западной Европы по 
остракодам
Общая стратиграфи
ческая шкала (Фане- 

розой..., 1984)

Зоны по аммонитам для 
севера Сибири (Стратигра

фия..., 1976; Князев и др., 1991)
Север азиатской 

части России
Англия 

(Bate, Coleman, 
1975)

Юго-Запад ФРГ 
(Riegraf, 1985)

Ве
рх

ни
й

то
ар

thoarsense wurttenbergeri С. aff. occalata

?

?

variabilis compactile
Camptocythere
occalata

Praeschuleridea 
tenera P. aspera
Kinkelinella bucki

а
са
О
н
>яяя
*я
X

сл
С|

braunianus

fibulatum
monestieri

athleticum

Kinkelinella debilis, 
Campt. toarciana

Kinkelinella debilis, 
Campt. toarciana

commune Camptocythere
mandelstami

Kinkelinella persica
?

| 
fa

lc
ife

r

falcifer

falcifer
Trachycythere
verrucosa Kinkelinella 

sermoisensis. 
K. intrepida

elegans

exaratum

elegantulum

C. gwashense, 
Trach. verrucosa

?

tenuicostatum propinquum
Kinkelinella knitted
M. michelseni 
K. champeauae

Ве
рх

ни
й

пл
ин

сб
ах

spinatum viligaensis
Ogmoconcha
longula

?
Ogmoconcha ambo, 
0 . impressa
Trachycythere tubu- 
losa seratina. 0 . cin- 
cta
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О П И С А Н И Е  ВИ ДО В-И Н ДЕКСО В 
П одот ряд Podocopina Sars, 1866

Семейство Progonocytheridae Sylvester-Bradley, 
1948

Род Camptocythere Triebel, 1950
Camptocythere: Triebel, 1950; Лев, 1958; Основы 

палеонтологии..., 1960; Treatise..., 1961.
Aparchitocythere: Swain, Peterson, 1952; Основы 

палеонтологии..., 1960; Treatise..., 1961.
Типовой вид: Camptocythere praecox Triebel, 

1950; нижний аален ФРГ.
Замечания. При изучении среднеюрских Camp

tocythere севера Сибири удалось установить две 
хорошо различающихся между собой группы ви
дов: Camptocythere spinulosa и С. occalata, которые 
автор относит к  двум подродам Anabarocythere и 
собственно Camptocythere соответственно.

Род Aparchitocythere Swain and Peterson, 1952, 
по-видимому, является младшим синонимом рода 
Camptocythere Triebel, 1950, так как имеет идентич
ные замочные структуры, форму, расположение и 
количество мускульных отпечатков и близкую по 
очертаниям и морфологии форму раковины.

Геологический возраст и географическое рас
пространение: тоар, средняя юра севера России, 
Западной Европы, Северной Америки.

Подрод Camptocythere Triebel, 1950
Camptocythere (Camptocythere) occalata Gerke et 

Lev, 1958
Табл. 1, фиг. 20 - 22

Camptocythere mandelstami var. occalata Gerke et 
Lev: Лев, 1958, c. 42, табл. 6, фиг. 4.

Camptocythere toarciana Bate et Coleman: Bate 
and Coleman, 1975, c. 8, табл. 2, фиг. 1 -11 ;  Riegraf, 
1985, c. 84, табл. 4, фиг. 5 ,6 .

Геологический возраст и географическое рас
пространение. Верхняя половина нижнего тоара - 
нижняя часть верхнего тоара, верхи a-зоны Dac- 
tylioceras athleticum - а-зона Pseudolioceras wurtten- 
bergeri, верхняя часть д-зоны Dacryomya inflata. 
Tancredia bicarinata - низы д-зоны Arctotis mar- 
chaensis, нижняя часть ф-зоны Astacolus praefo- 
liaceus, Lenticulina multa, слои c Camptocythere oc
calata, север России; а-зона Peronoceras fibulatum 
по а-зону Haugia variabilis, Западная Европа.

Camptocythere (Camptocythere) scrobiculataformis 
sp. nov.

Табл. 1, фиг. 16 -1 9
Название вида scrobiculataformis -  подобный 

виду scrobiculata.
Голот ип. № 1067/16, ОИГГиМ  СО РА Н , п-ов 

Юрюнг-Тумус, обн. 19, сл. 9, обр. 2; нижний бат, 
а-зона Arctocephalites aff. greenlandicus, д-зона Ret- 
roceramus polaris, слои c Camptocythere scrobicula
taformis.

М атериал. Около 10 экземпляров различной 
сохранности.

Диагноз. Раковины округло-субпрямоуголь- 
ной формы, с слабовыпуклым спинным краем. 
Передний край обычно выше, чем задний. П о
верхность створок покры та грубой ячеистой 
скульптурой.

Описание. Раковина средних размеров, в очер
тании округло-прямоугольная, равномерно вы 
пуклая. Спинной край слабовыпуклый. Переход к 
переднему краю округло-плавный, к заднему -  
плавный, иногда уступообразный. Брюш ной край

Объяснения к фототаблице
Р а нне - и  с р е д н е ю р с к и е  о с т р а к о д ы  се в е р а  С и б и р и .
1 ,2 -O g m o c o n c h a b u u re n s is s p . n o v .: 1 -  г о л о т и п  №  1067/1, р. Б у у р ,  о б н . 28, п а ч к а  3, о б р . 54, г е т т а н г  ? н и ж н и й  с и н е м ю р , 
с л о и  с s u b o life x , х 5 0 . 2 -  №  1067/2, р. Б у у р ,  о б н . 35, п а ч к а  2, о б р . 135, г е т т а н г ,  а -зо н а  p la n o rb is, х 5 5 .
3 - 5 -  C a m p to cyth e re  (A n a b a ro c yth e re ) praespinulosa sp. n o v.: 3 -  № 1048/13, В о с т о ч н ы й  Т а й м ы р  (м . Ц в е т к о в а ) ,  о б н . 5, с л . 24, 
обр . 2, в е р хн и й  а а ле н , д -зо н а  ju re n s is , х73.4 -  № 1048/14, та м  ж е ,  т о  ж е ,  х 67.5 -  г о л о т и п  №  1048/12, т а м  ж е ,  т о  ж е ,  х67.
6 - 9 -  C a m p to cyth e re  (A n a b a ro c yth e re ) spinulosa (Ш а р а п о в а , 1940): 6 -  № 1067/3, з а п а д н ы й  б е р е г  А н а б а р с к о й  г у б ы ,  о б н . 10, 
с л . 3, о б р . 1, н и ж н и й  б а й о с, д -з о н а  c lin a tu s, х72. 7 -  №  1067/4, т а м  ж е ,  т о  ж е ,  х72. 8 -  №  1067/5, т а м  ж е ,  с л .  2, о б р . 2, 
т о  ж е , х50.9 -  № 1067/6, п -о в  Ю р ю н г - Т у м у с ,  о б н . 20, с л . 1, о б р . 3, н и ж н и й  б а й о с, д -з о н а  c lin a tu s, х47.
10 -  C a m p to c yth e re  (A n a b a ro c yth e re ) praearangastachiensis sp. n o v. г о л о т и п  №  1067/7, з а п а д н ы й  б е р е г  А н а б а р с к о й  г у б ы ,  
о бн . 10, с л . 7, о б р . 3, н и ж н и й  б а й о с, д -з о н а  clin a tu s, х7 2 .
11 -1 5  -  C a m p to c yth e re  (A n a b a ro c yth e re ) arangastachiensis sp. n o v.: 11 -  №  1067/8, п -о в  Ю р ю н г - Т у м у с ,  о б н . 17, с л .  3, о б р . 2, 
в е р хн и й  б а й о с, а -з о н а  bo rea lis, х 8 3 . 12 -  №  1067/9, та м  ж е , с л . 2, о б р . 2, т о  ж е ,  х 7 2 . 13 -  №  1067/10, т а м  ж е , т о  ж е ,  х6 5 .
14 -  г о л о т и п  №  1067/11, та м  ж е , т о  ж е ,  х 7 2 . 15 -  №  1067/12, р. А н а б а р , о б н . 6, с л . 22, о б р . 2, в е р х н и й  б а й о с , д -з о н а  ret- 
rorsus, х8 3 .

16 -1 9  -  C a m p to cyth e re  (C a m p to c yth e re ) scrob iculatafo rm is sp. n o v.: 16 -  №  1067/13, п -о в  Ю р ю н г - Т у м у с ,  о б н . 19, с л . 8, о б р . 2, 
н ю ю ш й  б а т , а -зо н а  arcticus, х 5 5 . 17 -  №  1067/14, та м  ж е ,  о б н . 17, с л . 8, о б р . 2, т о  ж е .х б О .  1 8 - №  1067/15,та м  ж е ,о б н .  19, 
с л . 8, о б р . 1, а -з о н а  ju g a tu s, х 8 8 . 19 -  г о л о т и п  №  1067/16, та м  ж е , с л .  9, о б р . 2, а -зо н а  a ff. g re e n la n d ic u s, х б О .
20 - 22 -  C a m ptocythere  (C a m p to cyth e re ) occalata G e rk e  et L e v ,  1958:20 -  №  1048/5, В о с т о ч н ы й  Т а й м ы р  (м . Ц в е тк о в а ),  о бн . 7, 
с л . 1, о б р . 2, н и ж н и й  то а р , а -зо н а  a th le ticu m , х 4 7 . 21 -  №  1067/17, т а м  ж е , о б н . 5, с л . 3, о б р . 2, в е р х н и й  т о а р ,  д -з о н а  т а г -  
cnaensis, х 5 0 . 22 -  №  1067/18, р. В и л ю й ,  о б н . 18, с л . 12, н и ж н и й  то а р , а -зо н а  a th le ticum , х б б .
^  ~  C arnPtoc y th e re  (C a m p to c yth e re ) m an d e lstam i G e rk e  et L e v ,  1958. №  1048/3, В о с т о ч н ы й  Т а й м ы р  (м . Ц в е т к о в а ) ,  о б н . 7, 
с л . 7, о б р . 2, к и т е р б ю т с к и й  г о р и з о н т , н и ж н и й  т о а р , ф -з о н а  lo b u s, k isse lm a n i, х4 0 .
К о л л е к ц и и  х р а н я тс я  в м уз е е  О И Г Г и М  С О  Р А Н  в г. Н о в о с и б и р с к е  п о д  №  1048,1067.

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  т о м  2 №  4 1994 4*
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прямой, иногда слабовыпуклый и постепенно пе
реходит в передний и задний края. Передний и зад
ний края в очертании округлые. Вдоль переднего 
края находится слабо развитая узкая порово-ка- 
нальная зона. Левая створка несколько крупнее 
правой и слегка перекрывает ее вдоль спинного 
края. На брюшной стороне заметны хорошо раз
витые продольные ребра. Поверхность створок 
покрыта хорошо развитой ямчато-ячеисгой 
скульптурой.
Размеры, мм:

Голотип
Д В Т Д/В

№ 1067/16 0.62 0.40 0.40 1.55
Пределы

изменения 0.43-0.71 0.27-0.42 0.25-0.41 1.50-1.69 
(Д -  длина, В -  высота, Т -  толщина раковины.)

Сравнение. От С. (С.) occalata отличается силь- 
новыраженной ямчато-ячеисгой скульптурой, 
плохо развитой порово-канальной зоной, равно
мерно выпуклой раковиной.

Геологический возраст и географическое 
распространение. Нижний бат, а-зона Oxycerites 
jugatus - нижняя часть a-зоны Arctocephalites aff. 
greenlandicus, верхи д-зоны Retroceramus retrorsus - 
нижняя половина д-зоны R. polaris, нижняя часть 
ф-зоны Globulina praecircumphlua, слои с Campto- 
cythere scrobiculataformis, север Сибири, север ев
ропейской части России.

Подрод Anabarocythere subgen. nov.
Типовой вид: Camptocythere spinulosa (Шара

пова, 1940); нижний байос, север Сибири.
Диагноз. Раковины средних размеров, в очер

тании округло-субпрямоугольные, округло-суб- 
трапециевидные. На середине створок, чуть бли
же к переднему краю, отмечается в различной 
степени развитый округлый бугорок. На боковых 
сторонах створок, в заднебрюшной области, бли
же к заднему краю, на каждой створке располага
ется валик или шип, направленный к заднему 
краю. Поверхность створок покрыта ямчато-яче- 
истой скульптурой. Строение замка, форма, коли
чество и расположение мускульных отпечатков -  
как и у всех Camptocythere.

Сравнение. От подрода Camptocythere Triebel, 
1950 отличается наличием бугорка на боковых 
сторонах створок и валиков или шипов, располо
женных в заднебрюшной области раковины.

Видовой состав: Camptocythere (Anabarocyt
here) spinulosa, С. (A.) praespinulosa, С. (А.) ргаеагап- 
gastachiensis, С. (A.) arangastachiensis.

Геологический возраст и географическое рас
пространение: средняя юра, север России.

Camptocythere (Anabarocythere) praespinulosa 
sp. nov.

Табл. 1, фиг. 3-5

Название вида praespinulosa, предшествующий 
виду spinulosa.

Голот ип. №1048/12, ОИГГиМ СО РАН, 
м. Цветкова, обн. 15, сл. 24, обр. 2; верхний аален, 
а-зона Tugurites fastigatus, д-зона Retroceramus 
jurensis, слои с Camptocythere praespinulosa.

М атериал. Несколько десятков раковин раз
личной сохранности.

Диагноз. Раковина округло-субпрямоугольная 
в очертании, на середине створок, чуть ближе к 
переднему краю, наблюдается в различной степе
ни развитый округлый бугорок. На боковых сто
ронах створок в заднебрюшной области, в местах 
максимальной выпуклости, ближе к заднему 
краю, на каждой створке располагается валик, на
правленный к заднему краю. Поверхность ство
рок покрыта ямчато-ячеисгой скульптурой.

Описание. Раковина в очертании округло-пря
моугольная, с небольшой поперечной депрессией 
в центральной части, протягивающейся от спин
ного края до середины створок. Створки выпук
лые, наибольшая выпуклость приурочена к зад
ней части раковины. Спинной край прямой или 
слабовыпуклый. Переход к переднему и заднему 
краям плавный. Брюшной край слабовыпуклый, 
постепенно переходит в передний и задний края. 
Передний и задний края в очертании округлые, 
равные друг другу по высоте. Вдоль переднего 
края развита узкая порово-канальная зона. Левая 
створка несколько крупнее правой и перекрывает 
ее по спинному краю в верхней части переднего и 
заднего краев. На середине створок, чуть ближе к 
переднему краю, наблюдается небольшой округ
лый бугорок. На боковых сторонах створок в зад
небрюшной области, в местах максимальной 
выпуклости, ближе к заднему краю, на каждой 
створке расположен небольшой вытянутый в на
правлении заднего края валик. Поверхность ство
рок покрыта ямчато-ячеисгой скульптурой. На 
брюшной стороне заметны небольшие продоль
ные ребрышки.
Размеры, мм:

д в Т Д/в
Голотип

№ 1048/12 0.63 0.47 0.40 1.34
Пределы

изменения 0.42 - 0.67 0.22 - 0.50 0.24 - 0.40 1.30 - 1.87

Изменчивость. Проявлена в разной степени 
выраженности ямчато-ячеисгой скульптуры, бу
горка в центральной части створок.

Сравнение. Описываемый вид сходен с С. (А.) 
spinulosa (Шарапова, 1940, с. 126, табл. 1, фиг. 6) из 
байоса севера Сибири; отличается округло-четы
рехугольной формой раковины, равными по 
высоте передним и задним краям, а также менее 
развитым бугорком в центральной части створок 
и наличием валиков в заднебрюшной области.
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Геологический возраст и географическое рас
пространение. Верхний аален - низы нижнего 
байоса, д-зона R e tr o c e r a m u s  ju r e n s is  - нижняя ч а с т ь  
п-зоны R. lu c ife r ;  ф-зона L e n t ic u lin a  n o r d v ik e n s is  - 
низы ф-зоны A m m o d is c u s  a r a n g a s ta c h ie n s is ;  слои с 
C a m p to c y th e r e  p r a e sp in u lo sa ;  север Сибири.

Camptocythere (Anabarocythere) 
praearangastachiensis sp. nov.

Табл. 1, фиг. 10
Н а з в а н и е  в и д а  p r a e a r a n g a s ta c h ie n s is  п р е д ш е с т 

вующий в и д у  a r a n g a s ta c h ie n s is .

Голотип. № 1067/7, ОИГГиМ  СО РА Н , запад
ный берег Анабарской губы, обн. 10, сл. 7, обр. 3; 
нижний байос, верхняя часть д-зоны Retroceramus 
clinatus, слои с Camptocythere praearangastachiensis.

Материал. Н есколько десятков раковин раз
личной сохранности.

Диагноз. Раковина в очертании округло-суб- 
прямоугольная, в заднебрюшной области на бо
ковых сторонах створок, на правой створке, отме
чается хорошо развитый шип, а на левой -  вдлик, 
направленный к заднему краю. В средней части 
левой створки, ближе к переднему краю, находит
ся хорошо развитый бугорок; на правой створке 
бугорок развит гораздо слабее. Поверхность ство
рок покрыта ямчато-ячеисгой скульптурой.

Описание. Раковина средних размеров, в очер
тании округло-прямоугольная, с наибольшей вы
пуклостью в заднебрюшной части. Спинной край 
прямой. Переход к переднему и заднему краям 
плавный, округлый. Брюшной край прямой, па
раллельный спинному, иногда слабовыпуклый; 
постепенно переходит в передний и задний края. 
Передний и задний края в очертании округлые, 
примерно равные друг другу по высоте. Вдоль пе
реднего края находится слаборазвитая узкая поро- 
во-канальная зона. Левая створка несколько круп
нее правой и имеет в средней части, ближе к перед
нему краю, хорошо развитый округлый бугорок; 
на правой створке бугорок развит гораздо слабее. 
На боковых сторонах створок в заднебрюшной 
области, в местах наибольшей выпуклости, ближе 
к заднему краю, на правой створке расположен 
хорошо развитый шип, а на левой -  вытянутый в 
направлении заднего края валик. Н а брюшной 
стороне заметны хорошо развитые продольные 
ребрышки. Поверхность створок покрыта хорошо 
развитой ямчато-ячеисгой скульптурой.
Размеры, мм:

Д В Т Д/В
Голотип
№ 1067/7 0.61 0.40 0.33 1.52
Пределы

изменения 0.41 -0.68 0.30-0.42 0.27-0.36 1.37-1.61
Изменчивость. Проявлена в разной степени 

выраженности бугорка на правой створке.

Сравнение. Вид несет черты как С. (A.) spinu- 
losa, так и С. (A.) arangastachiensis, занимая между 
ними промежуточное положение. Отличается от 
первого отсутствием шипа на левой створке и сла
боразвитым бугорком на правой; от С. (A.) aran
gastachiensis отличается присутствием развитых 
бугорков в средней части створок.

Геологический возраст и географическое рас
пространение. Верхняя половина нижнего байо
са, верхи д-зоны Retroceramus clinatus, верхняя 
часть ф-зоны Globulina oolithica, Lingulonodosaria 
nobilissima, слои c Camptocythere praearangastachi
ensis, север Сибири.

Camptocythere (Anabarocythere) arangastachiensis 
sp. nov.

Табл. 1, фиг. 11 -15
Название вида arangastachiensis от руч. Аранга- 

сгах на п-ове Юрюнг-Тумус.
Голот ип. № 1067/11, ОИГГиМ  СО РАН, п-ов 

Юрюнг-Тумус, обн. 17, сл. 2, обр. 2; верхний байос, 
а-зона Boreicephalites borealis, о-зона Camptocyt
here arangastachiensis.

Материал. Около 30 экземпляров различной 
сохранности.

Диагноз. Раковина в очертании округло-суб- 
прямоугольная, в заднебрюшной области, на бо
ковых сторонах створок, на правой створке нахо
дится шип, а на левой -  валик, направленный к 
заднему краю. Поверхность створок покрыта ям- 
чато-ячеистой скульптурой.

Описание. Раковина средних размеров, в очер
тании округло-прямоугольная до округло-суб- 
трапециевидной, равномерно выпуклая. Спинной 
край прямой, иногда слабовыпуклый. Переход к 
переднему и заднему краям плавный. Брюшной 
край слабовыпуклый и постепенно переходит в 
передний и задний края. Передний и задний края в 
очертании округлые. Вдоль переднего края нахо
дится в различной степени развитая узкая порово- 
канальная зона. Левая створка несколько крупнее 
правой и иногда имеет в средней части, ближе к 
переднему краю, слаборазвитый округлый буго
рок. Н а боковых сторонах створок в заднебрюш
ной области, в местах наибольшей выпуклости, 
ближе к заднему краю, на правой створке распо
ложен шипик, а на левой -  небольшой вытянутый 
в направлении заднего края валик. Н а брюшной 
стороне заметны небольшие продольные реб
рышки. Поверхность створок покрыта хорошо 
развитой ямчато-ячеисгой скульптурой.
Размеры, мм:

Голотип
д В Т Д/В

№1067/11 0.56 0.38 0.30 1.47

Пределы
изменения 0.38-0.70 0.25-0.41 0.22-0.35 1.45-1.70
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Изменчивость. М еняется форма раковины 
от округло-субпрямоугольной до округло-суб- 
трапециевидной, что, возможно, связано с ди
морфизмом.

Сравнение. О т С. (A.) praespinulosa отличается 
хорошо развитым шипом на правой створке и от
сутствием бугорков в средней части створок.

Геологический возраст и географическое рас
пространение. Верхняя часть нижнего байоса - 
низы нижнего бата, верхи a-зоны Normanites - 
ниже a-зоны Oxycerites jugatus, верхи д-зоны Retro- 
ceramus clinatus - нижняя половина д-зоны R. retror- 
sus, верхи ф-зоны Globulina oolithica, Lingulonodo- 
saria nobilissima - низы ф-зоны Globulina praecir- 
cumphlua, о-зоны Camptocythere arangastachiensis, 
север Сибири, север европейской части России.

Подотряд Metacopina Sylvester-Bradley, 1961 

Семейство Healdiacea Harlton, 1933 

Род Ogmoconcha Triebel, 1941

Ogmoconcha buurensis sp. nov.

Табл. 1, фиг. 1 ,2
Название вида buurensis от р. Буур на северо- 

востоке Сибири.
Голотип. № 1067/1, ОИГГиМ СО РА Н , р. Бу

ур, обн. 28, пачка 3, обр. 54; геттанг, ? нижний си- 
немюр, нижняя часть д-зоны Meleagrinella suboli- 
fex, слои с Ogmoconcha buurensis.

Материал. Н есколько раковин хорошей со
хранности.

Диагноз. Раковина в очертании неправильно
овальная, бобовидная. Поверхность створок по
крыта слабовыраженной ямчатой скульптурой.

Описание. Раковина средних размеров, в очер
тании неправильно-овальная до бобовидной, с на
ибольшей выпуклостью в средней части. Спинной 
край выпуклый, с изгибом посередине или чуть 
ближе к переднему краю. Переход к переднему и 
заднему краям плавный, широкоокруглый. 
Брюшной край на левой створке прямой, на пра
вой слабовогнутый и плавно переходит в перед
ний и задний края. Передний край широкий, дуго
образно изогнутый; задний край уже переднего, 
притупленный. Левая створка крупнее правой и 
перекрывает ее вдоль спинного и брюшного кра
ев. Поверхность створок покрыта слабовыражен
ной ямчатой скульптурой.
Размеры, мм:

Голотип
д В Т Д/В

№ 1067/1 
Пределы

0.76 0.54 0.40 1.41

изменения 0.58-0.76 0.45-0.54 0.35-0.40 1.29-1.41

Изменчивость проявлена в различной степени 
перекрывания створок и в различной степени 
выраженности ямчатой скульптуры.

Сравнение. О т всех известных Ogmoconcha 
отличается наличием ямчатой скульптуры на 
створках.

Геологический возраст и географическое рас
пространение. Геттанг, а-зона Psiloceras planorbis, 
нижняя часть слоев с Meleagrinella subolifex, ниж
няя часть ф-зоны Trochammina aff. sablei, слои с 
Ogmoconcha buurensis, север Сибири.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследова
ний, проект 93-05-8508. А втор считает приятным 
долгом выразить искреннюю признательность 
Б.Н . Шурыгину, В.А. Захарову за консультации и 
помощь при написании статьи, а такж е А.М. Каза
кову и В.В. Сапьянику, позволившим просмот
реть и изучить коллекции юрских остракод, 
хранящиеся в СНИИГГиМС.
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Описывается новое местонахождение радиолярий нижней перми Северо-Востока России (Коряк
ское нагорье). Все радиолярии были изучены в сканирующем электронном микроскопе. На основе 
сопоставления с уже известными одновозрасгными ассоциациями показано их большее сходство с 
японскими и североамериканскими, нежели с уральскими комплексами. В честь основателя совре
менной радиоляриевой школы России — Б.Б. Назарова — назван новый вид рода Spinodeflandrella.

Н а территории России пермские радиолярии 
установлены на Южном У рале, в Приморье и К о
рякском нагорье (Практическое руководство...,
1988). Южноуральские радиолярии были деталь
но изучены и описаны в отечественной и зарубеж
ной литературе (Kozur, 1981; Kozur, Krahl, 1987; 
Назаров, Руденко, 1981; Nazarov, Ormiston, 1985; 
Amon et al., 1990), приморские радиолярии лерми 
монографически описаны Р.С. Руденко (1991). 
О  пермских радиоляриях Корякского нагорья есть 
только редкие упоминания в отечественных рабо
тах (Брагин и др., 1988; Руденко, 1991; Богданов, 
Вишневская, 1991; Vishnevskaya, 1992). В связи с 
тем, что именно на пермский период приходится 
глобальное вымирание палеозойских радиоля-

Рис. 1. Район и местонахождение пермских радиоля
рий на Северо-Востоке России.

рий, для биологов и палеонтологов радиолярии 
этого временного интервала представляют боль
шой интерес. Более того,'анализ распространения 
видов пермских радиолярий в пределах Тихооке
анского кольца свидетельствует о значительном 
сходстве пермских ассоциаций радиолярий из раз
ноудаленных районов этого региона (Корякии, 
Приморья, Японии, Новой Зеландии, Аляски). 
Поэтому описание пермских радиолярий из К о
рякского нагорья интересно как для целей срав
нительного изучения, так и для выявления осо
бенностей их географического распространения. 
Также они имеют важное стратиграфическое зна
чение при расчленении кремнистых толщ, лишен
ных ископаемых из других групп фауны (рис. 1).

М атериалом для данной статьи послужили ре
зультаты изучения комплексов радиолярий, выде
ленных автором при обработке плавиковой кисло
той кремнистых пород, переданных В.Г. Ашурко и
А.В. Разумным (Северо-Камчатская геологораз
ведочная экспедиция ПГО “Камчатгеология”). 
Все образцы были отобраны из серии скученных 
тектонических пластин в зоне Хатырского разло
ма, в верховьях р. Хатырки, на Корякском наго
рье. Геологическое строение региона и описание 
разрезов из этого района приведены в ряде работ 
(Марков и др., 1982; Руженцев и др., 1982; Григо
рьев и др., 1987), но интерпретация фактического 
материала чаще всего отражает противополож
ные точки зрения. Геологическая карта 1:500000 
масштаба бассейна р. Пикасьваям подготовлена к 
изданию В.Г. Ашурко и др. Схематический ф раг
мент ее, охватывающий верховья рек Пикась и 
Хатырка, показан на рис. 2. Пермские кремнистые 
и вулканогенно-кремнистые отложения встрече
ны в виде тектонических чешуй или блоков в зоне 
развития серпентинитового меланжа. Размер тек
тонических пластин или блоков до первых сотен 
метров. Ранее пермские радиолярии отмечались в 
двух тектонических блоках. Первый из них рас
положен в 20 км западнее описываемого место
нахождения. Он сложен ленточными серо-зеле
ными кремнями (75 м), содержащими тело доле-
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ритов мощностью 4.5 м. Здесь Л.И. Казинцовой 
(ВСЕГЕИ) в шлифах были установлены радиоля
рии, напоминающие пермские Pseudoalbaillella. 
Второй блок расположен в 7 км к  северо-западу, 
на левобережье р. Хатырка. Он сложен серыми и 
бурыми кремнистыми породами, из которых
Н.К). Брагин (ГИН) определил Pseudoalbaillella и 
формы, напоминающие позднепермских коно- 
донтов (устное сообщение А. Разумного). Наибо
лее представительный комплекс пермских радио
лярий (фототаблица) обнаружен в обнажении 416 
на правобережье р. Х атырка (рис. 2). Рассмотрим 
состав палеозойского радиоляриевого комплекса 
и обоснуем его возраст на основе сопоставления с 
близкими комплексами радиолярий других регио
нов мира, поскольку сопутствующая фауна в этих 
кремнистых породах отсутствует. Для описывае
мого комплекса наиболее типичным является 
присутствие многочисленных билатерально-сим
метричных радиолярий семейства Albaillellidae, 
которые часто составляют более 50%. Среди по
следних наиболее разнообразны Spinodeflandrella, 
большинство из которых представлены новыми 
видами. О т видов, описанных из бассейнов рек Ус
сури и Бикина Приморского края (Руденко, Пана- 
сенко, 1990), они отличаются отсутствием при- 
апикальных латеральных игл. В нижней части 
раковины латеральные иглы изящные и тонкие, 
но нёравновеликие. Обычно игла, отходящая от 
верхней начальной части сегмента, более массив
ная и длинная, а игла, завершающая последний 
сегмент, -  значительно тоньше и короче. В отли
чие от Spinodeflandrella acutata Rudenko все иглы 
округлые. Базальные отростки такж е варьируют

в размере. Некоторые экземпляры имеют боль
ше двух (до трех или даже шести) отростков. Они 
крепятся как по одной с каждой стороны в плос
кости симметрии, так  и по одной в перпендику
лярной плоскости или по две под углом к ней. 
Важной отличительной особенностью всех встре
ченных в корякском радиоляриевом комплексе 
Spinodeflandrella является наличие не более пяти 
сегментов, причем третий сегмент, как правило, 
выделяется в виде более широкого, слабо высту
пающего витка спирали.

Среди полицистин в комплексе резко преобла
дают Entactiniidae. Большинство из них составля
ют энтактиниды с одной оболочкой, снабженные 
трехгранными иглами. Наиболее многочисленны 
в описываемом комплексе представители рода Tri- 
aenosphaera. Также присутствуют формы, напоми
нающие Pluristratoentactinia. Особое своеобразие 
данному комплексу придают довольно крупные 
формы родов Latentiflstula и Quadriremis. Это пред
ставители группы ставраксонных спумеллярий, 
отличающихся наличием четырех - пяти удлинен
ных булавовидных отростков, ориентированных 
по разным осям. Они в некоторых пробах состав
ляют до 25 - 30% радиоляриевого комплекса. В це
лом среди Latentifistudidae преобладают формы, 
имеющие овальные очертания лопастей в дис
тальной части. Но все эти ф ормы очень хрупкие и 
быстро разрушаются после обработки плавико
вой кислотой, поэтому их не удалось высадить на 
столик для съемки в СЭМ. Несколько необычным 
представляется присутствие в этом преимущест
венно раннепермском комплексе многочисленных 
крупных форм типичного позднепермского рода

171°00' 172°00'
63°00'

62°30'

Схематическая геологическая позиция местонахождения пермских радиолярий в Центральной Корякии (бас
сейн рек Хатырка и Пикасьваям).
1 -  триасовые кремнистые отложения; 2 -  терригенные? юрско-нижнемеловые; 3 -  кремнистые меловые; 4 -  вул- 
каногенно-кремнисто-терригенные юрско-меловые; 5 -  терригенные верхнемеловые; 6 -  серпентинитовый меланж; 

~ наДвиги; 8 -  река, 416 -  местоположение находки фауны.
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Пермские радиолярии Северо-Востока России. Корякское нагорье, бассейн р. Хатырки.
1 -  Hegleria sp. А., х60; 2 - 4 - Triaenosphaera cf. sicarius Deflandre, x45, x50, x50; 5 - T.? bareillensis Gourmelon, x40; 6 - 9 -  
T.? sp., x40, x50, x45, x60, x55; 10 -  Pluristratoentactinia? sp., x60; 11 -  Albaillella ex gr. indensis Won, x 100; 12, 13 -  A. sp., 
x45, x50; 14 -  Pseudoalbaillella sp., x 100; 15 -  P. anfracta (Nazarov et Rudenko), x 100; 16 - 20 -  Spinodeflandrella nazarovi sp. 
nov., x80, x 100, x 100, x 100, x200; 21 - 24 -  Quadriremis sp., x50, x50; 25 - 28 -  Palaeoscenidiidae?, x50, x40, x35, x30.
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Hegleria. Ранее этот род был описан только в из
вестняках гваделупского яруса Западного Техаса 
США (Nazarov, Ormiston, 1985). Тем не менее 
Б.Б. Назаров (Практическое руководство..., 1988, 
с 58), приводя рисунок вида Hegleria mamifera Na
zarov et Ormiston из поздней перми Северной Аме
рики, отмечает его географическое распрост
ранение такж е в Корякии. Описывая состав и 
распространение рода Hegleria (Практическое ру
ководство..., 1988, с. 61), Б .Б. Назаров указывает 
только два вида из верхней перми Северной Аме
рики. Точка зрения о нижнепермском возрасте 
описываемого радиоляриевого комплекса базиру
ется на данных анализа временных интервалов 
характерных видов (таблица). Верхний предел 
распространения видов Triaenosphaera? bareillensis 
Gourmelon, Т. cf. sicarius Deflandre датирован позд
ним карбоном (Gourmelon, 1986), не исключено, 
что эти виды могли существовать еще и в начале 
р а н н е й  перми. Род Latentifistula, как и род Quad- 
riremis, имеет распространение карбон - пермь. 
Более узкий возрастной интервал позволяют по
лучить билатерально-симметричные радиолярии. 
Так, вид Albaillella apporrecta Nazarov et Ormiston, 
отличающийся наличием базального иглистого 
кольца, известен только из артинского яруса, а 
вид A. permica (Kozur) ограничен сакмарским и 
артинским ярусами нижней перми. Два других 
вида этого рода: A. indensis Won и A. inferiolata Na
zarov -  описаны только из верхов карбона (Won, 
1983; Практическое руководство..., 1988). Вид Pseu- 
doalbaillella anfracta (Nazarov et Rudenko) известен 
только в диапазоне артинского яруса, a Haplodi- 
acartus perforatus (Kozur) имеет распространение 
в интервале сакмарского яруса (Панасенко, Ру
денко, 1987).

Таким образом, все встреченные виды показы
вают преимущественное развитие этого комплек
са радиолярий в ранней перми. Только род Hegle
ria указывает на позднюю пермь, поскольку его 
нижний возрастной предел ограничен в распрост
ранении гваделупским ярусом верхней перми 
(Nazarov, Ormiston, 1985).

В России сопоставимые комплексы радиоля
рий были описаны из верхнекаменноугольных - 
нижнепермских отложений У рала (Kozur, 1980, 
1981; Назаров, Руденко, 1981; Исакова, Назаров, 
1986), среди раннепермских ассоциаций При
морья (Руденко, 1991). Н а западном склоне Юж
ного Урала близкий радиоляриевый комплекс 
описан Б .Б . Назаровым в стратотипическом раз
резе верхней половины сакмарского и артинского 
ярусов совместно с конодонтами и фузулинами зо
ны Pseudofusulina vemeuili как комплекс с Haplodi- 
acanthus perforatus-Helioentactinia ikka. В отличие 
от уральской ассоциации в описываемом ком
плексе отсутствуют губчатые формы родов Тог- 
mentum и Copicyntra, Copiellintra, a Helioentactinia 
очень редки. В нашем комплексе такж е нет пред
ставителей ставраксонных Ruzhencevispongus, ти
пичных для разрезов Урала. Состав сем. Entactini- 
idae существенно отличается от южноуральского, 
описанного из разреза бурцевского горизонта по 
р. Сим (Amon et al., 1990).

Сходная радиоляриевая ассоциация с много
численными Albaillellidae описана из Японии (Ishi- 
ga et al., 1982; Kuwahara, 1992) в интервале поздний 
карбон - пермь. Более точные возрастные дати
ровки из-за отсутствия сопутствующей фауны в 
разрезах Японии с альбаиллеллидами типа Haplo- 
diacanthus не приводятся.

Распространение некоторых радиолярий в перми

Вид радиолярий

Возраст

карбон
нижняя пермь

верхняя пермь триас
a s ar k

Hegleria sp.
Triaenosphaera? bareillensis Gourmelon 
Triaenosphaera cf. sicarius Deflandre 
Latentifistula sp.
Quadriremis sp.
Palaeoscenididae
Albaillella aff. apporrecta Nazarov et Ormiston 
A. permica (Kozur)
A. ex gr. indensis Won 
A. cf. inferioalata Nazarov 
Pseudoalbaillella anfracta (Nazarov et Rudenko) 

_Haplodiacantus aff. perforatus (Kozur)

- ?

- -
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В Средиземноморской провинции также изве
стны синхронные по возрасту радиоляриевые 
комплексы. В Сицилии (Catalano et al., 1989) ранне
пермский возраст определен на основе корреля
ции с комплексной зоной Pseudoalbaillella lomenta- 
ria ш калы Ишига (Ishiga, 1990) и конодонтов Meso- 
gondolella intermedia (Igo). Но этот комплекс, судя 
по обилию Pseudoalbaillella scalprata Holdsworth and 
Jones и P. elongata Ishiga and Imoto и появлению 
первых представителей фолликукуллид, скорее 
всего, моложе нашей ассоциации или соответству
ет пограничным слоям, как и радиоляриевые со
общества Чили (Ling et al., 1985), Китая, Филиппин 
и Новой Зеландии (Murchey, Jones, 1992).

Н а северо-восточном побережье Тихого океа
на в США комплекс, содержащий альбаиллеллид, 
подобный ассоциации из нашего местонахожде
ния был описан Б. Холдсворт и Д. Джонсом (Hold
sworth, Jones, 1980) из разреза Кючвик на Аляске, 
возрастной интервал которого предположитель
но поздний морроу - леонардий (нижняя пермь).

Более бедная ассоциация радиолярий, имеющая 
общность с нашим комплексом, на основании ряда 
характерных видов и некоторых родов (Haplodia- 
canthus anfractus, Latentifistula, Quadiiremis) была об
наружена в известняках Бона Спринг Западного 
Техаса, возраст которых по аммоноидеям датиро
ван как раннепермский (Nazarov, Ormiston, 1985).

Все ранее описанные комплексы с Hegleria 
mamifera из США (Nazarov, Ormiston, 1985) и Ка
нады (Harms, Murchey, 1992) датированы как верх
няя пермь (леонардий ? - гваделупий). К ак извест
но именно на этот временной отрезок приходится 
формирование вдоль западной окраины Северной 
Америки формации Фосфория, содержащей на
ряду с фосфатными отложениями обилие круп
ных моноксонных спикул кремниевых губок и 
радиолярий (Murchey, Jones, 1992).

Именно у радиолярий великое массовое выми
рание приходится на гваделупский ярус. Джульфа 
уже отвечает периоду самого низкого таксономи
ческого разнообразия.

Таким образом, не исключено, что основное 
событие биотического кризиса у радиолярий, 
встреченных на Северо-Востоке России, прихо
дится на конец формирования рассматриваемого 
радиоляриевого комплекса.

Приводим детальное палеонтологическое опи
сание некоторых характерных видов из нижне
пермской радиоляриевой ассоциации Корякского 
нагорья. Использована общепринятая в отече
ственной и зарубежной литературе морфологи
ческая терминология радиолярий. Коллекция 
хранится в Институте литосферы Российской ака
демии наук под № 416.

Отряд  Albaillellaria Deflandre, 1953
Семейство Albaillellidae Deflandre, 1953

Род Pseudoalbaillella Holdsworth et Jones, 1980
Pseudoalbaillella anfracta (Nazarov et Rudenko) 

Таблица, фиг. 15
Голотип  -  Россия, 1981, Южный Урал, нижняя 

пермь.
Описываемый экземпляр № 416-2А. Коряк

ское нагорье, пермь.
Описание. Раковина неперфорированная суб

коническая в апикальной части, затем постепенно 
переходящая в субцилиндрическую; снабжена 
двумя латеральными иглами, отходящими от ос
нования апикального конуса. К  терминальному 
концу раковина заужена, но устьевой отдел слег
ка расширен.

Размеры  (в мкм, 3 экз.). Высота раковины -  
250 - 300, диаметр устья -  70 - 90, средняя длина 
игл -  50, максимальная ширина субцилиндриче
ской части -1 0 0 .

Сравнение. О т уральских экземпляров отлича
ется более короткими и тонкими иглами, непер
форированной. раковиной.

Распространение. Нижняя пермь. Урал, При
морье, Корякия (Россия).

Род Spinodeflandrella Kozur, 1981
Spinodeflandrella nazarovi sp. nov.

Таблица, фиг. 16 - 20
Голотип  -  № 416-2B. Северо-Восток России, 

Корякское нагорье, бассейн р. Хатырка, ранняя 
пермь.

Описание. Субконическая раковина с пятью 
наклонными сегментами. В плоскости симметрии 
у основания раковины расположены латеральные 
иглы по одной с каждой стороны. И глы округлые, 
как правило, неравновеликие, направленные в 
стороны и слегка вниз. Игла, отходящая от начала 
сегмента, крупнее иглы, крепящейся к  нижней 
части сегмента. Апикальный конус, как и после
дующие отделы, слабо смещен в сторону отно
сительно центральной оси, если рассматривать 
экземпляр особи в плоскости симметрии. Устье 
раковины открытое и снабжено двумя острыми 
короткими базальными отростками, по одному с 
каждой стороны раковины. Более тонкие отрост
ки (до трех) имеются и на последнем сегменте.

Размеры (в мкм, 5 экз.): общая высота ракови
ны -  250 - 270, диаметр устья -  70 - 80, максималь
ная длина латеральных игл у основания -  100, 
минимальная -  50, длина базальных отростков -  
25 - 30, высота апикальной иглы -  30 - 50, высота 
апикального конуса -  70 - 100, диаметр у основа
ния апикального конуса -  30 - 40.

Сравнение. О т Spinodeflandrella acutata Rudenko 
(1990) и Albaillella permica (Kozur) отличается 
формой раковины, меньшим количеством сегмен
тов, отсутствием кинжаловидных латеральных 
игл и гребней с шипами на базальных отростках,
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от S. bicomuta Rudenko et Panasenko (1990) -  одной 
апикальной вершиной, округлой формой лате
ральных игл. В отличие от Albaillella triangularis 
Ishiga, Kito et Imoto (1982) из верхней перми Япо
нии и Приморья имеет субпирамидально-кониче- 
ское очертание и лишена шиповатого гребня.

Распространение. Нижняя пермь. Корякское 
нагорье. Россия.

Название. Вид назван в честь Б.Б . Назарова, 
основателя современной радиоляриевой школы в 
России.
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РАЗНООБРАЗИЕ МЕЛОВЫХ ПЛАТАНООБРАЗНЫХ 
АНАДЫРСКО-КОРЯКСКОГО СУБРЕГИОНА 

В СВЯЗИ С ИЗМЕНЕНИЕМ КЛИМАТА
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Проанализирована динамика разнообразия платанообразных растений в мелу Анадырско-Коряк
ского субрегиона (Северо-Восток России). Они представлены 17 видами родов Platanus, Arthollia, 
Paraprotophyllum и Pseudoprotophyllum. Платанообразные появляются в позднем альбе - сеномане и 
представлены единственным видом рода Platanus. Максимальное разнообразие этих растений на
блюдается в туроне - коньяке, в сантоне - среднем Маастрихте их разнообразие существенно снижа
ется, в конце Маастрихта наблюдается новое, не столь значительное увеличение разнообразия этих 
растений. Распространение платанообразных в указанном районе, в позднем мелу находившемся се
вернее Полярного круга, объясняется достаточно теплым и влажным климатом и специфическим 
световым режимом высоких широт: продолжительным в течение суток, сравнительно слабым и 
преимущественно рассеянным солнечным светом во время летнего вегетационного периода. В се
номане, сантоне - раннем кампане и в начале Маастрихта на севере Сибири отмечается иссушение 
климата, сопровождавшееся относительным потеплением в сеномане и в сантоне - раннем кампане, 
что, вероятно, вызвало уменьшение облачного покрова и возрастание прямой солнечной радиации 
в высоких широтах. Эти процессы, по-видимому, отрицательно сказались на широколиственных 
платанообразных растениях. Описан новый вид платанообразных из верхнего альба - сеномана пра
вобережья р. Анадырь -  Platanus louravetlanica sp. nov.

В В ЕД ЕН И Е
В арктических районах Азии и Северной Аме

рики известны многочисленные находки ископае
мых позднемеловых флор (рис. 1). Как правило, в 
их состав входят: 1) споровые растения (печеноч
ные мхи, хвощовые, папоротники), 2) кейтоние- 
вые (Sagenopteris), 3) цикадофиты (Cycadites, Nils- 
sonia, Pterophyllum, Encephalartopsis и др.), 4) гинк- 
говые (Ginkgo, Baiera, Sphenobaiera, Pseudotorellia),
5) чекановскиевые (Phoenicopsis), 6) веткопадные 
хвойные (Cephalotaxopsis, Taxites, Elatocladus, Me
tasequoia, “Sequoia” и др.), 7) по всей видимости, 
вечнозеленые хвойные с мелкими и чешуевид
ными листьями (Pagiophyllum, cf. Sequoia ambigua 
Неег), а такж е хвойные с жесткими крючковид
ными листьями (Araucarites, cf. Sequoia reichenba- 
chii (Gein.) Heer), 8) покрытосеменные, которые 
вклю чаю т как широколиственные формы, часто 
доминирующие в арктических флорах, так и рас
тения с листьями мелкого и среднего размера.

Бблыная часть растений, формировавших 
позднемеловые приполярные флоры, была лис

топадной. Лишь некоторые хвойные и, возможно, 
цикадофиты были вечнозелеными. В отношении 
последних следует отметить, что и эти растения 
или часть их, вполне вероятно, были листопадны
ми (Spicer, Parrish, 1986): меловые цикадофиты, 
гораздо более многочисленные и разнообразные 
по сравнению с современными вечнозелеными 
цикадовыми, по всей видимости, обладали более 
широким, чем у последних, адаптивным диапа
зоном и включали растения, приспособленные к 
существованию в приполярных широтах. Среди 
покрытосеменных, входивших в меловые аркти
ческие флоры, отсутствуют достоверные пред
ставители современных вечнозеленых таксонов, 
а также форм, близких к ним, что, по-видимому, 
позволяет считать эти ископаемые растения лис
топадными. Тафономические особенности захо
ронений подтверждают такой вывод: часто в мес
тонахождениях встречаются прослои, состоящие 
из плотно наслоенных друг на друга отпечатков 
листьев. В.А. Вахрамеев считал, что в этих случа
ях мы имеем дело с “ захороненным “листопадом”,
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Рис. 1. Реконструкция положения континентов в середине позднего мела (Smith et al., 1981), основные местонахождения 
позднемеловых широколиственных флор (I), остатков динозавров (II) и положение границы теплоумеренной и субтро
пической фитоклиматических зон (III) (по: Вахрамеев, 1978, с дополнениями).

т.е. листьями, сброш енны ми... в конце вегетаци
онного периода” (Вахрамеев, 1988, с. 130). О лис- 
топадности растений рассматриваемых флор, по- 
видимому, говорит также отсутствие во многих 
местонахождениях свидетельств разрушения и 
переноса листьев различных растений до их за
хоронения, т.е. все листья, вероятно, практически 
одновременно сбрасывались в конце вегетацион
ного периода и бы стро засыпались осадком (Spi
cer etal., 1992).

Н аиболее ш ироко распространенной группой 
среди позднемеловы х приполярных покрытосе
менных были формы , обладавш ие крупными ши
рокими листьями с зубчатым краем. Растения с 
лопастными и цельнокрайними листьями были, 
как правило, редки. Распространение в позднем  
мелу широколиственных листопадных или сме
шанных хвойно-ш ироколиственных листопадных 
лесов вплоть до 75° - 80° с.ш. (рис. 1) необъяснимо 
с точки зрения современной климатической ситу- 
эции, поскольку сейчас аналогичные леса в Азии  
и Северной А мерике не заходят севернее широты  
50° - 55° (Берг, 1927; W olfe, 1987). Б олее теплый, 
чем в настоящ ее время, глобальный климат мело
вого периода существенным образом  сказался на 
распределении типов меловой растительности 
(Вахрамеев, 1988; Красилов, 1985; Krassilov, 1981), 
и существование листопадных широколиствен
ных лесов в высоких широтах Арктики бы ло од

ним из специфических особенностей растительно
го покрова позднемеловой эпохи.

Д И Н А М И К А  РА ЗН О О Б Р А ЗИ Я  
М ЕЛОВЫ Х П Л А Т А Н О О Б РА ЗН Ы Х  

А Н АДЫ РСКО -КО РЯКС КО ГО  С У БРЕГИ О Н А

Ш ироколиственный компонент позднемеловых 
арктических флор Азии и Северной Америки 
включал платанообразные растения и некоторы е 
другие таксоны двудольных, причем первые были 
наиболее многочисленны и разнообразны . М е
ловая история платанообразных наглядно просле
живается на примере ископаемых флор Анадыр
ско-Корякского субрегиона (рис. 2). Для этого суб
региона, охватывающего территорию  Северной 
Камчатки, Корякского нагорья, бассейна среднего 
и нижнего течения р. Анадырь и хребта Пекуль- 
ней, бы ло установлено шесть этапов развития по
зднемеловой флоры (Герман, 1993а): гребенкин- 
ский (конец альба - ?ранний турон), Пенжинский 
(турон, исключая, вероятно, его начало), кайва- 
ямский (коньяк), барыковский (сантон - ранний 
(?средний) кампан), горнореченский (?поздний 
кампан - средний Маастрихт) и корякский (поздний 
Маастрихт - ?даний).

П латанообразны е в Анадырско-Корякском  
субрегионе (рис. 2) появляются во флорах гребен- 
кинского этапа и представлены одним видом рода
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Рис. 2. Распространение и количество платанообразных покрытосеменных в позднем мелу Анадырско-Корякского 
субрегиона и изменения климата в мелу Северо-Восточной Азии. Толщина линий, обозначающих распространение 
растений, пропорциональна их количественному участию (доминируют, встречаются часто или редко) в тафофлорах 
соответствующих этапов.

Platanus, описание которого приводится в этой ста
тье. Они еще не доминируют во флористических 
комплексах, но их остатки встречаются в местона
хождениях более или менее постоянно. Лишь в од
ном захоронении на р. Гребенка отпечатки листь
ев Platanus были встречены в большом количестве 
и образовывали “листовые кровли” (Щепетов 
и др., 1992). В гребенкинской тафофлоре указы
ваются также листья Platanus sp. и Platanaceae gen. 
indet., возможно, не принадлежащие к этому виду.

В пенжинской флоре платанообразные доми
нируют и определяют весь облик этой флоры. 
Они представлены родами Platanus (три вида, из 
которых наиболее многочисленны Р. newberryana 
Неег и Р. primaeva Lesquereux), Arthollia (два вида, 
доминирует A. pacifica Herman) и Paraprotophyllum 
(два вида, из которых Р. ignatianum (Krysht. et Baik) 
Herman наиболее часто встречается). Кайваям- 
скую флору такж е отличает доминирование пла
танообразных, но роль Platanus (два вида) умень
шается, часто встречаются Arthollia (два вида) и 
Paraprotophyllum (два вида), появляются Pseudo- 
protophyllum (один вид). Н а время существования

пенжинской и кайваямской ф лор приходится, та
ким образом, максимум разнообразия платанооб
разных (4 рода, 11 видов), причем остатки листьев 
этих растений существенно преобладают в захо
ронениях, часто образуя “листовые кровли” и оп
ределяя характерный облик таф оф лор (Герман, 
Лебедев, 1991).

Флора барыковского этапа отличается от пре
дыдущих существенным сокращением разнооб
разия и количества платанообразных. В сантоне 
(валижгенская тафофлора: Герман, Лебедев, 
1991) известен единственный вид Platanus, остатки 
которого малочисленны, в раннем (среднем?) 
кампане (верхнебыстринская и барыковская та- 
фофлоры: Герман, Лебедев, 1991) редко встреча
ются представители одного вида Platanus и более 
часто -  одного вида Paraprotophyllum. В горноре- 
ченской флоре указывается единственный вид 
Platanus (Головнева, 1990). Следует, однако, под
черкнуть, что реальное разнообразие платанооб
разных в горнореченской флоре может оказаться 
больше, так как она изучена в настоящее время 
еще недостаточно (Головнева, устное сообщение).
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Во ф лоре корякского этапа количество и раз
нообразие платанообразных вновь возрастают, 
но они не столь значительны, как в пенжинской и 
кайваямской флорах: здесь встречены по одному 
ВИДУ Platanus, Arthollia и Pseudoprotophyllum, не до
стигавших, однако, доминирующего положения 
(Головнева, 1990; Головнева, Герман, 1992; Гер
ман, 19936).

Позднемеловые платанообразные Анадырско- 
Корякского субрегиона представлены, таким об
разом, 17 видами четырех родов (рис. 3). Род Plata
nus наиболее разнообразен и вклю чает восемь ви
дов. В гребенкинской флоре встречен один вид 
Platanus, в пенжинской и кайваямской -  по три 
вида, причем два вида пенжинской флоры доми
нируют в флористических комплексах (рис. 2). 
В барыковской флоре известно два вида Platanus, 
но их остатки немногочисленны, как и остатки 
единственного вида горнореченской флоры. В ко
рякской флоре присутствует один вид Platanus, ос
татки которого встречаются довольно часто, при
чем в некоторых местонахождениях он играет 
роль субдоминанта (Герман, 19936).

Род Arthollia вклю чает четыре вида (рис. 3). 
В пенжинской и кайваямской флорах известны по 
два вида этого рода, причем все они, за исключе
нием A. inordinata (Hollick) Herman, достаточно 
многочисленны. В барыковской и горноречен
ской флорах растения с листьями Arthollia не най
дены. В корякской флоре известен один вид, пред
ставленный значительным количеством отпечат
ков (Герман, Головнева, 1988).

Род Paraprotophyllum, включающий три вида 
(рис. 3), наиболее многочислен и разнообразен в 
пенжинской (два вида) и кайваямской (два вида) 
флорах, в которых растения этого рода играют 
роль доминантов или субдоминантов. В барыков
ской флоре (верхнебыстринской и барыковской 
тафофлорах; Герман, Лебедев, 1991) единствен
ный вид Paraprotophyllum встречается нечасто.

Род Pseudoprotophyllum представлен двумя ви
дами (рис. 3). Он появляется в кайваямской флоре 
(тыльпэгыргынайской таф офлоре хребта Пе- 
кульней), достаточно многочислен в одних и от
сутствует в других местонахождениях этого уров
ня (Терехова, Филиппова, 1984). В барыковской и 
горнореченской флорах этот род не найден, в 
корякской известен единственный отпечаток 
Pseudoprotophyllum (Буданцев, 1975), причем нель
зя исключить, что в действительности этот отпе
чаток принадлежит уклоняющемуся (с пельтат- 
ным основанием) экземпляру Arthollia rarytkense 
Golovn. -  виду, многочисленному в том же место
нахождении. Немногочисленность и малое разно
образие рода Pseudoprotophyllum в мелу Анадыр
ско-Корякского субрегиона позволяют предполо
жить его североамериканское происхождение и 
миграцию через Берингийскую сушу из районов 
Аляски и западной Канады, где этот род играет

заметную роль в меловых (главным образом се
номанских) флорах (Hollick, 1930; Bell, 1963).

Таким образом, в Анадырско-Корякском суб
регионе платанообразные появляются в позднем 
альбе - сеномане, максимальные разнообразие и 
количество этих растений наблюдаются в туроне 
и коньяке, в сантоне - среднем Маастрихте их раз
нообразие и количественное участие в таф о
флорах существенно снижаются, но вновь, хотя и 
не столь значительно, возрастают к концу мело
вого периода.

Помимо платанообразных растений, покры то
семенные некоторых других родов имели листья 
большого размера и часто были доминирующими 
или субдоминирующими компонентами поздне
меловых северных приполярных флор. К  таким 
растениям относятся Menispermites, Trochoden- 
droides, Corylites, Rarytkinia, “Pterospermites”, Gre- 
wiopsis и др.

Характерной особенностью позднемеловых 
покрытосеменных арктических районов был, по
мимо большого абсолютного размера листьев, 
такж е значительный диапазон изменчивости 
размеров листовой пластинки (Герман, 1990; Spi
cer et al., 1992). Так, у Paraprotophyllum ignatianum 
(Krysht. et Baik.) Herman из турона Северо-Запад
ной Камчатки длина листа варьировала в широ
ких пределах от 3.3 см до приблизительно 50 см 
(Герман, 1984, 1990). Соответственно изменялись 
также ширина, конфигурация листа, количество 
вторичных жилок и ответвлений от базальных 
жилок. Зачастую такой полиморфизм листьев 
может приводить к таксономическим ошибкам, 
избежать которые можно лишь при вниматель
ном изучении монотопных выборок и достаточно 
полных сборах ископаемых листьев.

Для того чтобы понять, как широколиствен
ные покрытосеменные мелового периода могли 
распространяться столь далеко на север, динами
ку их разнообразия и количественного участия во 
флорах и морфологические особенности этих 
растений (крупный размер листовых пластинок 
наряду с большим диапазоном изменчивости раз
меров листьев), необходимо обратиться к рекон
струкциям климатических условий, в которых 
указанные растения существовали.

КЛИМ А Т СЕВ ЕРН Ы Х  
ВЫ СО КО Ш И РО ТН Ы Х  О БЛ А С ТЕЙ  

В П О ЗД Н ЕМ  М ЕЛУ
1. Температура. В позднем мелу северные 

высокоширотные области Азии и Северной Аме
рики относились к теплоумеренной фитоклима
тической зоне (Вахрамеев, 1978, 1988). Эта зона 
(рис. 1) отмечена распространением ископаемых 
растений, характерных для данного типа климата 
(разнообразных папоротников, листопадных и вет- 
копадных хвойных и покрытосеменных с тонкой
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Рис. 3. Разнообразие платанообразных покрытосеменных в позднем мелу Анадырско-Корякского субрегиона.
а, б -  Platanus louravetlanica Herman et Shczepetov, sp. nov., в -  P. primaeva Lesquereux, г, д -  P. newbenyana Heer, e -  P. credneriifolia Budantsev, ж -  P. prisca Herman, з -  
P. marginata (Lesquereux) Heer, и -  P. rarinervis Golovn., к -  P. raynoldsii Newberry, л -  Arthollia inordinata (Hollick) Herman, м -  A. pacifica Herman, н -  A. insignis Herman, 
о -  A. rarytkensis Golovn., n -  Paraprotophyllum cordatum (Samylina) Samylina, p, c -  P. ignatianum (Krysht. et Baik.) Herman, т -P . pseudopeltatum Herman, у -  Pseudopro- 
tophyllum boreale (Dawson) Hollick (реконструкция листа), ф — P. rarytkense Budantsev.
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листовой пластинкой, зубчатым краем листа и пе
ристым жилкованием) и отсутствием субтропиче
ских растений (древовидных папоротников, пальм 
и др.). В арктических районах многочисленны на
ходки ископаемых древесных стволов пикнокси- 
лического типа; деревья с такими стволами хоро
шо переносят отрицательные температуры.

Дж. Пэрриш и Р.А. Спайсер (Parrish, Spicer, 
1988; Spicer et al., 1992), основываясь на изучении 
ископаемых листьев, древесины, спор и пыльцы 
из верхнемеловых (верхнеальбских - маастрихт
ских) отложений Северной Аляски, приблизи
тельно рассчитали палеотемпературы для этого 
интервала времени. По их данным, в конце альба 
и в сеномане среднегодовая температура на севе
ре Аляски была примерно 10 ± 3°С, в коньяке она 
возросла приблизительно на 2 - 3°С, но не превы
шала 13°С. Надо, однако, отметить, что на севере 
Аляски лишь незначительная часть отложений в 
пределах коньякской части разреза охарактеризо
вана палеоботанически. В кампане - Маастрихте 
среднегодовая температура была около 2 - 8°С.

По составу позднемеловой ф лоры Анадырско- 
Корякского субрегиона автором (Герман, 1993а) 
были намечены относительные температурные 
изменения (похолодания и потепления без коли
чественной оценки среднегодовых температур). 
Реконструируются (рис. 2) относительно теплый 
климат в конце альба - сеномане, которому отве
чает гребенкинская флора; похолодание в туроне 
и коньяке, во время существования пенжинской и 
кайваямской флор, причем максимум этого похо
лодания, видимо, приходится на турон; последую
щее значительное потепление в сантоне и раннем 
кампане, которому отвечает барыковская флора, 
с максимумом, вероятно, в сантонском веке; похо
лодание к концу мелового периода, во время су
ществования горнореченской и корякской флор.

Для верхнемеловых отложений средних и 
высоких широт Сибири были проанализированы 
(Zakharov et a l., 1992; Захаров, устное сообщение) 
палеотемпературы, полученные при изучении 
изотопов биогенных карбонатов, а также отно
сительные температурные изменения, реконстру
ируемые по палеоэкологии морских беспозвоноч
ных, палеоботаническим и литологическим дан
ным. Согласно изотопному анализу, минимальные 
среднегодовые температуры (около +15°С) имели 
место вблизи границы сеномана и турона и в конце 
мелового периода, максимальные -  в сеномане 
(около +17°С) и в сантоне (+16°С). По палеонто
логическим и литологическим данным реконстру
ируются оптимумы во второй половине сеномана 
и в сантоне, пессимумы -  в начале сеномана, в 
туроне - коньяке, а также похолодание к концу 
мелового периода.

2. Температурная сезонность. На территории 
Северной Азии и Аляски многочисленны находки 
позднемеловых ископаемых древесин с хорошо

выраженными годичными кольцами (Spicer et al.,
1992). Подобные древесины, по-видимому, при
надлежавшие голосеменным растениям, были 
собраны автором из сеноманских отложений 
р. Гребенка (бассейна р. Анадырь) и бухты Уголь
ной. Такие находки свидетельствуют о сезонном 
характере роста растений, что может быть связа
но с холодными зимними температурами. С дру
гой стороны, существование сколько-нибудь 
длительных (продолжительностью в недели или 
месяцы) зимних периодов с отрицательными 
температурами сомнительно, так как на террито
рии Северной Азии и севера Северной Америки 
не известны достоверные ледово-морские отло
жения позднемелового возраста (Эпштейн, 1977; 
Chumakov, 1981; Frakes, Francis, 1988). Автору из
вестно лишь устное свидетельство Р.А. Спайсера 
о наличии возможно ледово-морских верхнеме
ловых отложений в Северной Аляске.

Изучение меловой ф лоры Северной Аляски 
позволило предположить, что в сеномане средне
месячные температуры наиболее теплого месяца 
превышали 20°С, а зимой могли опускаться до ну
левой отметки (Spicer etal., 1992). В конце мелово
го периода (поздний кампан - Маастрихт) летние 
температуры были ниже, а среднемесячные тем
пературы колебались от 10 - 12°С для наиболее 
теплого месяца до 2 - 4°С для наиболее холодного 
(Brouwers et al., 1987). В зимний период опускание 
температуры ниже нулевой отметки было вполне 
вероятно, но едва ли можно предположить, что 
отрицательные температуры имели место в тече
ние недель или месяцев.

В верхнекампанских - нижнемаастрихтских от
ложениях Северной Аляски и среднемаастрихт
ских породах Чукотки (район озера Пекульней- 
ское) были найдены многочисленные остатки ди
нозавров (Несов, Головнева, 1990; Brouwers et al.,
1987) (рис. 1). Эти остатки принадлежат расти
тельноядным гадрозавридам (подсем. Lambeosau- 
rinae), как крупным (до 9 -10  м длиной), так и мел
ким, и хищным тираннозавридам и троодонтидам. 
Наличие в захоронениях костей молодых гадроза- 
вров и значительное расстояние до районов, в ко
торых в позднем мелу существовала вечнозеленая 
субтропическая растительность (рис. 1), позволя
ют предположить, что эти животные круглого
дично жили в высоких широтах, не мигрируя на 
юг, и пережидали зиму в состоянии пониженной 
активности (Brouwers et al., 1987). Л.А. Несов, изу
чавший чукотских динозавров (Несов, Головнева,
1990), предполагает, что присутствие среди них 
молодых утконосых и некрупных хищных диноза
вров свидетельствует о том, что зимой темпера
тура могла снижаться лишь до 0°С или до вели
чин, близких к нулевым. Температуры же летнего 
периода определенно должны были быть до
статочно высоки для инкубации яиц динозавров. 
С другой стороны, высказывались предположения
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(Currie, 1989; Spicer, устное сообщение), что ди
нозавры, остатки которых были найдены в по
лярных широтах, были способны к сезонным 
миграциям на большие расстояния и могли пере
двигаться с большой скоростью. Сходство систе
матического состава динозавров Северной Аляс
ки и Чукотки также, возможно, свидетельствует о 
способности этих животных к значительным пе
ремещениям и об обмене фаунами динозавров 
между указанными регионами.

Интересно, что наиболее северные находки 
костей позднемеловых динозавров (рис. 1) при
ходятся на территорию Северо-Тихоокеанского 
рефугиума, ограничивающего также распростра
нение позднемеловых цикадофитов (Вахрамеев, 
1981,1988). Сохранение этих растений в рефугиу- 
ме В.А. Вахрамеев (1978) объясняет более влаж
ным и мягким приморским климатом с теплыми 
зимами, существовавшим в указанном районе. Ве
роятно, эти же условия позволили позднемело
вым динозаврам расселиться на территории Севе
ро-Тихоокеанского рефугиума. Следует отметить 
такж е точку зрения В.А. Красилова (Krassilov, 
1981) об эдафической связи меловых динозавров с 
цикадофитовыми кустарниками и папоротнико
выми маршами, которые могли поддерживать су
ществование значительных популяций раститель
ноядных животных.

Таким образом, у нас нет достаточных основа
ний для того, чтобы предположить существование 
в позднем мелу в приполярных районах, занятых 
широколиственными листопадными лесами, хо
лодных зим с длительным морозным периодом. 
С другой стороны, вполне вероятно, что в течение 
продолжительного ( 2 - 4  месяца) зимнего сезона, 
сопровождавшегося отсутствием солнечного све
та в высоких широтах, происходило остывание 
земной поверхности и воздуха, и температуры 
могли быть близки к нулевой отметке и опускать
ся на какое-то время ниже нее даже в наиболее 
теплые периоды в течение позднего мела. Летние 
среднемесячные температуры, вероятно, превы
шали 10 - 12°С, а в отдельные периоды -  +20°С.

3. Влажность климата . Территория Северо- 
Востока Азии и севера Северной Америки при
надлежит к северной гумидной зоне (Вахрамеев, 
1978, 1988). Об этом свидетельствует широкое 
распространение в этой зоне меловых угленосных 
отложений. Хотя имеются указания на находки 
углей и в аридной зоне (Гольберт, 1987), отсутст
вие на данной территории пород-индикаторов 
аридного климата (красноцветных отложений, 
гипсов, солей) позволяет считать, что в позднем 
мелу климат здесь был гумидным. Палеоботани
ческие данные такж е подтверждают такой вывод: 
ископаемые растения этой зоны лишены ксеро- 
морфных признаков (узкие и жесткие листья, тол
стая кутикула, опушенность листьев). Сохранение 
реликтовых мезофитных цикадофитов в позднем

мелу на территории Северной Пацифики В.А. Ва
храмеев (1978) связывает с влажным климатом и 
относительно теплыми зимами в этом регионе. 
Отсутствие данных растений в позднем мелу Си
бири, возможно, свидетельствует о более сухом и 
контрастном, по температуре, климате этого ре
гиона. Широколиственные покрытосеменные, 
характерные для арктических областей, видимо, 
могли существовать лишь при значительной 
влажности воздуха и почвы, ограничивающих ин
тенсивную листовую транспирацию.

В Сибири, судя по палеоботаническим и седи- 
ментологическим данным (Zakharov et al., 1992; 
Захаров, устное сообщение), устанавливаются от
носительно сухие эпизоды в середине сеномана, в 
сантоне - кампане и в раннем Маастрихте, тогда 
как конец альба, турон, конец кампана - начало 
Маастрихта и вторая половина Маастрихта были 
относительно более влажными (рис. 2). П о дан
ным Дж. Пэрриш и Р.А* Спайсера (Parrish, Spicer,
1988), на севере Аляски климат в кампане - Маас
трихте мог быть несколько более сухим, чем в 
конце альба и в сеномане.

Судить о сезонности выпадения осадков на рас
сматриваемой территории в позднем мелу невоз
можно из-за отсутствия данных. Однако следует 
подчеркнуть, что седиментологических свиде
тельств периодически возникавших засушливых 
условий (трещин усыхания и т.п.), насколько изве
стно автору, не отмечалось.

4. Световой режим. Световому режиму вы
соких широт присущи свои специфические осо
бенности, которые следуют из географической 
широты местности. Они касаются: а) количества 
световой энергии, б) суточного и годового ф ото
периодизма и в) качественного состава света.

Высокоширотные области получают за год 
примерно вдвое меньше солнечной энергии, чем 
приэкваториальные районы (рис. 4). В зимний пе
риод фотосинтез в высоких широтах, если он и 
имел место, мог осуществляться лишь в течение 
небольшой светлой части суток, зато летом про
должительность светового дня в высоких широ
тах существенно превышает таковую для низких 
широт (рис. 5а). Хотя суммарное за год количест
во солнечной энергии в высоких широтах сущест
венно ниже, чем в низких, но при этом в припо
лярных районах наблюдается явно выраженный 
дефицит света зимой, а в летнее полугодие коли
чество солнечной радиации почти не уступает та
ковому в низких широтах за счет большей дли
тельности светового дня (рис. 5а, 56).

Помимо этого, меньшее количество солнечной 
энергии в высоких широтах компенсировалось 
для растений приполярных лесов более благо
приятным для фотосинтеза качественным ее со
ставом (рис. 5в - 5д): солнечная радиация в высо
ких широтах отличается относительно бблыпим
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Рис. 4. Годичная солнечная радиация (300 - 2200 нм), падающая на поверхность Земли (по: Лархер, 1978).

содержанием рассеянного света, который лучше, 
чем прямой свет, используется растениями и по
глощается ими почти полностью (Шенников, 
1950). Преобладание рассеянного солнечного све
та в высоких широтах объясняется относительно 
низким положением солнца над горизонтом, 
высоким содержанием водяных паров в атмо
сфере приполярных областей, частой облачно
стью и туманами. Кроме того, на конец раннего и 
на поздний мел приходится мощная вулканичес
кая деятельность (наибольшая -  вероятно, в пре
делах Охотско-Чукотского вулканогенного по
яса); выбрасываемые в атмосферу продукты вул
канических извержений (водяные пары, газы, 
пылевые частицы) также, вероятно, увеличивали 
рассеяние солнечного света.

Изменение светового режима в высоких широ
тах (75° - 85° с.ш.) от “летнего” к “зимнему” про
исходит в настоящее время достаточно быстро, в 
течение нескольких недель. Относительно узкая 
поздняя древесина в изученных Р.А. Спайсером и 
Др. (Spicer et al., 1992) образцах позднеальбской - 
сеноманской древесины Северной Аляски также 
свидетельствует о быстрой смене лета на зиму и 
вполне согласуется с наблюдаемой ныне быстрой 
сменой продолжительности светового дня в высо
ких широтах. В кампанских - маастрихтских дре
весинах Северной Аляски соотношение поздней и 
ранней древесины больше, что Р.А. Спайсер и др. 
связывают с более холодными летними темпера

турами в конце позднемеловой эпохи по сравне
нию с таковыми в ее начале (Spicer et al., 1992).

ДИСКУССИЯ

Итак, из рассмотренных данных о меловых 
широколиственных листопадных флорах припо
лярных районов Азии и Северной Америки объ
яснения требуют: а) само существование таких 
флор в столь высоких широтах, б) динамика раз
нообразия и количественного участия во флорах 
широколиственных платанообразных растений, 
рассмотренные на примере меловой ф лоры  Ана
дырско-Корякского субрегиона, и в) морфологи
ческие особенности этих растений: крупный раз
мер их листьев наряду с большим диапазоном из
менчивости размера листовых пластинок.

Отсутствие более или менее длительного мо
розного зимнего периода и, вероятно, температур
ного ограничения для роста древесных листопад
ных растений позволяет предположить, что листо- 
падность приполярных лесов (за исключением 
некоторых хвойных и, возможно, цикадофитов), 
скорее всего, была связана не столько с зимними 
холодами, сколько с дефицитом света зимой. Упо
минавшиеся выше находки сеноманских ископае
мых древесин Чукотки с хорошо выраженными 
годичными кольцами также, вероятно, свидетель
ствуют о сезонности роста растений, контролиру
емой зимним недостатком света. С другой стороны,
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Р и с  5. Солнечная радиация на различных широтах.
(а) -  продолжительность светлой части суток в наиболее короткий зимний и наиболее длинный летний дни (Хромов, 
1968); (б) -  приток солнечной радиации на горизонтальную поверхность (без учета поглощения и рассеяния атмосфе
рой) в течение зимнего и летнего полугодий и суммарный за год (Хромов, 1968); (в - д ) -  изменения в течение года 
количества прямой (косая штриховка) и рассеянной (точки) солнечной радиации вблизи экватора (в), в средних (г) и 
высоких (д) широтах (Шенников, 19S0).

в течение летнего вегетационного периода рас
тения этих лесов получали благодаря продол
жительному световому дню и повышенному со
держанию в высоких широтах рассеянного сол
нечного света в общем его потоке достаточное для 
эффективного фотосинтеза количество солнеч
ной энергии, вполне сопоставимое с тем, которое 
получают растения низких и средних широт, а 
такж е достаточное количество тепла и влаги. Сле
довательно, вопреки распространенному мнению, 
не недостаток света, а недостаток тепла огра
ничивает современное распространённа лесной 
растительности в Арктике. Интересно, что экс
периментальные данные свидетельствуют, что 
современные растения, помещенные в условия

искусственной “темной полярной зимы” с  отсут
ствием света в течение 10 недель, хорошо пере
несли темный период, причем лучший результат 
наблюдался у растений, содержавшихся при тем
пературе +4°С, по сравнению с теми, которые рос
ли при 15°С (Read, Francis, 1992).

Такие климатические условия, вероятно, спо
собствовали широкому распространению углена- 
копления в высоких широтах Северного полуша
рия. Б .А . Сальников и др. (1990) выделяю т не
сколько эпох угленакопления в позднем мелу 
Северо-Западной Пацифики, приходящиеся на 
поздний альб - сеноман, поздний турон - сантон, 
ранний кампан и поздний Маастрихт. Н а севере 
Аляски значительная угленосность наблюдается в
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позднеальбских - сеноманских отложениях и 
меньшая -  в конце кампана - Маастрихте, ограни
ченное угленакопление отмечается такж е в конь
яке (Spicer etal., 1992). М еловые угленосные отло
жения известны такж е на севере Сибири (Голь- 
берт, 1987). Процесс углеобразования может идти 
при условиях, когда накопление органического 
вещества превыш ает его распад. В позднем мелу в 
приполярных областях Азии и Северной Америки 
этот процесс, вероятно, обеспечивался высокой 
летней продуктивностью растительности в связи с 
высокими температурами, достаточным увлажне
нием и благоприятным световым режимом, сов
местно с небольшой скоростью распада органиче
ского вещества зимой, благодаря сравнительно 
низким зимним температурам. В связи с этим сле
дует упомянуть предположение Р.А. Спайсера 
(Spicer et al., 1992) о том, что отсутствие у ископа
емых листьев из верхнего мела Аляски следов их 
разложения после сбрасывания в конце вегетаци
онного периода может свидетельствовать о сни
жении зимних температур за отметку +4°С, когда 
значительно замедляется микробная активность.

Особенностями светового режима высокоши
ротных районов, по-видимому, объясняется ши
рокое распространение в них в меловом периоде 
широколиственных покрытосеменных растений. 
В рассеянном солнечном свете отсутствуют ин
фракрасные лучи, которые почти не поглощают
ся хлорофиллом (Лархер, 1978), но могут вызвать 
перегрев крупных листьев. У  многих современ
ных видов Северного полушария размер листьев 
увеличивается у особей, растущих в более север
ных местностях, что Е. Варминг (1902) объясняет 
более продолжительным воздействием сравни
тельно слабого освещения. Сильный прямой сол
нечный свет задерживает рост побегов и листьев. 
Хорошо известно, что теневые листья растений 
как правило более широкие и крупные, чем свето
вые (Лархер, 1978): так, у Majantemum bifolium (L.)
F. Schmidt листья, выросшие на свету, примерно 
втрое меньше листьев, развившихся в затененном 
месте (Варминг, 1902).

Наиболее крупнолистные растения современ
ной флоры обитаю т под пологом леса в тропиче
ских дождевых лесах (Васильев и др., 1978), где 
преобладает слабый рассеянный свет, а прямые 
солнечные лучи почти полностью отсутствуют. 
Максимальная интенсивность фотосинтеза у ши
роколиственных деревьев достигается при отно
сительной освещенности 30% от полной и меньше 
(Спурр, Барнес, 1984). Экспериментальные дан
ные показали, что наибольшая скорость роста се
янцев Platanus occidentalis L. наблюдается при час
тичной (около 20% от полной) освещенности 
(Спурр, Барнес, 1984).

Помимо количества и качественного состава 
света, влажность такж е влияет на размер листьев 
рартений: формирование крупных листьев воз-

Низкая Высокая
Температура воздуха

Рис. 6. Ожидаемые согласно модели Д. Паркхорста 
тенденции отбора по размеру листьев в зависимости 
от условий освещенности и температуры воздуха 
(Wintsch, 1979).

можно лишь при высокой влажности воздуха, ог
раничивающей транспирацию, и при обильном 
снабжении растений водой, обеспечивающем ин
тенсивный рост листьев.

Д. Паркхорсг посредством экспериментов и 
математического моделирования физиологичес
ких процессов в листе попытался выяснить, в ка
ких условиях листья какого размера наиболее 
выгодны растению для большей продуктивности 
фотосинтеза на единицу потери воды (Wintsch,
1979). Им была предложена “модель эф ф ектив
ности использования воды’’, согласно которой 
(рис. 6) более крупные листья, как правило, име
ют преимущество над мелкими при высокой тем
пературе воздуха и низкой освещенности. При 
этих условиях крупные листья способны оста
ваться более холодными, чем мелкие, и, следова
тельно, меньше терять воду посредством испаре
ния. Эта модель, в частности, объясняет, почему 
теневые листья крупнее световых, а  растения с 
мелкими листьями наиболее характерны для рай
онов с  холодным климатом и в областях, где ин
тенсивность солнечной радиации высока (степи, 
пустыни).

Можно, таким образом, заключить, что широ
кое развитие в приполярных областях Северного 
полушария позднемеловых широколиственных 
листопадных лесов было возможно благодаря 
существованию на этой территории влажного 
умеренно-теплого высокоширотного климата, 
характеризовавшегося специфическими световы
ми условиями: недостатком света зимой и продол
жительным в течение суток, сравнительно сла
бым и преимущественно рассеянным освещением 
в течение летнего вегетационного периода.

К ак было показано на примере меловой исто
рии широколиственных платанообразных Ана
дырско-Корякского субрегиона, эти растения 
были наиболее многочисленны и разнообразны в 
приполярных областях Северного полушария в
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туроне - коньяке и в конце мелового периода. 
В позднем альбе - сеномане широколиственные 
платанообразные были обычными, но не очень 
разнообразными компонентами некоторых арк
тических ф лор и встречались редко или отсутст
вовали в других флорах. В сантоне - кампане на 
рассматриваемой территории наблюдается суще
ственное сокращение количества и разнообразия 
этих растений. Такую картину в распространении 
и разнообразии платанообразных, вероятно, мож
но объяснить определенными климатическими 
изменениями: в сеномане и в сантоне - кампане 
севера Сибири и Северо-Востока России наблю
даются потепление и уменьшение влажности кли
мата (рис. 2). Иссушение климата само по себе, 
вероятно, должно было отрицательно сказаться 
на развитии широколиственной растительности. 
Кроме того, оно, возможно, вызвало такж е 
уменьшение облачности и содержания водяных 
паров в атмосфере приполярных районов, что по
влекло возрастание доли прямой солнечной ради
ации в общем ее потоке, приведшему к редукции 
широколиственных лесов.

Больш ая вариабельность размера листьев в 
пределах одного вида, типичная для большинства 
позднемеловых арктических широколиственных 
покрытосеменных, мож ет хотя бы отчасти быть 
объяснена расположением листьев в кроне дере
вьев (Wolfe, 1987): крупные листья, возможно, 
развивались на затененных под пологом леса час
тях растений, тогда как мелкие листья происхо
дят из верхних, хорошо освещенных частей крон 
деревьев. Помимо этого, широкий диапазон из
менчивости размеров листьев этих растений мо
ж ет быть связан с сезонным характером развития 
годичных побегов. Автором была предложена 
реконструкция годичного побега Paraprotophyl- 
lum ignatianum (Krysht. et Baik.) Herman (Герман,
1990). Если принять за модель для такой реконст
рукции современный граб Carpinus betulus L., у ко
торого наблюдаются сходные с Р. ignatianum со
отношения длины, относительной ширины и сим
метричности листьев, можно предположить, что 
у ископаемого растения на побеге ранние весен
ние листья были короткие, широкие, часто асим
метричные; более поздние весенние и летние ли
стья становились длиннее, их относительная ши
рина уменьшалась, а симметричность возрастала; 
листья последних узлов годичного побега, воз
можно, были несколько меньше предыдущих, 
симметричные. Такая реконструкция неплохо со
гласуется с предложенной Д. Паркхорстом моде
лью  (рис. 6): в отличие от крупных листьев сере
дины годичного побега, развивавшихся при до
статочно высоких весенне-летних температурах, 
более мелкие ранние весенние и летне-осенние 
листья, вероятно, росли при более низких темпе
ратурах воздуха.

Н О ВЫ Й  ВИД П Л А ТА Н А  И З  П О ЗД Н Е Г О  
А Л Ь Б А  - С Е Н О М А Н А  Ч У К О Т К И

Описываемый вид происходит из отложений 
средней подсвиты кривореченской свиты, обна
жающихся на правом берегу р. Гребенки (правый 
приток р. Анадырь в его среднем течении), в 4 км 
ниже по течению устья р. М алая Гребенка (Щепе- 
тов и др., 1992). Эти отложения представлены пе
реслаивающимися конгломератами, гравелитами, 
песчаниками и алевролитами, причем литологи
ческий состав слоев по простиранию не выдержи
вается. Практически все мелко- и среднезернис
тые разности пород содержат растительный дет
рит или отпечатки растений. Общ ая мощность 
разреза среднекривореченской подсвиты на пра
вом берегу р. Гребенка составляет 105 - 115 м. 
Возраст пород рассматриваемого обнажения (и за
ключенных в них ископаемых растений) с учетом 
их стратиграфического положения (ниже отло
жений на р. Горная с остатками аммонитов и дву- 
створок раннесеноманского возраста) и данных 
спорово-пыльцевого анализа устанавливается как 
поздний альб - ранний сеноман (Щепетов и др.,
1992).

Большая часть ископаемых листьев нового 
вида была собрана из пачки зеленовато-серых 
плотных мелкозернистых песчаников мощностью 
1 м в верхней части разреза подсвиты в южной 
части обнажения (захоронение 35: Щепетов и др., 
1992). Вместе с отпечатками листьев Platanus 
louravetlanica sp. nov., доминирующими в захороне
нии и образующими здесь “листовую кровлю”, 
были встречены остатки Sagenopteris variabilis 
(Velen.) Velen., Nilssonia serotina Heer, Nilssonia sp., 
Nilssoniocladus sp., Ginkgo ex gr. adiantoides (Unger) 
Heer, Sphenobaiera vera Samyl. et Shczep., Phoeni- 
copsis ex gr. angustifolia Heer, Pseudotorellia (?) sp., 
Taxites ex gr. intermedius (Hollick) Samyl., Pityosper- 
mum semiovale Samyl., Sequoia sp. (шишка), Magno- 
Iiaephyllum altemans (Heer) Seward, Menispermites ex 
gr. septentrionalis Hollick, Scheffleraephyllum (= De- 
beya ?) venustum (Philipp.) Philipp., Cissites sp., Da- 
lembia vachrameevii Lebed, et Herman, Grebenkia 
anadyrensis (Krysht.) E. Lebed., Dicotylophyllum sp. 
cf. Palaeonuphar nordenskioldii (Heer) Bell. Помимо 
захоронения 35, остатки нового вида были встре
чены и в других флороносных слоях в пределах 
данного обнажения (Щепетов и др., 1992), но по 
количеству отпечатков Platanus louravetlanica sp. 
nov. и их сохранности эти местонахождения суще
ственно уступают первому.

Изученные образцы хранятся в Северо-Вос
точном комплексном Н И И  (СВКНИ И) ДВО 
РАН, г. Магадан, коллекция ПФ-1.

Новый вид описан автором совместно с 
С.В. Щепетовым (СВКНИ И ДВО РАН).
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Platanus louravetlanica sp. nov.: 1 -  голотип № 1007/35-632a (x 1); 2 -  экз. № 1007/35-649 (x 1); 3 -  экз. № 1007/35-629a (x2/3); 
боковая лопасть, голотип № 1007/35-632a (x2); 5 -  краевые зубцы, экз. № 1007/35-649 (х4).
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Род Platanus Linnaeus
Platanus louravetlanica Herman et Shczepetov, 

sp. nov.
Табл. 1

Platanus aff. embicola: Щепетов, Герман, Белая, 
1992, табл. 41, фиг. 3, табл. 42, фиг. 2, табл. 43, 
фиг. 2, табл. 44, фиг. 6, табл. 45, фиг. 1-3,  табл. 46, 
фиг. 1 - 3 ,  табл. 47, фиг. 1 - 3 ,  табл 48, фиг. 1 - 3 .

Название вида -  от лоураветлан (чукотск.) -  
чукча (Леонтьев, Новикова, 1989).

Голот ип  -  СВ К Н И И  ДВО РАН, колл. ПФ-1, 
№ 1007/35-632а; среднее течение р. Гребенка 
(бас. р. Анадырь); среднекривореченская подсви
та, верхний альб - нижний сеноман.

Описание (рис. 7). Листья простые, с небольши
ми боковыми лопастями, асимметричные, средних 
и крупных размеров, длиной от 7 до 16 см, шири
ной от 6 до 14 см. Форма листьев округлая, оваль
ная, широкоромбовидная, широко- или округло
обратнояйцевидная. Основание широко- или узко
клиновидное, низбегающее. Верхушки листа и 
пары боковых лопастей острые или тупые. П о
мерил относительно узкие, их ширина, как прави
ло, в 1.2 - 1.5 раза превышает расстояние между 
базальной и нижней супрабазальной жилками. 
Боковы е лопасти маленькие, треугольной ф ор

мы. Часто левая и правая лопасти располагаются 
на разной высоте и могут различаться по величи
не (рис. 7а, 7в). Край листа зубчато-выемчатый 
почти от самого основания. Зубцы острые, тре
угольные, с маленькими железками на верхушках. 
Размер зубцов варьирует как у разных экземпля
ров, так и в пределах одного листа (рис. 7; табл. 1, 
фиг. 4, 5). Выемки между зубцами закругленные. 
Черешок длинный, достигал длины 6 - 7 см и бо
лее (целиком не сохранился).

Жилкование пальчато-перистое краспедо- 
дромное. Базальные жилки, как правило, отходят 
от средней асимметрично, иногда супротивные, 
приподняты над основанием листа на 5 - 25 мм, 
развиты хорошо или не сильно отличаются по 
толщине и разветвленности от выше- и ниже
лежащих вторичных, причем могут быть разной 
толщины и длины у одного экземпляра, прямые 
или почти прямые. О т каждой базальной жилки 
отходят 1 - 2  неветвящихся акроскопических от
ветвления и 5 - 7 базископических ответвлений, 
крупные из которых такж е ветвятся 1 -3  раза. Ин- 
фрабазальных жилок до четырех пар, они могут 
быть тонкими, короткими и неветвящимися, а мо
гут быть хорошо развиты и ветвиться 2 - 3  раза. 
Вторичных супрабазальных жилок 4 - 5  пар, ниж
ние из них ветвятся, верхние -  нет. Третичное 
жилкование от ортогонально-сетчатого до ветви-

Рис. 7. Platanus louravetlanica sp. nov.
a -  голотип № 1007/35-632a, б -экз.№  1007/35-629a, в-экз.№  1007/35-649, г-экз.№  1007/35-653, д -экз.№  1007/35-651а,б, 
е -  экз. № 1007/35-646в; линейка в см.
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сто-лестничного, причем иногда бывает трудно 
разграничить жилки третьего и четвертого по
рядков. Жилкование четвертого порядка ортого
нально-сетчатое или близкое к нему (рис. 7е).

Сравнение. Новый вид отличает от других видов 
piatanus асимметричность основания листа и лис
товой пластинки в целом (в том числе асимметрия 
в расположении и величине боковых лопастей), 
часто наблюдающаяся несимметричность отхож
дения боковых базальных жилок и разная их тол
щина, а также характер третичного жилкования -  
переходный от ортогонально-сетчатого к вет
висто-лестничному (у большинства современных 
и ископаемых платанов третичное жилкование 
лестничное и ветвисто-лестничное). Эти признаки 
отличают Р. louravetlanica от наиболее близкого к 
нему Р. newberryana Неег (Capellini, Неег, 1867; Гер
ман, Лебедев, 1991).

От другого близкого вида Р. embicola Vach- 
rameev из сеномана Западного Казахстана (Вахра
меев, 1952) новый вид отличается, как правило, 
более узкими листьями и меньшим развитием 
акроскопических ответвлений от базальных и 
нижних супрабазальных вторичных жилок. Р. wil- 
liamsii Bell (Bell, 1963) из сеномана Западной Ка
нады также, в отличие от Р. louravetlanica, обла
дает более широкими листьями и, кроме того, 
базальные жилки у этого вида более развитые и, 
как и вторичные супрабазальные, более круто 
восходят вверх.

От Р. credneriifolia Budantsev из турон-коньяк- 
ских отложений Камчатки (Буданцев, 1983) но
вый вид отличается асимметричным строением 
листа, бблыпим количеством вторичных надба- 
зальных жилок и менее совершенным третичным 
жилкованием.

Р. latibasalis Hollick и Р. valida Hollick из сенома
на бассейна р. Юкон на Аляске (Hollick, 1930), из
вестные по фрагментарным остаткам, возможно, 
сходны с новым видом, однако первый отличается 
от него усеченным основанием листа и, видимо, 
более сильными базальными жилками, а второй -  
более широкой листовой пластинкой, широкими 
помериями, сильными базальными жилками и 
более упорядоченным лестничным третичным 
жилкованием.

Замечания. Отпечаток листа, описанного 
А.Н. Крипггофовичем (1958) из того же местона
хождения, что и наш материал, как Credneria inor- 
jlinata Hollick, возможно, принадлежит Р. louravet
lanica. Однако фрагментарность данного отпечат
ка не позволяет уверенно судить об этом.

Распространение: поздний альб - ранний сено
ман бассейна р. Анадырь (Северо-Восток России).

Материал: более 20 отпечатков листьев раз- 
°и сохранности из среднекривореченской под

биты  в среднем течении р. Гребенка (правый 
приток р. Анадырь).

ВЫ ВОДЫ
1. Крупнолистные платанообразные представ

лены в позднем мелу Анадырско-Корякского суб
региона 17 видами родов Piatanus, Arthollia, Рага- 
protophyllum и Pseudoprotophyllum. Они появляют
ся в позднем альбе - сеномане (один вид рода 
Piatanus), максимальное разнообразие и количест
во этих растений наблюдаются в туроне (три вида 
рода Piatanus, два вида рода Arthollia и два вида 
рода Paraprotophyllum) и коньяке (три вида рода 
Piatanus, два вида рода Arthollia, два вида рода Pa
raprotophyllum, один вид рода Pseudoprotophyllum). 
В сантоне - среднем Маастрихте разнообразие 
этих растений и их количественное участие в та- 
фофлорах существенно снижаются (три вида рода 
Piatanus, один вид рода Paraprotophyllum), но вновь, 
хотя и не столь значительно, возрастают в конце 
Маастрихта (по одному виду родов Piatanus, Arthol
lia и Pseudoprotophyllum).

2. Распространение крупнолистных листопад
ных покрытосеменных, в первую очередь плата
нообразных, в приполярных районах Азии и Се
верной Америки объясняется достаточно теплым 
и влажным климатом позднего мела и специфиче
ским световым режимом высоких широт: продол
жительным в течение суток, слабым и преимуще
ственно рассеянным солнечным светом во время 
летнего вегетационного периода. Листопадность 
этих растений связана скорее с недостатком света, 
чем с недостатком тепла в зимний период.

3. Указанные особенности светового режима 
высоких широт, вероятно, объясняют морфоло
гическую специфику меловых приполярных по
крытосеменных: большой абсолютный размер их 
листовых пластинок наряду со значительным диа
пазоном изменчивости размеров листьев в преде
лах одного вида. Первое, вероятно, связано с пре
обладанием в течение вегетационного периода 
рассеянного света, второе -  с сезонным характе
ром развития годичных побегов и расположением 
листьев в кроне дерева.

4. Относительные потепление и уменьшение 
влажности климата в сеномане и сантоне - кампа- 
не приполярных районов Азии и Северной Аме
рики, вероятно, отрицательно сказались на коли
честве и разнообразии крупнолистных платано
образных в этих районах.

5. Приводится описание нового вида Piatanus 
louravetlanica Herman et Shczepetov из позднего 
альба - раннего сеномана бассейна р. Анадырь 
(Северо-Восток России).

Материалы статьи обсуждались с М.А. Ахме- 
тьевым, Н.М. Чумаковым (ГИН РАН), Д.Л. Дил- 
чером (США, Университет Флориды), 3 . Кваче- 
ком (Чешская республика, Карлов университет) и 
Р.А. Спайсером (Великобритания, Оксфордский 
университет). Описываемые остатки платана 
были собраны автором совместно с Ю.Е. Апт,
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О.В. Цейтвой и С.В. Щ епетовым (СВКНИИ ДВО 
РАН). Перечисленным коллегам автор выражает 
искреннюю признательность.

Работа выполнена при поддержке Российского 
фонда фундаментальных исследований и Между
народного научного фонда, проект М96000.
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Изучены ассоциации радиолярий из 67 образцов, отобранных из непрерывного разреза палеоге
новых отложений близ села Перапеди, Кипр. В палеоцене установлены два подразделения умерен- 
но-бореальной шкалы Г.Э. Козловой (1990) -  Buryella tetradica и Petalospyris foveolata. В эоценовой 
части разреза установлены зоны общей тропической шкалы по радиоляриям. Анализ таксономиче
ского состава комплексов радиолярий показывает, что в палеоценовое время и по крайней мере в 
первой половине раннего эоцена наблюдается большое сходство фауны радиолярий из разреза Пе
рапеди с одновозрастными ассоциациями Поволжья, Предкавказья и некоторых других районов.
Это обусловлено климатическими изменениями 
леоцене, раннем и среднем эоцене.

В В ЕД ЕН И Е

Разрез Перапеди находится на южном склоне 
офиолитового массива Тродос и в определенной 
степени является уникальным. Он представляет 
собой непрерывную последовательность отложе
ний от верхнего мела до палеогена включительно. 
Офиолитовая формация Перапеди в основании 
осадочной серии перекрывается бентонитовыми 
глинами и аргиллитами формации Каннавью, со
держащими кампан-маастрихтские радиолярии. 
Выше отложений формации Каннавью начинает
ся разрез карбонатных осадков верхнего мела - 
кайнозоя формаций Нижняя Лефкара, Средняя 
Л еф кара и Верхняя Лефкара.

Отложения кайнозоя Кипра были описаны не
однократно; выделяется серия литолого-страти- 
графических формаций (Henson et al., 1949; и др.). 
Фаунисгически эти отложения были изучены не
достаточно. Изучались в основном планктонные 
фораминиферы, однако зонального расчленения 
нигде, кроме района П афоса, проведено не было.

Сведения о присутствии в палеогеновых осад
ках Кипра радиолярий содержатся в работе 
М. Мантиса (Mantis, 1977). Из массивных мерге
лей и известняков формации Верхняя Лефкара им 
был определен комплекс радиолярий из 28 видов, 
обнаруженный совместно с фораминиферами 
зоны Hantkenina alabamensis и датированный позд
ним эоценом.

В действительности зона Hantkenina alabamen
sis крымско-кавказской ш калы по форамини- 
ф ерам соответствует зоне Orbulinoides beckmanii

расположением субширотных водных масс в па-

общей шкалы и относится к среднему эоцену. Об 
этом же возрасте говорят и изображения радиоля
рий, приведенные в статье.

При проведении литолого-стратиграфических 
работ на Кипре в 1987 г. были отобраны образцы 
из нескольких разрезов, наращивающих друг 
друга. Радиолярии обнаружены в верхнемеловых - 
олигоценовых отложениях близ села Перапеди. 
Образцы из того же разреза отобраны детально 
в 1990 г. В.А. Крашенинниковым, а затем пере
даны им автору статьи, за что я ему глубоко при
знательна.

Изучено 67 образцов, содержащих различные 
по обилию и сохранности комплексы радиолярий. 
В определении меловых радиолярий принимала 
участие Л.Г. Брагина. Фораминиферы из этих же 
образцов изучались В.А. Крашенинниковым.

М еловые и эоценовые породы расчленены в 
соответствии с общей зональной тропической 
шкалой по радиоляриям (Foreman, 1977; Sanfilippo 
et al., 1985), палеоценовые -  в соответствии с уме- 
ренно-бореальной шкалой Г.Э. Козловой (1984, 
1990) (рис. 1, 2). Ниже приводятся данные по 
радиоляриевой фауне и стратиграфическому 
расчленению верхнемеловых - эоценовых отло
жений разреза Перапеди. Используется разбивка 
на местные стратиграфические подразделения -  
формации и пачки.

В разрезе верхнемеловых и палеогеновых от
ложений разреза Перапеди выделяются следую
щие формации: Каннавью (бентонитовые глины), 
Нижняя Лефкара (мягкие мергели, в средней частя
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формации с окремнением), Средняя Лефкара 
(сильноокремненные известняки), Верхняя Леф
кара (толстослоистые мелоподобные мергели) 
(рис. 2).

СТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕСКО Е РА С Ч Л ЕН ЕН И Е
р а з р е з а  п е р а п е д и  п о  р а д и о л я р и я м

Формация Каннавью
Мел. Нижний - средний кампан. Светло-корич

невые бентонитовые глины содержат разнооб
разный комплекс радиолярий хорошей сохран
ности. Видовой состав типичен для зоны Amphi- 
pyndax pseudoconulus. Доминируют виды родов 
Dictyomitra, Stichomitra, Pseudoaulophacus: Dictyo- 
mitra duodecimcostata, D. torquata, D. densicostata,
D. kozlovae, D. formosa, Stichomitra cechena, S. aff. 
campi, S. alamedaensis, Pseudoaulophacus floresensis, 
P. praefloresensis.

Перечисленные виды встречаются в большом 
количестве, однако типичные экземпляры вида- 
индекса не обнаружены. В комплексе также много 
спонгодисцид. Наиболее характерные элементы -  
Amphipyndax stocki, Alievium gallowayi, Rhopalas- 
trum tumidum, Septinastrum dogieli, Cyrtocapsa sp., 
Praeconocaryomma universa. Мощность 3 м.

Формация Нижняя Лефкара
Верхний кампан - Маастрихт. Тонкослоистые 

мергели с отдельными прослоями светлых гли
нистых известняков несогласно залегаю т на бен
тонитовых глинах. В мергелях обнаружена ассо
циация радиолярий зоны: Amphipyndax tylotus: 
индекс-вид, Xitus asymbatos, Hemicryptocapsa sp., 
Cyrtocalpis operosa, Tbeocampe sp., Dictyomitra mul- 
ticostata, D. formosa, D. kozlovae, Amphipyndax stoc
ki, Alievium gallowayi. Мощность 5 м.

Нижний палеоцен. Дат ский ярус. Серые и бу
роватые мергели датского яруса согласно залега
ют на маастрихтских мергелях и содержат обиль
ные радиолярии неудовлетворительной и средней 
сохранности. Определение радиолярий представ
ляет большие трудности из-за недостатка факти
ческих и литературных данных по этому страти
графическому интервалу. В нижней части яруса 
встречаются: Lithocampe sp., Artostrobus sp., Comu- 
tella sp., доминируют же представители сфероидей 
и спонгодисцид. Обнаружены несколько видов 
Amphipyndax и Dictyomitra, более характерных 
Для верхнемеловых отложений. В средней части 
Радиолярии более разнообразны, сохранность их 
лучше. Часто встречаются Comutella califomica, 
Actinommura aff. califomica, Lithocampe aff. marinae, 
^tylosphaera coronata coronata, Stylosphaera goruna, 

ithelius sp., Spongodiscus americanus. Много мел- 
ад* спирид. Н а том же уровне появляются первые 
представители характерного для палеоцена рода 

uryella-Buryella alifera Kozlova. В верхней части 
"РУса ассоциация значительно беднее. Представи

тели рода Buryella (В. alifera и В. pentadica) встре
чаются постоянно, много Stylosphaera coronata co
ronata, иногда -  Petalospyris sp., Theocotyle auctor.
■ В нижнем палеоцене (датском ярусе?) Средне

го Поволжья (нижне-сызранские слои) Г.Э. Коз
ловой была установлена зона Buryella alifera, ком
плекс которой не имеет аналогов в тропическом 
поясе. Несмотря на присутствие индекс-вида, в 
датском ярусе разреза Перапеди эта зона не была 
выделена из-за отсутствия многих сопутствующих 
видов. Выделяются слои с Buryella alifera. М ощ
ность отложений датского яруса -  300 м.

Верхний палеоцен. В мергелях с линзами крем
ней содержится довольно бедная фауна радио
лярий средней сохранности. Отсутствие индекс- 
видов и наиболее характерных элементов оке
анической палеоценовой фауны не позволило 
использовать при расчленении соответствующих 
отложений общую тропическую шкалу (Sanfilip- 
ро, Westerberg-Smith, Riedel, 1985).

Были выделены слои с Buryella tetradica и зона 
Petalospyris foveolata умеренно-бореальной шкалы 
Г.Э. Козловой, установленная ею для нижнего па
леогена Поволжья (Козлова, 1984). Палеоцено
вый возраст пачки подтверждается находками 
редких планктонных фораминифер -  зоны Мого- 
zovella conica truncata в нижней части пачки и зоны 
Morozovella velascoensis -  в верхней. Общая мощ
ность около 400 - 500 м.

С л о и  с B u r y e l l a  t e t r a d i c a  содержат боль
шое количество Buryella tetradica, встречаются 
Cenosphaera aff. subbotinae, Thyrsocyrtis sp., Becoma 
sp., Lithelius foremanae, Theocotyle auctor, Phormo- 
cyrtis striata exquisita, Thecosphaerella rotunda, Spon
godiscus americanus, Tripodiscinus aff. trilobatus и др.

На нижней границе зоны происходит резкое 
увеличение численности В. tetradica. Верхняя гра
ница устанавливается по подошве зоны Petalospyris 
foveolata. Отсутствие наиболее характерных для 
данного интервала тропических форм и, наоборот, 
наличие видов широкого географического рас
пространения и умеренно-бореальных позволило 
выделить зону шкалы Г.Э. Козловой (1984).

З о н а  P e t a l o s p y r i s  f o v e o l a t a .  Наиболее 
часто встречаются: Buryella tetradica, Petalospyris 
foveolata, Lychnocanoma auxilla, Phormocyrtis striata 
exquisita.

Обнаружены Gorgospyris incerticoronata, Tripo
discinus aff. trilobatus, Stylosphaera coronata coronata, 
Spongotrochus sp., Artostrobus sp. и др. В подошве 
появляются Petalospyris foveolata, Lychnocanoma 
auxilla, Gorgospyris incerticoronata.

В кровле резко сокращается количество мел
ких спирид, исчезает Tripodiscinus aff. trilobatus, 
Petalospyris foveolata. Мощность -  около 100 м.

Нижний эоцен. Граница палеоцена и нижнего 
эоцена проводится в кровле фораминиферовой 
зоны Morozovella velascoensis (Крашенинников,

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 4 1994



80 ХОХЛОВА

Рис. 1. С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с тр а н е н и е  н а и б о ле е  х а р а к те р н ы х  видов р а д и о л я р и й  в р а зрезе П е р а п е д и .
Виды радиолярий: 1 - Praeconocaryommauniversa, 2 - Dictyomitra torquata, 3 -D . kozlovae, 4 -  Amphipyndax tylotus, 5 - Li- 
thocampe aff. marinae, 6 -  Buryella alifera, 7 -.Stylosphaera goruna, 8 -  Spongodiscus americanus, 9 -  Theocotyle auctor, 10 -  
Actinommura aff. califomica, 11 -  Phormocyrtis striata exqusita, 12 -  Buryella tetradica, 13 -  Entapium regulare, 14 -  Petalospyris 
foveolata, 15 -  Lychnocanoma auxilla, 16 -  Gorgospyris incerticoronata, 17 -  Buryella clinata, 18 -  Thyrsocyrtis hirsuta hirsuta, 
19 -  Dendrospyris mitra, 20 -  Phormocyrtis turgida, 21 -  Eusyringium lagena, 22 -  Lithochytris archaea, 23 -  Petalospyris fiscella, 
24 -  Lychnocanoma ponderosa, 25 -  Phormocyrtis striata striata, 26 -  Spongotrochus paciferus, 27 -  Calocycloma castum, 28 -  
Lychnocanoma helium, 29 -  Cromyodruppa regularia, 30 -  Pterocodon ampla, 31 -  Stylotrochus harlestonensis, 32 -  Lamptonium 
colymbus, 33 -  Podocyrtis papalis, 34 -  Lamptonium fabaeformae, 35 -  Calocycloma ampulla, 36 -  Petalospyris tumidula, 37 -  Axo- 
prunum visendum, 38 -  Lithomespilus mendosa, 39 -  Amphicraspedum prolixum, 40 -  Porodiscus parvus, 41 -  Calocyclas hispida, 
42 -  Lychnocanoma anacolum, 43 -  Giraffospyris lata, 44 -  Calocyclas asperum, 45 -  Lamptonium penna turn, 46 -  Theocotyle 
cryptocephala cryptocephala, 47 -  Lophoconus bicome, 48 -  Thecosphaera eocenica, 49 -  Podocyrtis aphorma, 50 -  Rhopalocanium 
omatum, 51 -  Dictyoprora mongolfieri, 52 -  Spongotrochus radiatus, 53 -  Podocyrtis diamesa, 54 -  Theoconus anaclasta, 55 -  Sty
losphaera aff. irinae, 56 -  Lithochytris vespertilio, 57 -  Thyrsocyrtis rhizodon, 58 -  Lithocyclia aristotelis, 59 -  Theocotylissa 
ficus, 60 -  Thecosphaera califomica, 61 -  Podocyrtis phyxis, 62 -  Hexalonche senta, 63 -  Thyrsocyrtis triacantha, 64 -  Periphaena 
heliasteriscus, 65 -  Lithocyclia ocellus, 66 -  Podocyrtis ampla, 67 -  Spongodiscus phrix, 68 -  Podocyrtis fasciolata, 69 -  Theo- 
campe amphora, 70 -  Eusyringium fistuligerum, 71 -  Haliomma aff. melitomma, 72 -  Podocyrtis mitra, 73 -  Pterocodon tennelus, 
74 -  Theocorys aff. sporta, 75 -  Theocotyle venesuelensis, 76 -  Podocyrtis fasciata, 77 -  Sethocyrtis laguncularis, 78 -  Sethochy- 
tris triconiscus, 79 — Podocyrtis chalara, 80 -  Pterocorythidium barbadense, 81 -  Dictyoprora pirum, 82 -  Carposphaera globosa, 
83 -  Cryptoprora omata, 84 -  Lychnocanoma tripodium, 85 -  Lophocyrtis jacchia, 86 -  Phormocyrtis embolum, 87 -  Eucyrtidium 
montiparum, 88 -  Theocampe sp. 1,89 -  Cycladophora erinacea, 90 -  Lophophaena macrencephala, 91 -  Lychnocanoma bandyca, 
92 -  Calocyclas semipolita, 93 -  Theocorys aff. reticula, 94 -  Calocyclas turns, 95 -  Thyrsocyrtis bromia, 96 -  Liriospyris clath- 
rata, 97 -  Lithocampe ex gr. subligata.
У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я : р а с п р о с тр а н е н и е  видов: 1 — е д и н и ч н о , 2 — о б ы ч н о , 3 — ч а с то , 4 — п р о п у с к  в о т б о р е  о б р а з ц о в .

1978; ВоШ, 1957, 1966; Blow, 1969; Toumarkine, Lu- 
terbacher, 1985) и попадает примерно в середину 
радиоляриевой зоны Bekoma bidartensis. Однако 
комплекс радиолярий соответствующего возрас
та в разрезе Перапеди недостаточен для выделе
ния этой зоны, а установленные зоны Г.Э. Козло
вой -  Buryella tetradica и Petalospyris foveolata не 
имеют пока точной возрастной привязки. П оэто
му граница палеоцена и нижнего эоцена прово
дится в этой работе в основании вышележащей 
зоны Buryella clinata.

Очень крепкие серые известняки с линзами и 
пластами бурых окремнелых известняков содер
жат радиолярии удовлетворительной сохранности. 
Отложения расчленены в соответствии с общей 
тропической шкалой. В этой же пачке может быть 
выделена и зона Petalospyris fiscella Г.Э. Козловой 
(1990). Характеристика зональных комплексов 
дается в соответствии с тропической шкалой.

З о н а  B u r y e l l a  c l i n a t a  характеризуется 
разнообразным комплексом радиолярий с хоро
шей сохранностью. Наиболее обильны Buryella tet-
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Рис. 1. Окончание.

radica, Phormocyrtis striata exquisita, Lithomitra ex gr., 
lineata, Artostrobus sp., Thyrsocyrtis hirsuta hirsuta, 
Lychnocanoma аихШа, встречаются Buryella clinata, 
Dendrospyris mitra, Lychnocanoma ponderosa, Spon- 
godiscus americanus, Phonnocyrtis turgida, Amphi- 
aaspedum prolixum, Spongotrochus pacifems, Peta- 
lospyris fiscella и др. В подошве появляются Buryella 
clinata, Eucyrtidium sp., Dendrospyris mitra, Thyrso
cyrtis hirsuta hirsuta. В кровле резко сокращается 
количество Phormocyrtis striata exquisita, Buryella 
tetradica, исчезает Thyrsocyrtis hirsuta hirsuta, Den
drospyris mitra. В разрезе Перапеди эта зона по 
объему практически совпадает с установленной 
здесь же зоной Petalospyris fiscella (Козлова, 1990).

З о н а  P h o r m o c y r t i s  s t r i a t a  s t r i a t a  со
держит богатый комплекс радиолярий хорошей 
сохранности. Наиболее обильны Ph. striata striata, 
Phormocyrtis turgida, Theocotyle cryptocephala coni- 
ca> Eusyringium lagena, Pterocodon ampla, Podocyrtis 
papalis, Petalospyris tumidula, Lithochytris archea. 
Встречаются Cromyodruppa regularia, Lamptonium 
fabaeformae, Stylotrochus harlestonensis, Lithomespi- 
lus mendosa, Enthapium regulare и др. У  нижней 
границы зоны появляется и получает большое 
Развитие Phormocyrtis striata striata, Lythochytris 
archea, Lamptonium fabaeformae fabaeformae, Ptero- 
c°don ampla, Lamptonium colymbus, Podocyrtis papa- 
У > Petalospyris tumidula, Clathrocyclas aff. unicum. 
Увеличивается количество Eusyringium lagena, 
etalospyris fiscella. С этого стратиграфического

уровня ассоциации радиолярий начинают приоб
ретать черты “океанических” комплексов: боль
шое видовое разнообразие, общее преобладание 
насселярий, подчиненная роль спонгодисцид, от
сутствие резкого преобладания какого-либо од
ного - двух видов, массовость экземпляров.

З о н а  T h e o c o t y l e  c r y p t o c e p h a l a  c r y p 
t o c e p h a l a  содержит богатый и разнообразный 
комплекс радиолярий. Наиболее характерными 
видами являются Th. cryptocephala cryptocephala, 
Calocycloma ampulla, Thecosphaera eocenica, Lopho- 
conus bicome; часто встречаются Podocyrtis papalis, 
P. aphorma, Petalospyris tumidula, Rhopalocanium or- 
natum, Stylosphaera coronata laevis, Stylothrochus 
harlestonensis, Calocycloma c as turn, Enthapium regu
lare, Calocyclas asperum, а такж е виды широкого 
стратиграфического и географического распро
странения -  Stylosphaera coronata coronata, Phormo
cyrtis striata exquisita, Lychnocanoma bellum. В верх
ней части зоны найдены единичные экземпляры 
Dictyoprora mongolfieri.

У нижней границы зоны появляются Theoco
tyle cryptocephala cryprocephala, Lophoconus bicome, 
Stylosphaera coronata laevis, Thecosphaera eocenica, a 
на верхней -  исчезает Podocyrtis aphorma, Thecos
phaera eocenica.

Мощность отложений нижнего эоцена -  около 
200 м.
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Рис 2. Зональное расчленение разреза Перапеди по радиоляриям и сопоставление с эвстатической кривой (Haq etal., 1987). 
1 -  бентонитовые глины; 2 — мергели; 3 -  кремнистые мергели; 4 -  известняки; 5 — кремнистые известняки.
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Формация Средняя Лефкара 

Средний эоцен
Граница среднего и нижнего эоцена в настоя

щее время по фораминиферам проводится в кров
ле зоны Globorotalia palmerae или в кровле зоны 
д с а г ш ш а  pentacamerata (Toumarkine, Luterbacher,
1985), или по границе зон Р9 и Р10 (Blow, 1969).

По радиоляриям в одних работах (Sanfilippo 
etal., 1985, Foreman, 1973; и др.) эта граница про
ходит внутри зоны Phormocyrtis striata striata, по 
другим данным она располагается значительно 
выше (например, в середине зоны Thyrsocyrtis tria- 
cantha triacantha (Riedel, Sanfilippo, 1978) или внут
ри зоны Theocotyle cryptocephala cryptocephala (Пет- 
рушевская, 1986).

В работе В.А. Крашенинникова (1978) собра
ны все имеющиеся на тот период данные по стра
тиграфическому расчленению скважин и проведе
но сопоставление зональных подразделений по 
разным группам планктона. Граница нижнего и 
среднего эоцена, которая проводится в кровле фо- 
раминиферовой зоны Globorotalia palmerae, соот
ветствует подошве радиоляриевой зоны Dictyo- 
propora mongolfieri. Эта граница не только обос
нована стратиграфически, но и представляется 
наиболее четкой. Примерно на этом уровне начи
нается бурное развитие многих характерных для 
среднего эоцена родов и особенно видов. Поэтому 
в данной статье граница, о которой идет речь, при
нята за границу нижнего и среднего эоцена.

Массивные толстослоистые светлые известня
ки без окремнения содержат богатые радиолярии.

З о н а  D i c t y o p r o r a  m o n g o l f i e r i .  Радиоля
рии разнообразны, хорошей сохранности. Доми
нируют Dictyoprora mongolfieri, Theocotyle crypto
cephala cryptocephala, Theocorys anaclasta, а также 
крупные спонгодисциды. Очень характерным 
элементом для всей зоны является Spongotrochus 
radiatus. Обычны Podocyrtis diamesa, Spongotractus 
pachystylus, Theocotyle fimbria, Thyrsocyrtis hirsuta 
tensa, Calocycloma ampulla, Thecosphaera eocenica в 
верхней части зоны -  Lithocytris vespertilio и Thyr
socyrtis rhizodon. В комплексе присутствует значи
тельное число видов, известных такж е и из уме- 
ренно-бореальных областей (Поволжье, Восточ- 
НЬ1й Урал). Это Lophoconus bicorne, Lophophaena 
sibirica, Amphicraspedum prolixum, Stylosphaera aff. 
uima, St. coronata. Обнаружен такж е умеренно-бо- 
реальный вид Clathrocyclas elegans. В подошве зо
ны появляются Theoconus anaclasta, Spongotrochus 
radiatus и Theocotylissa fimbria, резко увеличивает
ся количество Dictyoprora mongolfieri. В кровле ис
чезают почти все выше перечисленные “холодно
водные виды”, а также Theocorys cryptocephala 
cryptocephala. Очень заметным является исчезно- 
Вение несколько выше верхней границы зоны 
Мелких спироидей (например, Petalospyris fiscella и 

• septenaria), составляющих значительную часть

комплексов в отложениях верхнего палеоцена, 
нижнего и начала среднего эоцена.

З о н а  T h y r s o c y r t i s  t r i a c a n t h a .  В разнооб
разной, с хорошей сохранностью радиолярий ас
социации зоны доминируют Thyrsocyrtis triacantha, 
Dictyoprora mongolfieri, Lithocyclia aristotelis и виды 
рода Podocyrtis -  P. papalis, P. phyxis, P. fasciolata. 
Обычны Theocotylissa ficus, Theocampe amphora, 
Periphaena heliasteriscus, Thirsocyrtis hirsuta robusta, 
Calocyclas hispida, Lamptonium colymbus, Thecos
phaera califomica, Thyrsocyrtis rhizodon, Lithocytris 
vespertilio, Rhopalocanium omatum и др.

У нижней границы появляется вид-индекс, вну
три зоны Thecosphaera califomica, Thecotylissa ficus, 
Podocyrtis phyxis, Hexalonche senta. У верхней исче
зают Lithocytris vespertilio, Stylosphaera aff. irinae.

Формация Верхняя Лефкара
З о н а  P o d o c y r t i s  a m р 1 а. Для ее ассоциации 

наиболее характерны: Podocyrtis ampla ampla, Р. fas
ciolata, Thyrsocyrtis triacantha, T. rhizodon, Eusyrin- 
gium fistuligerum, Theocampe amphora, Dictyoprora 
mongolfieri, Spongodiscus phrix, Theocotyle crypto
cephala nigrini, Spongodiscus communis, продолжа
ют встречаться Lithocyclia aristotelis, Theocotylissa 
ficus. В подошве зоны появляются Podocyrtis ampla 
ampla, Eusyringium fistuligerum, Spongodiscus phrix, 
а в кровле перестает встречаться Theocampe am
phora. Комплекс этой зоны в целом несколько 
менее разнообразный, чем в предыдущей, имеет 
типично океанический облик.

З о н а  P o d o c y r t i s  m i t г а. Содержит богатый 
океанический комплекс радиолярий. Наиболее 
обильны Podocyrtis mitra, Eusyringium fistuligerum, 
Lychnocanoma bellum, Sethochytris triconiscus, Calo
cyclas asperum. Обычны Thyrsocyrtis triacantha, Pe
riphaena decora, Podocyrtis papalis, P. diamesa, P. fas- 
ciata, Lithocyclia ocellus, Lamptonium colymbus, Ce- 
nosphaera eocenica и многие другие.

Новыми, по сравнению с более ранней ассоци
ацией, можно считать Cenosphaera eocenica, Arto- 
phormis sp., Pterocodon tennelus, Haliomma aff. meli- 
toma, Sethochytris triconiscus и Podocyrtis mitra. Эти 
виды появляются в подошве зоны.

З о н а  P o d o c y r t i s  с h a l a r  а. Богаты й таксо
номический комплекс содержит много Eusyrin
gium fistuligerum, Calocyclas hispida, Sethochytris tri
coniscus, Lychnocanoma tripodium, L. bellum, Calocy
clas asperum, часто встречается Podocyrtis chalara, 
Dictyoprora pirum, Cryptoprora omata, Calocyclas tur- 
ris, Pterocorythidium barbadensis, Theocampe sp. 1, 
Theocorys aff. reticula и др. Наличие в комплексе 
большого количества Theocampe sp. 1, Theocorys 
aff. reticula? T. aff. sporta, Carposphaera globosa, Hexa
lonche senta, часто встречающиеся в верхней части 
зоны Cycladophora erinacea и Lophophaena mac- 
rencephala отличают ассоциацию от типичной 
океанической ассоциации зоны Р. chalara. Н е
сколько выше подошвы зоны появляются весьма
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характерные для нее Calocyclas turns, Theocampe 
sp. 1, Theocorys aff. reticula, Theocorys aff. sporta, 
Theocotyle venesuelensis, у самой нижней границы -  
Podocyrtis chalara, Dictyoprora pirum, Pterocorythidi- 
um barbadense, Cryptoprora omata, Carposphaera glo- 
bosa. Кровля отмечена исчезновением ряда видов: 
Eusyringium fistuligerum, Podocyrtis papalis, P. fasci- 
olata, P. chalara, Carposphaera globosa, Lophocyrtis 
jacchia, Cycladophora erinacea, Lophophaena macren- 
cephala, Dendrospyris mitra. Выше отложений зоны 
Podocyrtis chalara в разрезе Перапеди располагает
ся отвесный уступ высотой около 25 м, сложен
ный чрезвычайно крепкими известняками. О т
бора образцов из них не производилось. В этом 
интервале, по всей видимости, располагается 
верхняя зона среднего эоцена -  Podocyrtis goet- 
heana. Однако в данной статье эта зона не могла 
быть установлена из-за отсутствия материала. 
Мощность среднеэоценовых отложений -  200 м.

Верхний эоцен
З о н а  T h y r s o c y r t i s  b r o m i а. Содержит не

богатый таксономически комплекс, виды которо
го хорошо сохранились. Доминируют Thyrsocyrtis 
bromia, Dictyoprora pirum, Calocyclas semipolita, 
Lychnocanoma bandyca. Встречается Theocorys aff. 
reticula. Много мелких спирид. В подошве появ
ляется индекс-вид. В кровле он исчезает вместе с 
Lithocyclia ocellus, Lychnocanoma babylonis, Lychno
canoma bandyca.

Мощность -  около 60 м.

Олигоцен (?)
Меткие известняки олигоценового возраста 

содержат фауну радиолярий, недостаточную для 
установления зоны. Н а олигоценовый возраст 
указывают часто встречающиеся Lithocampe ex gr. 
subligata, Liriospyris clathrata и Dorcadospyris tripodi
um. В ассоциации также много видов родов Spon
godiscus, Haliometta, Cenosphaera, Theocorys и Pru- 
nopyle, в нижней части зоны иногда встречается 
Phormocyrtis embolum. Родовой состав комплекса 
отличается от океанических ассоциаций и указы
вает, по-видимому, на изменение условий обита
ния комплекса от океанических к эпиконтинен- 
тальным. В подошве олигоцена появляются Lit
hocampe ex gr. subligata, Dorcadospyris tripodium. 
Кровля отложений пока не установлена.

КО РРЕЛЯЦ И Я РА ДИОЛЯРИЕВЫ Х 
А С С О Ц И А Ц И Й  КИ П РА  

С О Д Н О ВО ЗРА С ТН Ы М И  КОМ ПЛЕКСАМ И 
РА ДИ ОЛЯРИ Й

Радиолярии палеоцен-эоцена разреза П ера
педи, по-видимому, имеют определенное сходство 
с комплексами, описанными Н.Н. Борисенко 
(1960а, б) из палеоцена и эоцена Кубани, а также
В.А. Крашенинниковым (1960) из эоцена З а 
падного Предкавказья. Однако прямое сопостав

ление одних с другими затруднено из-за недоста
точно хороших изображений радиолярий в этих 
работах, тем более что возрастная привязка 
радиоляриевых ассоциаций Предкавказья претер
пела с 1960 г. определенные изменения. Так, ком
плекс, описанный В.А. Крашенинниковым, труд
но сопоставить с ассоциацией какой-либо из эоце- 
новых океанических зон общей шкалы.

Радиоляриевая фауна Поволжья изучена 
Г.Э. Козловой (1984, 1990). Ею приведены пол
ные списки видов, даны хорошие фотографии, а 
также проведено зональное расчленение разрезов 
по радиоляриям. При сопоставлении ассоциаций 
разреза Перапеди с одновозрастными комплек
сами Поволжья выявились черты сходства, изло
женные ниже.

Отложения датского яруса, содержащие радио
лярии, представляют большую редкость. Ассоци
ация радиолярий датского яруса разреза Перапеди 
таксономически небогата. Она имеет определен
ное сходство с комплексом зоны ВигуеИа alifera 
нижнесызранских слоев Среднего Поволжья 
(Козлова, 1984,1990) и с ассоциацией из 21-го рей
са ДСДП Тасманова моря (Dumitrica, 1973). Общие 
виды: Buryella alifera, Lithocampe aff. marinae, Theo
cotyle auctor, Artostrobus sp., Spongodiscus america- 
nus, Stylosphaera coronata coronata. Возрастная при
надлежность нижнесызранских слоев Поволжья 
пока точно не определена. В отложениях дат
ского яруса разреза Перапеди радиоляриям со
путствуют планктонные фораминиферы зон Тиг- 
borotalia pseudobuUoides, Т. trinidadensis и Acarinina 
unicinata, что подтверждает датский возраст ком
плекса радиолярий.

Комплексы радиолярий в собственно нижнем и 
особенно в верхнем палеоцене (зоны ВигуеИа tet- 
radica и Petalospyris foveolata) Кипра имеют боль
шую степень сходства с соответствующими ком
плексами из Поволжья. Общие виды: ВигуеИа tet- 
radica, Spongodiscus americanus, Theocotyle auctor, 
Phormocyrtis striata exquisita, Tripodiscinus trilobatus, 
Petalospyris foveolata, ThecosphaereUa rotunda, Th. 
glebulenta, Stylosphaera coronata, Stylotrochus nitidus 
и др. О н и  составляют более 2/3 всего таксономи
ческого состава комплекса.

Такая же закономерность прослеживается и 
для нижнего эоцена. Сходство ассоциаций в раз
резе Перапеди и Среднем Поволжье очень вели
ко. Наиболее характерные общие виды: ВигуеИа 
tetradica, В. clinata, Phormocyrtis striata exquisita, Pe
talospyris fiscella, P. tumidula, Spongotrochus pacife- 
rus paciferus, Cromyodruppa regularia, Clathrocyclas 
aff. unicum, Lychnocanoma ponderosa, Dendrospyris 
mitra, Amphicraspedum prolixum. Они такж е со
ставляют около 2/3 ассоциации.

Большая часть перечисленных общих видов, 
по-видимому, не является умеренно-бореальнымй 
формами, а может быть отнесена к циркум-тро-
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лйческим. В среднем эоцене число общих видов в 
тропической и умеренно-бореальной ассоциациях 
уменьшается за счет резкого увеличения таксоно
мического разнообразия комплексов и появления 
большого количества тропических видов в отло
жениях разреза Перапеди. Число общих видов со
ставляет для среднего эоцена примерно 1/4 всей 
ассоциации. Наиболее обычные из этих видов: 
Stylosphaera aff. irinia, Haliomma aff. melitomma, Lo- 
phophaena sibirica, Thecosphaera eocenica, Spongo- 
discus communis, Petalospyris septenaria, P. tumidula, 
Stylosphaera coronata.

На широкое географическое распространение 
перечисленных видов указывают многочислен
ные литературные данные (Козлова, Горбовец, 
1966; Козлова, 1990; Моксякова, 1972). Возмож
но, эти виды могут считаться космополитными.

ЗА К Л Ю ЧЕН И Е
В начале палеогена (датский ярус и собственно 

палеоценовое время) радиоляриевая фауна в раз
резе Перапеди не обладает большим таксономи
ческим разнообразием и не имеет явно океаниче
ского облика. В эоценовое время радиоляриевые 
ассоциации могут считаться типично океаниче
скими. В палеоценовых отложениях разреза П е
рапеди выделены две зоны умеренно-бореальной 
шкалы Г.Э. К о з л о в о й  -  Buryella tetradica и Peta
lospyris foveolata. В нижнем эоцене выделяются 
три зоны общей тропической зональной шкалы -  
Buryella Clinata, Phormocyrtis striata striata и Theco- 
tyle cryptocephala cryptocephala. Наряду с этим 
здесь же может быть установлена зона умеренно- 
бореальной ш калы Г.Э. Козловой -  Petalospyris 
fiscella. О бъем  зоны Buryella clinata в разрезе П е
рапеди примерно соответствует объему зоны Pe
talospyris fiscella. По-видимому, эту зону можно 
считать одной и той же и выделять ее в палеогене 
обширного района, охватывающего весь тропиче
ский и умеренный пояс Мирового океана. Об этом 
свидетельствуют и данные Г.Э. Козловой (1984).

Наибольшее сходство радиоляриевых ассоциа
ций в разрезе Перапеди и Среднем Поволжье на
блюдается для формации Нижняя Лефкара: палео
цена (окремненные мергели) и нижней половины 
нижнего эоцена (мягкие мергели с кремнями). 
Объясняется это, по-видимому, наличием единой 
водной массы на территории центральной и ок
раинных частей Тетического бассейна в то время. 
В начале палеоцена относительно холодные тем
пературы поверхностных вод и отсутствие диф
ференциации на субширотные водные массы 
обусловливало развитие таксономически сходной 
(хотя и менее разнообразной) фауны радиолярий 
практически по всему Мировому океану. Отме
чавшаяся в течение всего палеоцена тенденция 
потешГения привела к кайнозойскому климатиче
скому оптимуму в начале раннего эоцена. Радио- 
л*рии становятся более разнообразными, появля

ется несколько новых родов (например, Thyrsocyr- 
tis, Eusyringium, Phormocyrtis).

Отсутствие в это время выраженного широт
ного температурного градиента и наличие прямой 
связи с Атлантическим и Индийским океанами 
привело к тому, что в окраинных эпиконтинен- 
тальных тетических районах (например, Западное 
Предкавказье, Прикаспий, и в частности Среднее 
Поволжье) и в его центральной части (Кипр) раз
вивалась близкая по таксономическому составу 
фауна радиолярий. Наличие большого количе
ства нижнеэоценовых видов, характерных также 
и для радиоляриевых ассоциаций Кипра (напри
мер, Buryella clinata, Petalospyris fiscella, Phormocyr
tis striata exquisita, Ph. striata striata, Entapium regu- 
lare, Amphicraspedum prolixum, Lychnocanoma pon- 
derosa, Spongotrochus paciferus в Поволжье, а в 
Западном Предкавказье и Lithomespilus mendosa, 
Thyrsocyrtis hirsuta hirsuta, T. hirsuta tensa и др.), 
подтверждает это. По-видимому, известные ниж- 
неэоценовые фауны радиолярий из перечислен
ных районов (Борисенко, 1960а; Крашенинников, 
1960; Козлова, 1984, 1990) могут быть скоррели
рованы с тропической шкалой.

Начавшееся в самом начале среднего эоцена 
похолодание привело к широтной дифференциа
ции океанических вод. Поверхностные темпера
туры вод на средних и высоких широтах падали, 
так же как и температуры придонных вод (ОЬег- 
hansli, in press). На территории Тетиса образова
лись две палеогеографические провинции: тропи
ческая и умеренно-бореальная. Каждая из них 
характеризовалась своим температурным режи
мом и водной циркуляцией. Это постепенно при
вело к развитию в этих провинциях таксономиче
ски различной фауны радиолярий. Глобальные 
трансгрессии среднего эоцена (Haq et al.y 1987) 
(рис. 2) отразились на составе радиоляриевой фау
ны Кипра. Среднеэоценовые ассоциации разреза 
Перапеди практически неотличимы от типичных 
тропических океанических комплексов. В то же 
время они не могут быть прямо сопоставлены с 
одновозрастной фауной радиолярий из Поволжья, 
а также Прикаспия, Тургайского прогиба и др. 
(Моксякова, 1972; Загороднюк, 1970; Горбунов, 
1979; Липман, 1965; и др.). Крупная регрессия в на
чале позднего эоцена приводит к таксономическо
му обеднению радиолярий в разрезе Перапеди.

В нижнем олигоцене радиоляриевые ассоциа
ции таксономически так небогаты, что олигоце- 
новые зоны тропической ш калы не могут быть 
установлены в разрезе. Однако по родовому со
ставу и по наличию нескольких видов достоверно 
определяется раннеолигоценовый возраст ассо
циации. Этот комплекс очень сходен с одновозра
стным комплексом радиолярий в нижнем олиго
цене (хадумском горизонте) из Восточного Пред
кавказья.
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Проанализированы палеонтологические материалы (остатки мелких млекопитающих, пресновод
ных и солоноватоводных моллюсков) из лиманно-морских и аллювиально-дельтовых отложений 
разновозрастных плейстоценовых террас Дуная, Прута и Днестра. Установлены особенности видо
вого состава терио- и малакофаун региона. Анализ палеонтологических остатков, полученных из 
лиманно-морских отложений Северо-Западного Причерноморья, позволил провести прямую кор
реляцию континентальных толщ с морскими и синхронизировать основные природные события 
плейстоцена на территории Русской равнины с событиями Черного моря.

В В ЕД ЕН И Е

Северо-Западное Причерноморье представля
ет большой интерес с точки зрения четвертичной 
геологии, биостратиграфии и палеогеографии. 
Важной особенностью региона является большая 
насыщенность отложений фаунистическими ос
татками наиболее важных в стратиграфическом 
отношении палеонтологических групп организ
мов -  остатками мелких млекопитающих и соло
новатоводных и пресноводных моллюсков. П ре
имуществом района является и наличие стройной 
системы приустьевых террас Прута, Дуная и Дне
стра, которая позволяет расчленить разновозра
стные отложения не только по палеонтологиче
ским остаткам, но и по гипсометрическому уров
ню их залегания.

Четвертичные отложения Северо-Западного 
Причерноморья начали исследоваться с середины 
прошлого века как русскими, так  и румынскими 
исследователями, в том числе И.Ф. Синцовым, 
Н.А. Соколовым, Н.И. Андрусовым, Г.П. Михай
ловским, А.П. Павловым, Т. Спраттом (Т. Spratt), 
К. Петерсом (К. Peters), Т. Порукисом (Т. Porucis), 
Н. Макаровичем (N. Makarovici) и др. Системати
ческие комплексные геолого-геоморфологиче
ские и палеонтологические работы начали про
водиться в послевоенные годы А.Л. Чепалыгой, 
П.Ф. Федоровым, П.Ф. Гожиком, К.В. Никифоро
вой, Н.А. Константиновой, Г.М. Билинкисом, 
П.Д. Букатчиком, Л.И. Алексеевой, Л.П. А лек
сандровой, А.И. Давидом, К.А. Татариновым, 
К.И. Шушпановым, С.И. Медяник, Р.Я. Арап, 
Н.Н. Волонтир и др.

Благодаря этим исследованиям установлены 
основные стратиграфические горизонты региона, 
выявлены фаунистические комплексы, разрабо- 
ана Унифицированная стратиграфическая схема 
етвертичных отложений Молдовы, базирую

щаяся прежде всего на палеонтологических мате
риалах, полученных в бассейне Днестра (А лек
сандрова и др., 1986). Однако плейстоценовые 
отложения низовьев Дуная и Прута были охарак
теризованы палеонтологическими находками не
сколько слабее. Кроме того, недоставало палеон
тологических (прежде всего териологических) 
материалов из среднеплейстоценовых и поздне
плейстоценовых аллювиально-дельтовых и ли
манно-морских осадков. Это не позволяло детали
зировать представления об истории развития чет
вертичных фаун млекопитающих и моллюсков 
Северо-Западного Причерноморья и затрудняло 
их корреляцию с детально разработанными био- 
стратиграфическими схемами центральных райо
нов Русской равнины.

Начиная с 1980 г. авторами были предприняты 
интенсивные полевые работы по поиску новых 
местонахождений плейстоценовых терио- и мала
кофаун в лиманных и аллювиально-дельтовых от
ложениях низовий Дуная, П рута и Днестра. В ре
зультате этих исследований был обнаружен ряд 
новых богатых местонахождений мелких млеко
питающих и моллюсков, а такж е получены до
полнительные палеонтологические материалы из 
ранее известных местонахождений.

Наиболее богатые малакологические и терио
логические материалы были обнаружены в ни
зовьях Дуная, куда неоднократно проникали воды 
трансгрессивных бассейнов Черного моря, что 
приводило к образованию обширных полуизо- 
лированных лагун, осадки которых сохранились 
в приустьевых террасах Дуная и в береговых 
обрывах современных дунайских лиманов.

Таким образом, в строении террасовых толщ 
региона принимают участие основные генетиче
ские типы отложений: субаэральные, аллювиаль
но-дельтовые, а такж е лиманно-морские. Особое
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значение имеют лиманные отложения, которые 
играют роль связующего звена при корреляции 
континентальных толщ  с морскими.

К РА ТК А Я Х А РА К ТЕРИ С ТИ К А  ТЕРРА С 
РЕ К  Ю ГО -ЗА П А ДН О ГО  П РИ ЧЕРН О М О РЬЯ

В долинах крупных рек региона выделяется 
семь четвертичных террас (Чепалыга, 1962, 
Константинова, 1963, Александрова и др., 1986). 
К  раннему плейстоцену относятся отложения VII 
(карагачской), VI (нагорнской) и V (узмарийской) 
террас Прута и Дуная, поверхность которых 
прослеживается соответственно на высоте 65 - 70, 
55 - 60 и 45 - 50 м. Высота цоколя данных террас 
в районе устья Прута достигает 23 - 25 м (VII тер
раса), 20 - 22 м (VI терраса), 16 -1 8  м (V терраса), 
но южнее постепенно снижается.

К  среднему плейстоцену относится IV (бабель- 
ская) терраса, поверхность которой на восточном 
берегу оз. Ялпуг (бассейн Дуная) достигает 35 - 
40 м, а уровень цоколя 1 - 2 м. В долине Прута 
поверхность IV (джурджулештской) террасы на
ходится на отметках 40 - 45 м, а высота цоколя -  
7 - 8 м. Во второй половине среднего плейстоцена 
образовалась III (ренийская) надпойменная терра
са с отметками поверхности на 25 - 30 м в бассейне 
Прута и 20 м -  в бассейне Дуная. Уровень цоколя 
в том же направлении снижается у этой террасы 
от 6 м в устье Прута до - 2  м на восточном берегу 
оз. Катлабух (бассейн Дуная).

К  позднему плейстоцену относятся П (орлов
ская) и I (новосельская) террасы. Опорные разре
зы всех плейстоценовых террас представлены на 
рисунке, их полное описание содержится в работе 
К.Д. Михайлеску и А .К. М арковой (1992).

РА Н Н ЕП Л ЕЙ С ТО Ц ЕН О В Ы Е Ф АУНЫ  
М ЕЛКИХ М ЛЕКОПИТАЮ Щ ИХ 

И  МОЛЛЮ СКОВ
Отложения VII террасы Дуная вскрываются в 

береговых обрывах оз. Кахул, севернее сел Н а
горное (рис. 1а) и Лиманское. Они представлены 
аллювиально-дельтовыми и лиманно-морскими 
осадками с раковинами Didacna baerictassa Pavl., 
D. pseudocrassa Pavl., Monodacna subcolorata An
drus., Dreissena polymorpha Pall., Viviparus tiraspoli- 
tanus Pavl. и др., а такж е остатками мелких млеко
питающих Mimomys hintoni Fejfar, Mimomys in- 
termedius Newton, Prolagurus pannonicus Kormos, 
Microtus (Stenocranius) hintoni Kretzoi и др.

Состав фауны солоноватоводных моллюсков 
позволяет коррелировать субаквальную толщу 
VII террасы Дуная с нижнечаудинскими отло
жениями мыса Чауда (Керченский п-ов) и нижне
бакинскими отложениями мыса Литвин (Таман
ский п-ов). В последнем местонахождении вместе 
с раковинами Didacna baericrassa Pavl., D. rudis Nal., 
D. parvula Prav., Monodacna subcolorata Andrus.,

Viviparus tiraspolitanus Pavl. и др. встречаются ос
татки раннетираспольской фауны мелких млеко
питающих -  Lagomorpha: Ochotona sp., Rodentia: 
Allactaga sp., Mimomys sp., Villanyia fejervaryi (Kor
mos), Eolagurus simplicidens gromovi Topac., Pro
lagurus praepannonicus Topac., Prolagurus pannonicus 
Kormos, Microtus (Pitymys) sp., M. (Microtus) arvali- 
nus Hinton, Microtus sp.

Фауна м. Литвин сопоставима с раннетирас
польской фауной из местонахождения Шамин на 
Дону и может быть отнесена к наиболее ранним 
фаунам тираспольского фаунисгического ком
плекса (Маркова, 1992). Отложения, содержащие 
эти фауны, синхронизируются, скорее всего, с за
вершающей фазой формирования михайловской 
(балашовской) ископаемой почвы перигляциаль- 
ной толщи Русской равнины (Величко и др., 1992). 
В Западной Европе близкие фауны обнаружены в 
Венгрии в местонахождении Вилланий 6, в Румы
нии -  в местонахождении Бетф ия 7, в Германии -  
в местонахождении Малиц (Kretzoi, 1956; Fuhr- 
mann et al., 1977; Terzea, Jurasak, 1969).

В долине Днестра рассматриваемым отложе
ниям соответствует аллювий VII (михайловской) 
террасы, в нижней части которого выявлена па- 
леомагнитная инверсия Брюнес-М атуяма (Труби- 
хин, Чепалыга, 1982).

Отложения VI террасы Дуная изучены нами в 
окрестностях сел Лиманское, Нагорное (южная 
окраина села) (рис. 16), Долинское, Приозерное, 
Старые Трояны и др. Они содержат богатую фау
ну пресноводных моллюсков тираспольского 
комплекса: Potomida litoralis (Cuv.), Crassiana crassa 
Phil., Viviparus tiraspolitanus Pavl. и др., а такж е чау- 
динские виды солоноватоводных моллюсков: 
Tschaudia tschaudae Andrus., Didacna aff. peaudocras- 
sa Pavl., Dreissena tschaudae Andros, и др.

Наличие указанных видов позволяет коррели
ровать лиманно-морские отложения этой терра
сы с верхнечаудинскими отложениями мыса Ча
уда. Такое сопоставление подтверждается и соста
вом фауны остракод: Potamocypris tschaudae (Schn. 
et Neg.), Cyprideis littoralis (Brady), Tyrrhenocythere 
amnicola donetziensis Dub. и др. (Михайлеску, Мар
кова, 1992).

Фауна мелких млекопитающих из отложений 
VI террасы вклю чает остатки Mimomys intermedi- 
us Newton, Prolagurus ex gr. pannonicus Kormos -  
posterius Zazhigin, Microtus (Stenocranius) hintoni 
(Kretzoi), M. (S.) gregaloides (Hinton), M. (Microtus) 
oeconomus Pall., M. (M.) arvalinus Hinton.

Эволюционный уровень фаун мелких млеко
питающих и пресноводных моллюсков позволяет 
коррелировать субаквальные осадки VI террасы 
Прута и Дуная с аллювием VI “колкотовской" 
террасы Днестра, где в сгратотипе тираспольско
го фаунисгического комплекса -  в разрезе Колко- 
това Балка (у г. Тирасполь) были обнаружены 
следующие виды ископаемых грызунов: Allactaga 
sp., Spalax sp., Cricetus sp., Clethrionomys cf. glareolus
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Schreber., Ellobius sp., Mimomys intermedius Newton, 
M. majori Hinton, Prolagurus posterius Zazhigin, Lagu- 
rus transiens Janossy, Eolagurus cf. luteus Eversmann, 
Pitymys hintoni Kretzoi, P. gregaloides Hinton, P. ar- 
valoides Hinton, Microtus arvalinus Hinton, M. cf. ni- 
valoides F. Major, M. ratticepoides Hinton (Александ
рова, 1976). Близкие фауны были выявлены так
же в местонахождениях Клепки, Новохоперск I и 
П, Урыв IV, Моисеево Ш, Коростылево I (бассейн 
Дона) (Маркова, 1982; Агаджанян, 1992; Краснен
ков, Агаджанян, 1975; Красненков и др., 1984) и 
относятся к верхам ильинского подкомплекса 
мелких млекопитающих. В перигляциальной тол
ще Русской равнины этим захоронениям отвечает 
ржаксинский почвенно-лёссовый комплекс (Бре
слав и др., 1992). В Западной Европе этому вре
менному интервалу соответствуют фауны из мес
тонахождений Вест Рантон в Англии, Сомшичь- 
Хегь и Ковешварад в Венгрии, Хохен-Зулцен и 
Фойгштед в Германии, Подумцы I в Югославии и 
др. (Hinton, 1926; Janossy, 1983; Kahlke, 1965; Storch 
etal.j 1973; Malec, Rabeder, 1984).

Отложения V террасы Прута и Дуная вскрыва
ются в окрестностях сел Джурджулешть (рис. 1в), 
Кышлица-Прут (восточная окраина села), Сло- 
бодзея-Маре, Утконосовка, а также в Рипе Скор- 
цельской и у поселка Суворово (средний и верх
ний слои). Они охарактеризованы богатой и 
разнообразной фауной моллюсков: Didacna baeri- 
crassa Pavl., D. poratica Mih., Monodacna.subcolorata 
Andrus., Dreissena rostriformis (Desh.), Dr. polymor- 
pha., Corbicola fluminalis Mull., Viviparus tiraspolita- 
nus Pavl., Theodoxus danubialis Pfeif., Fagotia esperi 
Fer. и др., а также остатками грызунов Rodentia: 
Mimomys intermedius Newton, Prolagurus pannonicus 
Kormos, P. posterius Zazhigin, Lagurus transiens Ja
nossy, Microtus (Terricola) arvalidens Kretzoi, M. (Mi
crotus) arvalinus Hinton, M. (M.) oeconomus Pall., 
M. (Stenocranius) gregaloides Hinton, M. (S.) gregalis 
Pall. Эти фауны еще содержат большое количест
во древних компонентов, характерных для ранних 
и развитых тираспольских фаун. Однако в них 
впервые в большом количестве встречены остат
ки узкочерепных полевок Microtus (Stenocranius) 
gregalis. Среди остатков лагурид преобладают ос
татки Lagurus transiens. Фауны этого эволюцион
ного уровня широко известны на Русской равнине 
и отвечают времени мучкапского межледниковья 
(Величко и др., 1984; Агаджанян, 1992; Маркова, 
1982, 1992). В перигляциальной толще Русской 
равнины это время охарактеризовано горизонтом 
воронской ископаемой почвы. В бассейне Днес
тра в разрезе Колкотова Балка непосредственно 
из горизонта этой почвы получен богатый мате
риал ископаемых грызунов позднетираспольско
го облика (Михайлеску, Маркова, 1992). Фауны 
подобного эволюционного уровня были выделе
ны в мучкапский подкомплекс мелких млекопита
ющих (Бреслав и др., 1992).

Среди солоноватоводных моллюсков для этих 
фаун характерны чаудинские формы (Didacna

baericrassa Pavl., Monodacna subcolorata Andrus), ко
торые указывают на раннеплейстоценовый воз
раст у террас Дуная, Прута и Днестра. Вместе с 
тем в отличие от фауны VI террасы здесь появля
ются первые древнеэвксинские элементы (D. po
ratica Mih.). Среди пресноводных моллюсков на
равне с последними Viviparus tiraspolitanus Pavl. 
встречаются первые для этого района Corbicula 
fluminalis Mull. Рассматриваемый террасовый уро
вень можно условно сопоставить с наиболее ран
ним древнеэвксинским бассейном Черного моря 
(разрезы Криница, Уреки и, возможно, Платово) 
(Федоров, 1978).

С РЕД Н ЕП Л ЕЙ СТО Ц ЕН О ВЫ Е ФАУНЫ  
М ЕЛКИХ М ЛЕКОПИТАЮ Щ ИХ 

И  МОЛЛЮ СКОВ
К  среднему плейстоцену в данном регионе от

носятся отложения IV и III террас. Уровень по
верхности IV (бабельской) террасы достигает 35 - 
40 м, а уровень цоколя в районе устья Прута не 
превышает 10 м, но к югу явно понижается. Суб- 
аквальная толща этой террасы вскрывается юж
нее сел Кышлица-Прут, Лиманское и Озерное. 
Аналогичные отложения известны на минусовых 
отметках в дельте Дуная, а также в Румынии у 
городов Галац, Тулучешть и у сел Бербошь, Сто- 
икань, Фрумушица, Индепенденца и др. (Масаго- 
vici, Costetchi, 1973). По фауне солоноватоводных 
моллюсков (Didacna pontocaspia Pavl., D. poratica 
Mih. и др.) лиманно-морские отложения IV терра
сы Дуная хорошо коррелируются с отложениями 
древнеэвксинской террасы кавказского (мыс Ка- 
дош) и таманского побережий (Динский залив, 
М алый Кут, Ильич и др.), а такж е азовского побе
режья (Бессергеновка, Таганрог и др.). Фауна ис
копаемых грызунов по материалам местонахож
дения Озерное (рис. 1г) вклю чает остатки Arvicola 
cantiana Hinton, Eolagurus luteus volgensis Alex., 
Lagurus transiens Janossy, Microtus (Terricola) arvali
dens Kretzoi, M. (Microtus) arvalinus Hinton, M. (M.) 
oeconomus Pall., M. (Stenocranius) gregalis Pall. Эта 
фауна фиксирует новый эволюционный этап раз
вития: она уже не содержит древних корнезубых 
полевок родов Mimomys и Villanyia, архаичных 
пеструшек рода Prolagurus. Наиболее показатель
ной формой для этих фаун является впервые от
мечаемая на этом уровне архаичная водяная по
левка Arvicola cantiana. Степные пеструшки пред
ставлены главным образом Lagurus transiens, хотя 
приблизительно треть остатков имеют уже мор- 
фотип Lagurus lagurus.

Фауны подобного эволюционного уровня от
носятся к сингальскому (гуньковскому) комплек
су и широко известны на Русской равнине. Они 
обнаружены в местонахождениях Гуньки, Чигя- 
рин, Пивиха (бассейн Днепра), Верхняя Еманчз, 
Владимировка I и II, Стрелица (бассейн Дона), Че
калин (гиттия) (бассейн Оки), Рыбная СлобоД3 
(бассейн Камы) и др. (Маркова, 1992, Агаджанян-
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Е р б а е в а ,  1983). Эти фауны коррелируются с лих- 
винским межледниковьем, что доказано нахожде
нием захоронений ископаемых грызунов с Arvi- 
с01а cantiana в отложениях, охарактеризованных 
типично лихвинскими пыльцевыми спектрами. 
Сходная фауна обнаружена в отложениях ин- 
жавинской ископаемой почвы в разрезе Колко- 
това Балка у г. Тирасполь (Михайлеску, М аркова, 
1992). В Западной Европе микротериофауны 
близкого эволюционного уровня описаны из мес
тонахождений Зюссенборн, Мосбах, Эрпфинген, 
Петербух, Зудмер-Берг в Германии, Остенд в Ан
глии, Изерния-ля-Пинета в Италии и др. (Kahlke, 
1965; Koenigswald, 1970, 1972; Sala, 1983; Sutcliffe, 
Kowalski, 1976).

Отложения III (ренийской) террасы Дуная 
вскрываются между с. Джурджулешть и г. Рени, а 
также в береговых обрывах оз. Ялпуг (севернее 
сел Плавни и Новонекрасовка; рис. 1д) и Кахул 
(сел Орловка, Лиманское). Уровень поверхности 
этой террасы достигает 25 - 30 м, цоколя -  +3 ... 
+6 м (в районе г. Рени). Субаквальные отложения 
III террасы Дуная охарактеризованы фауной мел
ких млекопитающих с Arvicola chosaricus, сопоста
вимой с хозарским фаунистическим комплексом, 
и узунларским лагунным комплексом солонова
товодных моллюсков с Didacna uzunlarica Tschep. 
et Mih., D. poratica Mih. и др., а такж е остракодами 
и' пресноводными моллюсками среднеплейсто
ценового облика (Михайлеску, 1990; Михайлеску, 
Маркова, 1992).

Микротериофауна близкого эволюционного 
уровня описана из стрототипа хозарского фаунис- 
тического комплекса у села Черный Яр на Ниж
ней Волге (Александрова, 1976), а такж е из стро
тотипа узунларского горизонта на оз. Узунлар 
(Керченский п-ов) (Чепалыга и др., 1986). В по
следнем разрезе помимо указанных солоновато
водных моллюсков встречаются средиземномор
ские Cerastoderma glaucum (L.), Scrobicularia plana 
Costa, Bithium reticulatum Costa, Nassarius reticulatum
L. , Mytilaster lineatus Gm., Corbula mediteranea Mil., 
Arba ovata Phil., Balanus sp. и др. В этих отложениях 
обнаружена также богатая фауна осгракод: Callis- 
tocythere mediteranea (Mull.), C. abjecta Schom., C. qu- 
inquetuberculata (Schom.), C. lopatici (Schom.), Am- 
nicythere cymbula (Zik), Loxoconcha immodulata Step. 
В местонахождении Плавни (разрез на северной 
окраине села) и в разрезе Узунлар встречена фау
на мелких млекопитающих с Arvicola chosaricus Al- 
ех., Lagurus ex gr. lagums Pall., Microtus arvalis Pall.,
M. oeconomus, M. (Stenocranius) gregalis Pall и др.

П О ЗДН ЕП ЛЕЙ СТО Ц ЕН О В Ы Е Ф АУНЫ  
М ЕЛКИХ М ЛЕКОПИТАЮ Щ ИХ 

И  МОЛЛЮ СКОВ
К позднему плейстоцену в рассматриваемом 

Регионе относятся отложения II (орловской) и I 
1 овосельской) надпойменных террас Дуная и дру

гих рек юго-западного Причерноморья. Уровень 
поверхности II террасы выдерживается на +14 ... 
+18 м, а уровень цоколя колеблется от +1 ... + 2 м 
у г. Рени до -1  ... - 2  м у г. Измаил. Субаквальные 
отложения II террасы вскрываются в окрестнос
тях сел Орловка, Новонекрасовка (рис. 1е), Вла- 
дычены, Плавни, Коса и охарактеризованы каран- 
гатским лагунным комплексом солоноватоводных 
моллюсков (Didacna danubica Mih., D. cf. ultima Po
pov и др.), а также элементами шкурлатского ком
плекса мелких млекопитающих с Arvicola ex gr. ter- 
restris L., Microtus arvalis Pall. (Михайлеску, М ар
кова, 1992).

По фауне моллюсков лиманно-морская толща 
II террасы хорошо коррелируется с отложениями 
карангатской террасы Черного моря, вскрываю
щимися в разрезах Гудаута, Чушка, Казантип, а 
также в нижней части разреза Эльтиген. В послед
нем разрезе в карангатских слоях были обнаруже
ны остатки мелких млекопитающих: Arvicola ex 
gr. terrestris L., Lagums lagums Pall., Microtus arvalis 
Pall., Microtus (Stenocranius) gregalis Pall. Фауны 
этого эволюционного уровня известны главным 
образом из местонахождений центра Русской 
равнины (Шкурлат, Гадяч, Чернянка, Малютино, 
Михайловка-5 и др.) и были отнесены к шкурлат- 
скому фаунистическому комплексу (Алексеева, 
1980; Маркова, 1992; Агаджанян, Глушанкова,
1986). Захоронения млекопитающих шкурлатско
го фаунистического комплекса по геологическим 
данным коррелируются с микулинским межлед
никовьем. В это межледниковье на Русской равни
не сформировалась салынская почва мезинского 
почвенного комплекса (Величко и др., 1984,1992). 
В Западной Европе этому времени отвечаю т фау
ны млекопитающих из местонахождений Авелей, 
Грей Террок, Илфорд в Англии, Таубах в Герма
нии и др. (Sutcliffe, Kowalski, 1976; Kahlke, 1961).

Отложение I террасы вскрываются в бассейне 
Дуная южнее сел Новосельское, Орловка, Бога
тое, где ее поверхность достигает +8 ... +10 м, а цо
коль вскрыт скважинами на глубине -1 3  ... -1 7  м. 
Субаквальные отложения этой террасы содержат 
остатки как пресноводных, так и солоноватовод
ных моллюсков: Monodacna pontica carinata Grossu 
et Baltac., Dreissena polymorpha Pall., Hypanis fragilis 
Mil., Turricaspia (Micromelania) lincta (Mil.), Vivi- 
parus fasciatus Mull, и др. Характерной чертой ф а
уны из лиманно-морских отложений I террасы 
является отсутствие представителей рода Didacna 
Eichwald, которые, по-видимому, исчезли во вре
мя новоэвксинской регрессии, из-за сильного оп
реснения Черного моря (Михайлеску, 1990; Ми
хайлеску, Маркова, 1992).

ГО Л О Ц ЕН О В Ы Е М А Л А К О Ф А У Н Ы
В долине нижнего Дуная хорошо развиты 

высокая (до 5 - 6 м) и низкая (до 1.5 - 2 м) поймен
ные террасы, которые образовались в голоцене.
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Их отложения охарактеризованы реликтами 
новоэвксинской фауны солоноватоводных мол
люсков (Monodacna, Hypanis, Dreissena, Turricaspia) 
и современными пресноводными моллюсками. 
Н а территории дельты Дуная осадкам высокой и 
низкой пойм соответствуют древнечерноморские 
и новочерноморские отложения со средиземно- 
морской фауной. Они слагаю т характерную для 
дельты Дуная “гринду” -  сохранившиеся песча
ные бары древней береговой линии, расположен
ные параллельно современному берегу моря, но 
отдаленные от него на 15 - 20 км.

О С Н О В Н Ы Е ВЫ ВОДЫ
Таким образом, благодаря исследованиям ос

татков ископаемых мелких млекопитающих и 
солоноватоводных и пресноводных моллюсков, 
обнаруженных в совместном залегании в плейсто
ценовых захоронениях, приуроченных к лиманно
морским и аллювиально-дельтовым отложениям 
юго-западной Русской равнины, удалось провести 
корреляцию основных событий бассейна Черного 
моря и Русской равнины. Так как захоронения па
леонтологических остатков связаны с отложения
ми трансгрессивных ф аз черноморского бассейна, 
вызванных гляциоэвстатическими колебаниями 
уровня моря, в свою очередь обусловленных кли
матическими факторами, то  изученные материа
лы характеризуют значительные потепления 
плейстоцена (межледниковья). Эпохи оледенений 
могут быть охарактеризованы материалами из 
других типов осадков, прежде всего из горизонтов 
лёссов.

1. Началу плейстоцена отвечают захоронения м 
субаквальных отложениях VII террас рек юго-за
пада Русской равнины (причем в низах субакваль- 
ной толщи этой террасы проходит смена знака па- 
леомагнитных эпох Брюнес-М атуяма). В них об
наружены остатки солоноватоводных моллюсков, 
характерных для раннечаудинской трансгрессии, и 
костные остатки мелких млекопитающих, сопос
тавимых с раннетираспольскими фаунами. Исходя 
из корреляций с материалами по мелким млекопи
тающим из других регионов Русской равнины, эти 
отложения можно сопоставить скорее всего с за
вершающей фазой формирования михайловской 
(балашовской) почвы перигляциальной толщи 
Русской равнины (Величко и др., 1992).

2. Местонахождения с более молодой чаудин- 
ской фауной моллюсков (хорошо сопоставимой с 
малакофауной из верхнечаудинских отложений 
мыса Чауда) совместно с типичными тирасполь
скими фаунами мелких млекопитающих при
урочены к субаквальным отложениям VI террас 
региона. Анализ материалов из совместных за
хоронений терио- и малакофаун позволяет кор
релировать эту фазу чаудинской трансгрессии 
со временем формирования колкотовской (ржак- 
синской) ископаемой почвы Русской равнины и

с периодом ильинского межледниковья (Бреслав 
и др., 1992).

3. Захоронения с остатками наиболее поздних 
тираспольских фаун и своеобразным комплексом 
моллюсков, в котором отмечены как чаудинские, 
так и древнеэвксинские формы, обнаружены в 
лиманно-морских осадках и аллювиально-дель
товых отложениях у террас рек северо-западного 
Причерноморья. Палеонтологические материа
лы позволяют датировать эти отложения второй 
половиной раннего плейстоцена и отнести по 
микротериологическим данным к мучкапскому 
межледниковью. В перигляциальной толще Рус
ской равнины этому времени отвечает горизонт 
воронской ископаемой почвы.

4. Новый эволюционный этап развития фаун 
мелких млекопитающих и моллюсков выявляется 
по находкам из субаквальных отложений IV тер
рас региона. Фауны мелких млекопитающих этого 
возраста хорошо коррелируются с фаунами син
гальского (гуньковского) фаунистического ком
плекса, малакологаческие материалы -  с древне- 
эвксинскими фаунами черноморского бассейна. 
Это позволяет отнести указанные отложения к пе
риоду лихвинского межледниковья, во время ко
торого был сформирован горизонт инжавинской 
ископаемой почвы, и ко времени развития древне- 
эвксинской трансгрессии Черного моря.

5. Субаквальные отложения Ш террас охарак
теризованы фаунами мелких млекопитающих, 
сопоставимыми с хозарским фаунисгическим 
комплексом, и солоноватоводными моллюсками 
узунларского лагунного комплекса. В перигляци
альной лессо-почвенной серии Русской равнины 
этим отложениям отвечаю т горизонты послелих- 
винских среднеплейстоценовых почв (каменской 
и роменской), которые были сформированы в по
тепления, последовавшие за лихвинским межлед
никовьем, но предшествующие днепровскому 
оледенению (Величко и др., 1992).

6. Наконец, начало позднего плейстоцена оха
рактеризовано палеонтологическими материала
ми из субаквальных отложений П террасы, с эле
ментами шкурлатского комплекса мелких млеко
питающих и солоноватоводными моллюсками, 
характерными для карангатской трансгрессии 
Черного моря. Эти отложения могут быть отнесе
ны к микулинскому межледниковью и времени 
формирования салынской ф азы  мезинского поч
венного комплекса.

Как упоминалось выше все рассмотренные 
фауны мелких млекопитающих имеют межледни
ковый характер. Южное положение региона об
условило преобладание в них видов открытых 
ландшафтов. Палинологические материалы, по
лученные из разновозрастных лиманных и аллю
виально-дельтовых плейстоценовых осадков юго- 
западного Причерноморья, такж е дают представ
ление о межледниковом характере растительности
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периодов накопления этих генетических типов от
ложений. Причем в межледниковые потепления 
раннего, среднего и позднего плейстоцена расти
тельность имела преимущественно лесостепной 
облик. В периоды похолоданий (оледенений) по 
палинологическим данным получали распростра
нение степные ландшафты, в среднем и позднем 
плейстоцене имевшие перигляциальный характер 
(Медяник, Михайлеску, 1992).

Таким образом, новые многочисленные наход
ки захоронений терио- и малакофаун в лиманно
морских и аллювиально-дельтовых отложениях 
северо-западного Причерноморья позволили не 
только установить особенности видового состава 
комплексов мелких млекопитающих и солонова
товодных и пресноводных моллюсков, выявить их 
основные экологические характеристики, но и 
могут служить основой для корреляции морских и 
континентальных отложений региона. Это в свою 
очередь дает возможность проводить сопоставле
ния наиболее существенных природных событий 
в бассейне Черного моря и на Русской равнине в 
плейстоцене.

Работа выполнена при поддержке гранта по 
проблеме биоразнообразия Международного на
учного фонда и Академии Естественных наук.
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В 1993 году исполнилось сто лет со дня рож 
дения Ю.А. Далинкевичюса -  воспитанника и 
преподавателя Петербургского горного институ
та, а позднее -  профессора Каунасского и Виль
нюсского университетов. Ю.А. Далинкевичюс за
ложил основы геологии Литвы, составил и опуб
ликовал геологические карты Прибалтийских 
республик, воспитал современное поколение гео
логов Литвы.

Диапазон научно-исследовательских работ 
Ю.А. Далинкевичюса был необычайно большой. 
Он занимался палеонтологией, стратиграфией, 
тектоникой, палеозоогеографией, четвертичной 
геологией, инженерной геологией, геоморфоло
гией, полезными ископаемыми и др.

Ю.А. Далинкевичюс родился 13 июня 1893 г. в 
районе Укмерге, в 70 км от Вильнюса, в крестьян
ской семье. В 1903 г. поступил в гимназию города 
 ̂Родно, которую  в 1911 г. окончил с серебряной 

МеДалью. В том же году поступил на физико- 
математический ф акультет Петербургского 
Университета по специальности астрономия, а в 

12 г. -  в Петербургский горный институт. Там

он слушал лекции В.И. Баумана, В.С. Федорова, 
Н.С. Курнакова, П.И. Степанова, А .А . Борисяка, 
К.И. Богдановича и других знаменитых русских 
ученых, о которых потом много рассказывал сво
им студентам. После окончания Горного институ
та был оставлен ассистентом при кафедре геоде
зии и маркшейдерского дела. В 1923 г. написал 
учебник “Горная геометрия”. Будучи еще студен
том, а затем ассистентом, участвовал во многих 
геологических экспедициях: в Эстонию -  в 1913 г., 
Крым -  1916 г., Казахстан -  1917 г., на Тиман -  
1919 г., в Карелию -  1920 г., Донбасс -  1922 - 
1923 гг. и др.

В 1924 г. вернулся в Литву, где стал работать 
старшим лаборантом, затем ассистентом на ка
федре геологии и минералогии Каунасского уни
верситета. Геологические исследования прово
дил по своей личной инициативе.

За  это время он написал и опубликовал не
сколько статей по геологии и полезным ископае
мым, в том числе большую работу по девону 
Литвы.

В 1932 - 1933 гг. находился в научной загранич
ной командировке в Австрии, Германии, Бельгии, 
Франции, Италии, Югославии. В 1933 г. в Грац- 
ком университете защитил докторскую диссерта
цию по теме “Третичные отложения долины реки 
Ш вентои”. В 1934 - 1940 гг. преподавал в Каунас
ском университете, продолжал геологические ис
следования и опубликовал около 20 работ по гео
логии Литвы.

В 1940 г. на ф акультете строительства Каунас
ского университета была организована кафедра 
инженерной геологии, а Ю.А. Далинкевичюс был 
назначен профессором и заведующим этой ка
федры. В 1941 г. в Советской Литве впервые был 
организован Институт геологии при А Н  Л итов
ской ССР, директором которого был назначен 
Ю.А. Далинкевичюс. В 1946 г. он был избран чле- 
ном-корреспондентом А Н  Литовской ССР.

После Великой Отечественной войны в Со
ветской Литве, как и во всем СССР, началась 
интенсивная подготовка кадров, в том числе 
геологов. С этого времени основная научная и 
особенно педагогическая деятельность Ю.А. Д а
линкевичюса была сосредоточена на кафедре гео
логии ф акультета естественных наук Вильнюс
ского университета, которой он заведовал с 1944
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по 1963 г., а затем был профессором-консультан- 
том. Свои лекции по исторической геологии он 
читал так образно, что студенты иногда чувство
вали, что находятся не в аудитории, а на дне кем
брийского моря среди многочисленных трилоби
тов или в каменноугольном лесу среди гигантских 
лепидодендронов и папоротников. Лекции по ис
торической геологии были очень интересными. 
Они напоминали путешествия в геологическое 
прошлое. А в лекциях по геологии СССР профес
сор всегда говорил о исследованиях русских и со
ветских геологов и о том, что еще предстоит сде
лать. Хотя Ю.А. Далинкевичюс занимался самы
ми разнообразными геологическими вопросами, 
он всегда подчеркивал, что основой геологии 
является палеонтология и стратиграфия и эти 
дисциплины должен знать каждый геолог. По
этому многие студенты Ю.А. Далинкевичюса 
стали палеонтологами-сгратиграфами. Среди 
них такие широко известные специалисты, как 
Ю.Ю. Пашкевичюс, А.А. Григялис, В.Н. Тали- 
маа, М.В. Кабайлене, П.И. Сувейздис и др., еще 
будучи студентами, под руководством Ю.А. Да
линкевичюса, начали свои палеонтологические 
исследования, которые продолжают до сих пор.

Помимо программных лекций, профессор 
Ю.А. Далинкевичюс активно руководил работой 
студенческого геологического кружка, в котором

рассказывал студентам о своих геологических пу. 
тешествиях и много раз ездил вместе с ними в ге
ологические экскурсии, на коренные обнажения 
пород, или в места, где производились бурения 
опорных скважин, и вместе со студентами опи
сывал керны и определял находящиеся в них ока
менелости.

Последние годы своей жизни Ю.А. Далинкеви
чюс изучал астрономию, которой начал зани
маться еще будучи гимназистом. В своем доме, 
который и сейчас находится на Зеленой горе в го
роде Каунасе, он оборудовал собственную обсер
ваторию с крупным телескопом. Она занимала 
весь небольшой четвертый этаж. На стенах были 
портреты выдающихся астрономов: Н. Коперни
ка, И. Ньютона, В. Гершеля и др., а на полках -  
астрономическая литература на литовском, поль
ском, русском, английском и немецком языках, 
которыми он свободно владел. Большая геологи
ческая библиотека и рабочий кабинет находились 
на третьем этаже, а на первом и втором этажах 
были кухня, столовая и комнаты для членов се
мьи и для гостей.

Умер профессор Ю.А. Далинкевичюс 26 фев
раля 1980 г. в г. Каунасе. Похоронен в районе Ук- 
мерге, на кладбище деревни Памушио, в которой 
он родился. Его ученики помнят о нем и продол
жают его работы.
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Изучение палеоэкологического распределения докембрийских микроорганизмов ранее основы
валось главным образом на актуалистических интерпретациях состава биот окремненных форм, ко
торые обитали в крайне специфических мелководных зонах палеобассейнов. Авторы привлекли к 
решению этих вопросов прямые седиментологические данные об условиях накопления микрофито
логически охарактеризованных толщ и с этих позиций проанализировали палеоэкологическую при
уроченность рифейских микрофоссилий (органостенных и окремненных). Это позволило на новом 
уровне оценить особенности фациально-экологического распределения древних микроорганизмов в 
широком спектре палеоусловий в рифейских бассейнах Средней (Туруханский и Учуро-Майский ре
гионы) и Северной (Анабарский массив) Сибири. Во всех регионах выявлено наличие единой прост
ранственной упорядоченности (структуры) в латеральном распределении микрофоссилий. Ее осно
ву составляют фациально-экологические группировки древних форм четырех главных типов: глу
боководные, “оптимальные", переходные и мелководные. Показана микрофитологическая 
специфика этих группировок в рифейских бассейнах с силикокласгической, глинисто-карбонатной 
и карбонатной седиментацией. Проанализированы систематический состав, особенности экологии, 
эволюции и стратиграфический потенциал выделенных группировок микрофоссилий. Главным 
фактором, определявшим распределение микроорганизмов в этих бассейнах, являлась глубина. 
Наибольшим богатством и разнообразием характеризовались “оптимальные" группировки микро
организмов среднеглубинных зон рифейских бассейнов, в которых доминировали остатки крупных, 
сложно построенных, преимущественно эукариотных форм. Полученные данные не согласуются с 
более ранними представлениями о высоких темпах эволюционных преобразований сообществ 
рифейских эукариот, сконцентрированных в основном в среднеглубинных зонах. Высказано предпо
ложение, что формирование выявленной структуры латерального распределения древних микроор
ганизмов заняло длительное время и завершилось в рифее.

ВВЕДЕНИЕ
Изучение остатков микроорганизмов докемб

рия долгое время было подчинено решению, глав
ным образом, стратиграфических задач на осно- 
вании эмпирически установленных особенностей 
возрастного распределения таксонов (точнее, па
ратаксонов) без анализа воздействия палеоэколо
гических факторов на размещение конкретных 
биот или ассоциаций в пространстве и времени. 
Этим путем были достигнуты значительные успе
хи в выяснении биосгратиграфического потенци
ала микрофоссилий (обзор см. Янкаускас и др., 
1989; Семихатов и др., 1990), но сейчас есть все 
основания утверждать, что такой путь исчерпал 
свои возможности. Гораздо более перспективным 
представляется анализ целостных фрагментов па
леосреды и населявшего их микромира и синтез 
на этой основе реальных, определенным образом 
организованных палеоэкосистем.

Попытки выяснения главных особенностей па
леоэкологического распространения докембрий- 
ских микроорганизмов широко известны в лите
ратуре, но до сих пор они делались на примере 
лавным образом или исключительно окремнен

ных микрофоссилий (библиографию см. Hofmann, 
1976; Knoll etal., 1991), которые в преобладающей 
своей части представляют специфические обед
ненные сообщества бентосных матообразующих 
микроорганизмов крайне мелководных зон кар
бонатных платформ. В результате из палео
экологического анализа по существу целиком 
выпали гораздо более разнообразные ассоциации 
микрофоссилий силикокласгических толщ, пред
ставленные органостенными остатками. Тем не 
менее, Э. Ноллем (Knoll, 1982, 1984 и др.) была 
предложена общая модель латерального и эколо
гического распределения микроорганизмов, в раз
работке которой весьма существенная роль была 
отведена актуалистической интерпретации ок
ремненных микроорганизмов и их сообществ. Со
гласно этой модели, обедненные, преимуществен
но бентосные группировки прокариот занимали, 
как правило, лишь литораль и крайнюю верхнюю 
зону сублиторали и в сторону открытого моря 
замещались более разнообразными сообщест
вами, доминантами которых были планктонные 
эукариотные формы. Именно в последних сооб
ществах обнаруживались ясные эволюционные
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преобразования, контрастирующие с крайним 
морфологическим консерватизмом мелководных 
ассоциаций окремненных форм. В свете этих 
выводов, выявленный Дж. Шопфом (Schopf, 1977) 
тренд увеличения размеров коккоидных и нит
чатых микрофоссилий в протерозое трактовался 
Э. Ноллем как связанный не с эволюцией древних 
организмов, а с глобальными преобразованиями в 
распределении бассейновых ландшафтов (с возра
станием относительной площади открытоморских 
обстановок в позднем рифее).

Начатые сравнительно недавно детальные ис
следования, направленные на выяснение экологи
ческой структуры сообществ рифейских и венд
ских органостенных микрофоссилий (ОМ) ряда 
регионов Северной Евразии (Вейс, Семихатов,

1989; Бурзин, 1989; Vidal, Nystuen, 1990 и др.), сра
зу же показали необходимость уточнения модели 
Э. Нолла, а продолжение этих исследований на 
рифейском материале Сибири (Вейс, Петров, 
1993; Вейс, Воробьева, 1992) выявило наличие оп
ределенной пространственной упорядоченности в 
латеральном распределении ОМ. В предлагаемой 
работе на основании оригинальных седиментоло- 
гических и микрофитологических исследований 
приводится более подробное обоснование данно
го феномена. Материалом для этого нам послу
жили наиболее перспективные для целей подоб
ного исследования фрагменты рифейских разре
зов Туруханского поднятия, Анабарского массива 
и Учуро-Майского региона (рис. 1), которые со
держат разнообразные наборы органостенных и

И  1 2 3 4 р-7~| 5 p-ff-1 6 F~rl 7 P~iR 8 Г^~| 9 10 F3-v] 11

Рис. 1. Местоположение изученных регионов и стратиграфическая позиция рассматриваемых подразделений.
1 - 8 -  преобладающий состав пород: 1 -  гравелиты и грубозернистые песчаники, 2 -  крупнозернистые песчаники, 
3 -  песчаники и алевролиты, 4 -  алевролиты и аргиллиты, 5 -  глинистые известняки, 6 -  глинистые доломиты, 7 -  из
вестняки, 8 -  доломиты; 9 -  преобладание строматолитов; 10 -  кристаллический фундамент; 11 -  крупные региональ
ные размывы.
Серии: MUK -  мукунская, BLH -  билляхская, UCH -  учурская, AIM -  аимчанская, KRP -  керпыльская.
С ви ты : Bz -  безы м енская, Ln -  линок, Sh -  сухотунгусинская, D r  -  деревнинская, П -  ильинская, Вг -  бурдурская, Lb -  ла- 
базтахская , U1 -  устьильи нская, K t -  ко туй канская , Us -  ю см астахская, G n -  гон ам ская , О т  -  ом нинская, Еп -  аннин
ская , Т1 -  тал ы н ская , Sv  -  светл и н ская, T t -  то тти н ская , M l -  м алгинская, Zp -  ципандинская, Lh -  лахандинская. 
Р еги он ы : I -  Т ур уханский , II -  А набарский, Ш  -  У чуро-М ай ски й.

Мощности стратиграфических подразделений даны в метрах.
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окремненных микроостатков, демонстрируют яс
ные фациальные изменения, а в первых двух из 
этих регионов и детально изучены с седименто- 
логической точки зрения одним из авторов дан
ной статьи (Петров, 1993 а, б; неопубликованные 
данные). Положение описываемых ниже свит в 
сводных разрезах названных регионов отражено 
на рис. 1.

При восстановлении палеоэкологической 
структуры ископаемых сообществ микроорганиз
мов мы опирались, прежде всего, на результаты 
седиментологического анализа толщ, содержа
щих эти сообщества и на привязку конкретных 
биот к выявленным в ходе такого анализа обста
новкам. Интерпретации экологической приуро
ченности членов этих биот на основании акту- 
алистических моделей была отведена второсте
пенная роль. Опубликованные ранее данные о 
составе ОМ встреченных в рассматриваемых от
ложениях (Тимофеев и др., 1976; Вейс, 1988; П я
тилетов, 1988; Вейс, Воробьева, 1992 и др.) были 
дополнены новыми материалами, полученными в 
ходе настоящих исследований. Наиболее значи
тельными такие дополнения оказались для биот 
устьильинской и котуйканской свит Анабарского 
массива; для отложений Туруханского поднятия и 
Учуро-Майского региона они расширили имев
шиеся данные лишь количественно. Помимо ОМ, 
для полноты картины вовлечены и окремненные 
микрофоссилии, известные из рассматриваемых 
ниже карбонатных толщ. Сведения об их составе 
почерпнуты из литературы (Головенок, Белова, 
1981; 1984; 1993; Сергеев, 1993), а по сухотун- 
гусинской свите Туруханского поднятия, кроме 
того, сообщены нам В.Н. Сергеевым.

ГЕО Л О ГИ ЧЕСКО Е П О Л О Ж ЕН И Е 
И ВОЗРАСТ И ЗУ Ч Е Н Н Ы Х  О ТЛО Ж ЕН И Й

Среди трех рассматриваемых регионов наибо
лее представительные данные были получены по 
Туруханскому поднятию и Анабарскому массиву, 
которые ниже рассматриваются подробнее, чем 
материалы по Учуро-Майскому региону.

В Туруханском поднятии, расположенном 
вдоль западной окраины Сибирской платформы, 
вскрывается довольно значительный по страти
графическому объему разрез рифейских отложе
ний, которые несогласно перекрываются венд
скими и кембрийскими толщами. В предлагаемой 
статье мы остановимся на нижней части этого 
разреза, на силикокластической безыменской, 
глинисто-известняковой линок и карбонатной 
сухотунгусинской свитах. Эти свиты образуют са
мостоятельную трансгрессивную последователь- 
ность, которая сверху ограничена поверхностью 
Регионального размыва, предшествовавшего на
коплению Деревнинской свиты. Анализируемые 
Десь отложения слагают две субмеридианально 

Тянутые, тектонически сближенные пластины,

в пределах которых они образуют пологие накло
ненные к западу моноклинали. Описываемый ма
териал происходит из естественных выходов на
званных свит, вскрытых по рр. Надпорожная, К а
менная, Нижняя Тунгуска и Сухая Тунгуска.

На Анабарском массиве, представляющем со
бой типичное внутриплатформенное пологое 
поднятие, рифейские и несогласно перекрываю 
щие их вендские и кембрийские отложения зале
гают субгоризонтально. Из вскрытых здесь толщ 
мы рассмотрим наиболее высокие горизонты си
ликокластической мукунской серии, карбонатно
глинистую устьильинскую и существенно карбо
натную котуйканскую свиты в наиболее хорошо 
изученном их разрезе по р. Котуйкан.

В Учуро-Майском регионе из всего мощного и 
сложно построенного вскрытого здесь рифейско- 
го разреза мы остановимся на двух свитах -  на 
терригенно-карбонатной омахтинской и силико
кластической тоттинской (рис. 1). Первая из них 
слагает средние горизонты учурской серии, начи
нающей собой рифейский разрез региона, а 
вторая является базальной свитой керпыльской 
серии, которая в сводном разрезе отделяется от 
учурской серии терригенно-карбонатной аимчан- 
ской серией и залегает несогласно на отложениях 
обеих этих серий, а местами и на архейском фун
даменте. Ниже мы рассмотрим лишь наиболее 
показательные для наших целей разрезы омах
тинской и тоттинской свит в пределах пологих 
платформенных депрессий юго-западной части 
региона -  Учурской и Майской впадин соответст
венно (Семихатов, Серебряков, 1983). Омахтин- 
ская свита будет описана в разрезах по р. Идюм на 
южном крыле Учурской впадины, а тоттинская -  
на несколько более широкой площади по рр. Аим, 
Омня и Мая на восточном крыле Майской впади
ны. Эти отложения с седиментологических пози
ций изучены, к сожалению, гораздо хуже упомя
нутых выше отложений Туруханского поднятия и 
Анабарского массива, но они формировались в 
широком диапазоне обстановок и очень предста
вительно охарактеризованы микрофоссилиями, 
что делает их ценным объектом для сравнитель
ного анализа.

Возраст большинства перечисленных свит раз
личными исследователями трактуется по-разно
му. Это связано не столько с недостатком объек
тивной возрастной информации, сколько с разли
чиями во взглядах на критерии проведения 
границы среднего и верхнего рифея в Сибири. 
Переходя к изложению соответствующей инфор
мации, отметим, что последовательность безы
менской, линок и сухотунгусинской свит Турухан
ского поднятия по удивительному совпадению 
последовательности напластования и сходству па
леонтологической характеристики всеми иссле
дователями коррелируется с тремя свитами кер
пыльской серии Учуро-Майского региона (рис. 1), 
а деревнинская свита по тем же критериям
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сопоставляется с нижней частью лахандинской 
серии, залегающей на керпыльской. Эта безус
ловная корреляция расширяет базу данных, име
ющих отношение к установлению возраста рас
сматриваемых отложений.

Изотопно-геохронологические данные по Ту- 
руханскому региону очень ограничены: получен
ные в 60-е годы К-Аг датировки по глаукониту из 
разных частей этого разреза варьируют в преде
лах 970 - 800 млн. лет и, видимо, свидетельствуют 
лишь о перестройке соответствующих изотопных 
систем около 800 - 850 млн. лет назад. Несколько 
более широкая информация об изотопном возрас
те рассматриваемых отложений имеется для Учу- 
ро-Майских разрезов. В тоттинской свите, поми
мо явно омоложенных К -Ar и Rb-Sr датировок 
глауконита, фиксирующих время регрессивного 
катагенеза, имеется серия К-Агдатировок того же 
минерала, лежащих в пределах 1170 - 970 млн. лет 
(Семихатов, Серебряков, 1983). Эти данные в 
сочетании с имеющимися К-Аг датировками из 
аимчанских и лахандинских отложений приводят 
всех исследователей к выводу, что возрастные 
рамки керпыльской серии (и, следовательно, 
сопоставляемых с ней безыменской, линок и 
сухотунгусинской свит) леж ат в пределах пример
но 1200 - 1000 млн. лет (Семихатов, Серебряков, 
1983; Хоментовский и др., 1985; Комар, 1990; Шен- 
филь, 1991; и др.). Используя этот вывод, и присут
ствие в деревнинских и нижнелахандинских отло
жениях представительных микробиот, сравнимых 
с выявленной вблизи основания типа верхнего 
рифея (с мулдакаевской биотой), и характерных 
верхнерифейских таксонов строматолитов, ряд 
исследователей границу среднего и верхнего ри
фея в сибирских разрезах проводит между кер
пыльской и лахандинской сериями и их аналогами 
(обзор и библиографию см. Семихатов, Серебря
ков, 1983; Semikhatov, 1991). Другие исследовате
ли эту границу помещ аю т ниже по разрезу, в осно
вание керпыльской серии и ее аналогов (Комар, 
1973, 1990; Хоментовский и др., 1985; Вейс, 1988; 
Ш енфиль, 1991; и др.). Данный вывод опирается 
на появление в безыменских и тоттинских от
ложениях определенных размерных и морфоло
гических разностей ОМ , на наличие в верхнекер- 
пыльских и линок-сухотунгусинских толщах неко
торых строматолитов, присутствующих в типе 
верхнего рифея на Южном Урале, и/или на исто
рико-геологические построения. Нужно отме
тить, что именно такое проведение границы сред
него и верхнего рифея в Сибири в наибольшей 
степени согласуется с южноуральской ее моде
лью, если оценивать последнюю в свете микрофи- 
тологических данных.

Возраст устьильинской и котуйканской свит до 
недавнего времени единодушно определялся как 
раннерифейский. Основанием для этого служили 
состав котуйканских строматолитов и К-Аг дати
ровки глауконита из мукунских, устьильинских и

послекотуйканских (юсмастахских) отложений 
(Комар, 1966; Злобин, Голованов, 1970; Семиха
тов, Серебряков, 1983; и др.). Подтверждением 
этого взгляда явились недавно полученные изо
хронные Rb-Sr и К-Аг датировки Al-глауконита из 
разных горизонтов устьильинских отложений. 
Они составляют соответственно 1491 ± 5 и 1465 ± 
± 1 0  млн. лет и трактуются как отражаю щие вре
мя раннего диагенеза осадков (Горохов и др.,
1991). В противоречие с этими выводами, с точки 
зрения А.Ф. Вейса и Н.Г. Воробьевой (1992), при
шли новые данные о составе устьильинских и ко
туйканских ОМ , среди которых был установлен 
ряд размерных и морфологических типов, харак
терных в других сибирских разрезах для верхнего 
рифея (для тоттинских и более молодых отло
жений). Вместе в тем, данные о первичном изо
топном составе Sr в котуйканских и юсмастах
ских карбонатах, по мнению Б.Г. Покровского и 
В.И. Виноградова (199.1), более согласуются с 
выводом об их принадлежности к верхним гори
зонтам нижнего протерозоя. Н ет единства взгля
дов на стратиграфический возраст устьильинско- 
котуйканских и безыменско-тоттинских отложе
ний и у авторов данной статьи.

Что ж е касается омахтинской свиты Учуро- 
Майского региона, то она вместе со всей учурской 
серией всеми геологами считается раннерифей- 
ской на основании присущих ей строматолитов, 
единичных К-Аг датировок и стратиграфического 
положения под среднерифейской аимчанской се
рией. Комплекс омахтинских ОМ  не противоре
чит такому выводу, хотя здесь и был отмечен ряд 
таксонов, ранее известных лишь из более мо
лодых отложений (Вейс, Семихатов, 1989).

УСЛОВИ Я Ф О РМ И РО В А Н И Я  ОТЛОЖ ЕНИЙ 
И  Р А ЗМ Е Щ Е Н И Е  В Н И Х

М И К РО Ф О С С И Л И Й

Туруханское поднят ие

Рассматриваемая часть разреза этого региона, 
как уже говорилось, представляет собой крупный 
трансгрессивный цикл, которы й вклю чает три со
гласно залегаю щ ие свиты общей видимой мощно
стью до 1800 м (рис. 2).

Безыменская свита -  это  толщ а частого пере
слаивания алевролитов, аргиллитов и песчаников 
видимой мощностью до 900 м, которая расчленя
ется на три подсвиты. В нижней подсвите преоб
ладаю т темно-серые аргиллиты и алевролиты с 
тонкими прослоями мелкозернистого песчаника. 
Средняя подсвита сложена ритмичным чередова
нием аргиллитов, алевролитов и мелко- и крупно
зернистых песчаников. В верхней подсвите Д°' 
минируют светло-серы е крупнозернистые песча
ники. Строение разрезов свиты и обстановки 
накопления безыменских отложений описань 
нами ранее (П етров, 19936). Поэтому здесь мь
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Рис. 2. Распределение микрофоссилий в трех нижних свитах рифея Туруханского поднятия: безыменской (Bz), линок (Ln) и сухотунгусинской (Sh) и изменение ус
ловий осадконакопления за время формирования этих свит.
Палеоусловия: S -  мелководные, М -  среднеглубинные, D -  глубоководные. Мощности свит даны в метрах.
1 - 7 -  состав пород: 1 -  аргиллиты и алевролиты, 2 -  аргиллиты, алевролиты и мелкозернистые песчаники, 3 -  мелко- и среднезернистые песчаники, 4 -  средне- и 
крупнозернистые песчаники, 5 -  глинистые известняки, 6 -  известняки, 7 -  доломиты; 8 -  конкреции кремней; 9 -  строматолитовые постройки; 10 -  поверхность 
размыва.
Микрофоссилии (цифры на рисунке) -  см. объяснение к рис. 3.
I - X -  уровни находок органостенных микрофоссилий; и М2 уровни находок минерализованных микрофоссилий.
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ограничимся только теми сведениями, которые 
важны в контексте данной статьи.

Имеющиеся данные показывают, что силико- 
кластические осадки безыменской свиты накап
ливались в пределах открытоморского, углубля
ющегося в северо-западном направлении бассей
на главным образом ниже или в пределах базиса 
действия длиннопериодных штормовых волн. О б
щий характер осадконакопления определяли от
ливные потоки высоких энергий, генерируемые 
штормами.

На фоне общей тенденции увеличения в верх 
по разрезу количества относительно более 
грубых песчаных фракций в безыменской свите 
четко выделяются три крупные цикла обмеления 
(рис. 2), которые осложнены мелкомасштабными 
(10 - 20 м) регрессивными циклами. В этой иерар
хии циклов отражены направленная эволюция па
леобассейна, латеральная миграция его фациаль
ных зон и пульсационный механизм заполнения 
бассейна силикокластикой. Н а фоне развития 
этих событий в безыменское время происходило 
постепенное выравнивание рельефа ложа палео
бассейна в результате последовательной аккре
ции силикокластического ш ельфа, что вы текает 
из анализа синхронных интервалов разреза свиты 
на всей площади ее распространения.

Формирование крупномасштабных циклов 
было связано с весьма значительной (более сотни 
километров) латеральной миграцией фациальных 
зон палеобассейна. В разрезе таких циклов про
слеживается направленное изменение среды осад
конакопления, в силу чего с палеоэкологических 
позиций они представляют собой наиболее ин
формативный элемент строения свиты (в качест
ве главного переменного ф актора среды в наших 
построениях выступает глубина палеобассейна). 
Что ж е касается мелкомасштабных циклов, то 
они отражали быстрые и незначительные по амп
литуде (видимо, не более 10 м) осцилляции уровня 
моря и не меняли общ его плана фациальной 
структуры без^шенского бассейна. Короткопери
одные колебания приводили лишь к быстрым и 
частым инъекциям массы осадков в мористые 
части бассейна, где эти инъекции затухали с уве
личением глубины. М елкомасштабные циклы, в 
связи с этим, можно рассматривать как строи
тельные элементы в направленном, пульсацион- 
ном процессе аккреции безыменского шельфа.

Свита линок, согласно залегающая на безы 
менской, имеет мощность от 180 до 380 м и под
разделяется на три подсвиты (рис. 2). Нижняя под
свита (10 - 50 м) представлена зеленовато-серыми 
глинистыми известняками, мергелями и преобла
дающими в ее нижней части известковистыми 
алевролитами и аргиллитами. Среднюю подсвиту 
(40 - 120 м) слагают черные аргиллиты и их тем
но-серые известковые и кремнисто-известковые 
разности, а в составе верхней (140 - 220 м) пре
обладают светло-серые глинистые известняки,

количество глинистой составляющей в которых 
убывает в верх по разрезу.

Из анализа строения разрезов свиты следует, 
что в истории ее формирования выделяются две 
крупные трансгрессии, за каждой из которых сле
довал длительный и хорошо выраженный в по
следовательности текстур пород, этап обмеления 
(рис. 2). Первая трансгрессия произошла в начале 
времени линок и явилась переломным моментом 
в истории туруханских палеобассейнов, который 
ознаменовал переход от терригенного к карбо
натному типу седиментогенеза. Вторая, более по
здняя трансгрессия, которая предшествовала вре
мени накопления осадков средней подсвиты, не 
изменила общего типа седиментации, но обусло
вила возникновение наиболее глубоководных ус
ловий из известных в рассматриваемом времен
ном интервале.

Анализ текстур и их последовательности в раз
резе свиты линок показываёт, что осадки нижней 
и средней ее подсвит формировались в относи
тельно глубоководной зоне, ниже волнового 
базиса, а разрез верхней подсвиты отражает по
степенное уменьшение глубины бассейна и вывод 
осадков в зону штормового влияния (Петров, 
1993а). Остановимся более подробно на условиях 
накопления средней подсвиты, к которой приуро
чены практически все находки ОМ, известные в 
свите линок.

Накопление осадков этой подсвиты, проходив
шее в спокойных гидродинамических условиях 
ниже зоны действия штормовых волн, в целом от
ражало фоновую внутрибассейновую седимента
цию глинистых частиц с периодическими инъек
циями силикокластического материала алеврито
вой размерности. Последний образовывал тонкие 
(менее 1 мм) непрерывные слойки обогащения, 
среди которых намечается два типа: более круп
ные слойки, часто с градационной слоистостью, а 
иногда и с микроразмывами в основании, и более 
тонкие слойки, которые содержат хорошо сорти
рованные по размеру алевритовые зерна. Образо
вание первых из них, видимо, было связано с дея
тельностью отливных суспензионных потоков, 
генерируемых мощными штормами, а вторых -  с 
эоловым переносом материала с континента. Ха
рактерной особенностью значительной части гли
нистых и карбонатно-глинистых отложений сред
ней подсвиты является специфическая тонкая 
черная прерывистая полосчатость, которая опре
деляется тонкими (менее 1 мм), ориентирован
ными по слоистости темными штрихами, иногда 
образующими микроструйчатые текстуры. Эти 
штрихи отвечаю т пленкам, обогащенным органи
ческим веществом и обломочными частицами 
алевритовой размерности и соответствуют эпизо
дам накопления биогенной массы и тонкого сили
кокластического материала. П о всей вероятнос
ти, они представляют собой остатки микробных 
матов, так как их внутренние микроструктуры
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свидетельствуют о стадийном росте и об улавли
вании и связывании тонких алевритовых частиц 
(нерегулярная волнистая микрослоистость, обле- 
кание пленками одиночных алевритовых зерен).

Сухотунгусинская свита, мощностью от 540 до 
650 м, сложена известняково-доломитовыми по
родами и расчленяется на две примерно равные по 
мощности подсвиты (рис. 2). Нижняя из них (250 - 
310 м) сложена темными известняками, которые в 
северной части района замещаются доломитами. 
В составе верхней подсвиты (280 - 350 м) преобла
дают светло-серые доломиты с многочисленными 
конкрециями раннедиагенетических кремней, в 
которых содержатся остатки окремненных мик- 
рофоссилий (Mendelson, Schopf, 1982; Головенок, 
Белова, 1992, 1993).

Текстурный анализ пород сухотунгусинской 
свиты свидетельствует о том, что в целом она 
представляет крупную последовательность обме
ления, на фоне которой четко фиксируются два 
регрессивных цикла, по своему объему примерно 
отвечающих двум подсвитам (рис. 2). В пределах 
каждого из этих циклов устанавливается изме
нение условий от относительно глубоководных, 
отвечавших обстановкам ниже базиса действия 
волн, до обстановок мелководья с постоянной 
волновой активностью. Эти изменения отражены 
как в гранулометрии обломочных карбонатных 
пород (от мелко- до грубозернистых вакстоунов), 
так и в переходе от механогенной седиментации 
карбонатных частиц к биогенно наведенному на
коплению карбонатов in site (пластовые формы 
строматолитов). Вверх по разрезу свиты наблю
дается общий тренд увеличения роли мелковод
ных осадков, в результате чего в составе верхней 
подсвиты доминируют мелководные отложения 
карбонатного шельфа. Именно из таких отложе
ний и происходят основные находки сухотунгу- 
синских окремненных микрофоссилий.

Фоссилизированные остатки микроорганиз
мов известны во всех трех перечисленных выше 
свитах Туруханского рифея, но наиболее обильны 
и разнообразны в безыменской свите (Вейс, 1988; 
Вейс, Петров, 1994). Не повторяя все ранее приве
денные данные о составе встреченных здесь ОМ, 
мы ограничимся изложением только самых важ
ных сведений, необходимых для аргументации 
развиваемых представлений.

Безыменская ассоциация ОМ  вклю чает не ме
нее 20 родов и 25 видов микроостатков, которые 
встречены здесь на восьми стратиграфических 
Уровнях во всех трех ее подсвитах (один уровень -  
в нижней, пять -  в средней и два -  в верхней под
свитах) и представляют все основные морфологи
ческие типы ОМ  докембрия -  акритархи, колони
альные коккоидные и нитчатые микрофоссилии, 
формы сложного строения (фототаблица I). Об
щий размерный диапазон встреченных остатков 
этих таксонов показан на таблице. В количествен
ном отношении преобладают акритархи (более

50% всех встреченных форм), а среди них -  сферо- 
морфные Leiosphaeridia и Chuaria (диаметр оболо
чек от 10 до 1000 мкм и более), реже встречаются 
оболочки с внутренними телами Pterospermopsi- 
morpha и Nucellosphaeridium (до 100 мкм), окайм
ленные Simia (220 - 225 мкм) и спорангиеподобные 
Aimia (более 400 мкм). В единичных экземплярах 
обнаружены предположительно акантоморфные 
формы. Преобладающая часть безыменских ко
лониальных коккоидных и нитчатых ОМ  (диа
метр клеток первых варьирует от 8 -1 0  до 30 мкм, 
реж е 40 - 50 мкм, а ширина вторы х составляет 
4 - 7 0  мкм) представлена наиболее распростра
ненными в докембрии таксонами -  коккоидными 
Myxococcoides и Sphaerophycus, эллипсоидными 
Eosynechococcus, нитчатыми чехлами Еотусе- 
topsis, Leiotrichoides, Polytrichoides, трихомами Os- 
cillatoriopsis (встречены трихомы шириной более 
40 мкм). К  сложным и редким безыменским ф ор
мам принадлежат цепочечные агрегаты кокко
идных клеток Polysphaeroides, псевдонитчатые 
Palaeopleurocapsa, фрагменты слоевищ Ostiana, а 
среди нитчатых остатков -  морщинисто-ребрис
тые Rectia, лентовидные Asperatofilum и Taenitri- 
choides. Особенно показательны среди сложно 
построенных безыменских морфотипов широкие 
слоевища с продольной штриховкой (шириной до 
90 мкм) и эллипсоидные оболочки с выростами 
Germinosphaera.

Широта систематического состава и, в особен
ности, размеры наиболее характерных морфоти
пов безыменских ОМ  закономерно меняются от 
одного из упомянутых восьми уровней к  другому 
(рис. 2). Ранее было показано (Вейс, Петров,
1992), что обе эти черты безыменских ОМ  об
наруживают тесную связь с некоторыми парамет
рами палеосреды, восстановленными на основе 
седиментологического анализа вмещающих мик
роостатки отложений. Среди этих параметров 
важнейшими оказались глубина, а в более опосре
дованной форме, и уровень гидродинамической 
активности соответствующих зон палербассейна. 
Рассмотрим указанную зависимость на конкрет
ном материале.

М икробиоты упомянутых восьми уровней в со
вокупности характеризуют почти все главные ф а
циальные комплексы безыменских отложений, за 
исключением наиболее грубозернистых крайне 
мелководных осадков, которые не подвергались 
микрофитологическому анализу из-за их полной 
бесперспективности. Последовательность первых 
шести из этих биот, происходящих из нижней и 
средней подсвит, принадлежат единому крупному 
циклу обмеления бассейна, в течение которого 
уменьшение глубины, видимо, составило от 50 до 
10 м и менее. Состав этих биот неоднороден и в его 
изменении снизу вверх по разрезу ясно выделяют
ся две четкие, сменяющие друг друга тенденции: 
постепенное увеличение систематического разно
образия и предельных размеров микрофоссилий
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Таблица I.
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Т а б л и ц а  L  М и к р о ф о с с и л и и  с в и т  б е з ы м е н с к о й  и  л и -  
нок в е р хн е го  д о к е м б р и я  Т у р у х а н с к о г о  п о д н я ти я

Зсе и з о б р а ж е н н ы е  э к з е м п л я р ы  х р а н я тс я  в Г И Н  
р А Н ,  М о с к в а .

1 _ 4 ,6  - 30 -  б е з ы м е н с к а я  с в и та ; 2 2 ,2 6  -  н и ж н я я  п о д 
свита, п е р в ы й  у р о в е н ь  н а х о ж д е н и я  О М  (в е р х о в ь я  
р. К а м е н н о й , л е в о г о  п р и т о к а  р. Б о л ь ш а я  Ш о р и х а );
I,  3,4 , 6 - 11, 13 - 15, 1 9 - 2 1 , 25, 27, 29 -  с р е д н я я  п о д 
свита, 14 -  т р е т и й  у р о в е н ь  н а х о ж д е н и я  О М ,  т а м  ж е ;  
1 3, 4, 6 - 10, 13, 21, 25 -  ч е т в е р т ы й  у р о в е н ь  н а х о ж 
дения О М  ( л е в ы й  б е р е г  р. Н и ж н я я  Т у н г у с к а  у  В о р о 
нихина М ы с а ), 2 0 ,2 7 ,2 9  -  ч е т в е р т ы й  у р о в е н ь  н а х о ж 
дения О М  (в е р х о в ь я  р. К а м е н н о й , л е в о г о  п р и т о к а  
р. Б о л ь ш а я  Ш о р и х а ) ;  11, 15 -  п я т ы й  у р о в е н ь  н а х о ж 
дения О М ,  т а м  ж е ;  19 -  ш е с т о й  у р о в е н ь  н а х о ж д е н и я  
О М  (п р а в ы й  б е р е г  р. С у х а я  Т у н г у с к а ,  н и ж е  у с т ь я  
руч. Б е ч е в н и к ); 2, 12, 16 - 18, 23, 24, 28, 30 -  в е р х н я я  
подсви та, в о с ь м о й  у р о в е н ь  н а х о ж д е н и я  О М ,  т а м  ж е ;

5 -  св и та  л и н о к ,  ср е д н я я  п о д с в и та , д е с я ты й  у р о в е н ь  
н а хо ж д е н и я О М  (л е в ы й  б е р е г  р. Н и ж н я я  Т у н г у с к а  у  
В о р о н и хи н а  М ы с а ). 5, 22, 26 -  г л у б о к о в о д н а я  ф а ц и 
а л ь н о -э к о л о ги ч е с к а я  г р у п п и р о в к а  т у р у х а н с к и х  О М ;  
И ,  1 4 ,1 5 ,1 9 ,2 7  -  п е р е хо д н а я  ф а ц и а л ь н о -э к о л о г и ч е с 
кая гр у п п и р о в к а  т у р у х а н с к и х  О М ;  1 - 4, 6 - 10, 12, 13, 
16 - 18, 20, 21, 23 - 25, 28 - 30 -  “ о п ти м а л ь н а я ” ф а ц и 
а л ь н о -э к о л о ги ч е с к а я  гр у п п и р о в к а  т у р у х а н с к и х  О М .

Размер м а с ш та б н о й  л и н е й к и :  ф и г .  1, 3, 4 -  500 м км ; 
ф иг. 2 ,8 ,1 5 ,1 8 ,2 6  - 28 -  240 м км ; ф и г . 5 ,1 3 ,1 9 ,2 1 ,2 3 , 
24 -  100 м км ; ф и г .  6, 14 -  1000 м км ; ф и г .  7 -  700 м км ; 
ф иг. 9 - 8 0  м к м ; ф и г .  10, 12, 17 - 22, 29 -  400 м к м ;
I I ,  16, 20, 25, 3 0 -  150 м км .

I ,  3 ,4 ,6  -  C h u a ria  c irc u la ris  W a lc o tt  em end. V id a l et F o rd ;
1 -  экз. № 2078/4250, 3 -  экз. № 2078/127, 4 -  экз. 
№ 2078/1251,6 -  экз. № 2078/123.2,17 -  Uiosphaeridia 
jacutica (Tim.); 2 -  экз. № 905/74, 17 -  экз. № 905/710. 
5 -  Siphonophycus sp.; крупный чехол с замкнутым 
закругленным окончанием и поперечной структу
рой; экз. № 2078/7910. 7, 12 -  Nucellosphaeridium пог- 
dium (Tim.); 7 -  экз. № 2078/1252. 12 -  экз. № 905/727. 
8 -  фрагмент широкого слоевища с поперечно-мор
щинистой поверхностью; экз. № 2078/4211. 9 -  плев- 
рокапсовидный агрегат субсферических колоний 
коккоидных клеток; экз. № 2078/4244. 10 -  Мухосос- 
coides grandis Horod. et Donalds.; экз. № 2078/1253.
I I ,  16 -  ф р а г м е н т ы  ц е н о б и а л ь н ы х  а г р е г а то в  м е л к и х  
о бо ло че к Le io s p h a e rid ia ; 11 -  э к з . №  903/22, 16 -  э к з . 
№ 903/55. 13 -  P te ro sp e rm o p sim o rp h a  capsulata Ja n k .; 
экз. № 2078/1219. 14 -  к р у п н а я  о б о л о ч к а  с р е д к и м и  
низкими о к р у г л е н н о -к о н и ч е с к и м и  в ы р о с та м и ?  Т г а -  
cnyhystrichosphaera sp.; э к з . №  903/16. 15 -  L e io s p h a e ri-

sp.; о б о л о ч к и  н а  с т а д и и  д е л е н и я ; э к з . X® 903/2454. 
29 -  ф р а г м е н т ы  б е с с т р у к т у р н ы х  к о р р о д и р о в а н 

ных сло е в и щ ; 18 -  э к з . №  905/71,29 -  э к з . №  903/1959.
20 -  п р о р о с ш и е  р е п р о д у к т и в н ы е  с т р у к т у р ы  

водорослей и л и  гр и б о в ; 19 -  э к з . №  905/221, 20 -  э к з .
2 903/2015.21 -  E o syn e ch o c o c cu s sp.; э кз. №  2078/4245. 

-п о в р е ж д е н н ы й  о с т а т о к  ш и р о к о г о  с л о е в и щ а  с
‘ Родольной с т р у к т у р о й ;  э к з . X® 903/65. 23 -  P o ly -  
Hichoides lineatus H e rm ; э к з . №  905/76. 24 -  L e io t r i-  
-noides typ icu s H e rm .; э к з . №  905/656. 25, 26 -  A s p e ra -

3K3 j S o XperatUS (H e rm  ); 25 “  э к з - №  2078/1257, 26 -  
Мел ^  ^ ^ 8 .  27 -  н и т ч а т ы й  о с т а т о к ,  с о с т о я щ и й  и з 
3K3*?IX ч е р н ы х  т е л - г р а н у л  (? P o lysp h a e ro id e s  sp.); 
щ - / *  905/225. 28 -  O s c illa to rio p s is  sp.; ф р а г м е н т  
j P O K o r o  тр и х о м а  с  к о р о т к о ц и л и н д р и ч е с к и м и  к л е т -  
*тепнЭ£ 3' ^  905/76. 30 -  E o m yc e to p s is  rob usta  S c h o p f 

K n o ll, G o lu b ic ; э к з . №  905/64.

при переходе от первой биоты к четвертой и по
следующая редукция этих параметров от четвер
той биоты до шестой. Так, если некоторое, чаще 
очень небольшое количество наиболее простых 
по строению сфероморфных акритарх (главным 
образом лейосферидий), колониальных коккоид
ных Myxococcoides и нитчатых чехлов Eomycetop
sis и/или Leiotrichoides обнаружены почти во всех 
этих биотах, то гигантские акритархи Chuaria, 
окаймленные Simla, оболочки с внутренними те
лами Pterospermopsimorpha и Nucellosphaeridiun 
встречены только в четвертой, а предположитель
но акантоморфные формы -  в третьей и четвер
той биотах, встреченных на соответствующих 
уровнях. Сходным образом ведут себя относитель
но сложно построенные псевдонитчатые Palaeo- 
pleurocapsa и фрагменты слоевищ Ostiana, найден
ные только в составе четвертой биоты; здесь же 
обнаружены все морщинисто-ребристые Rectia. 
Что же касается предельных размеров определен
ных морфотипов ОМ, то они ощутимо возрастают 
от первого к четвертому уровню, а затем резко 
уменьшаются от четвертого к шестому (рис. 2). 
Таким образом, шесть нижне- и среднебезымен- 
ских биот демонстрируют вполне определенную 
зависимость своих важнейших особенностей от 
условий формирования.

Отложения верхней подсвиты, содержащие 
седьмую и восьмую биоты безыменских ОМ, фор
мировались в контрастных седиментологических 
обстановках. Седьмая их биота происходит из от
ложений, отвечающих максимуму обмеления поз- 
днебезыменского бассейна, а восьмая -  из более 
глубоководных осадков, которые накапливались 
в течение последующей трансгрессии. Обе биоты 
резко различаются между собой как по система
тическому составу, так и по размерам встречен
ных форм (рис. 2), причем восьмая биота по всем 
параметрам очень близка к особенно богатой чет
вертой, которая формировалась в сходных усло
виях. Седьмая биота, напротив, отличается край
не редуцированным составом -  здесь встречены 
лишь мелкие Leiosphaeridia, единичные колони
альные коккоидные Myxococcoides и нитчатые 
чехлы Eomycetopsis и Leiotrichoides. Восьмая био
та помимо этих форм заключает гигантские обо
лочки Chuaria, слоевища Ostiana, морщинисто-ре
бристые Rectia, крупные трихомы Oscillatoriopsis 
и некоторые другие формы (рис. 2).

Таким образом, все безыменские микробиоты, 
представленные органостенными остатками, де
монстрируют единые особенности фациально
экологического распределения по профилю бас
сейна. Наиболее богатые третья, четвертая и 
восьмая микробиоты обнаруживают приурочен
ность к отложениям умеренно-глубоководных 
зон с относительно невысоким уровнем гидро
динамической активности. Менее богатые -  пер
вая, вторая и пятая - седьмая встречены в более
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глубоководных и в более мелководных толщах 
соответственно.

Резюмируя сказанное, можно заключить, что 
наиболее представительные ассоциации безымен- 
ских ОМ, включающие морфотипы сложного 
строения и максимальных предельных размеров, 
были ограничены в своем латеральном распро
странении сравнительно узкой зоной бассейна, 
которая соответствовала проксимальной части 
внешнего шельфа. В отложениях более глубоко
водных, дистальных частей внешнего шельфа 
разнообразие и размеры ОМ уменьшаются. Эта 
же тенденция наблюдается при переходе к при
брежным, мелководным участкам безыменского 
бассейна, где состав биот редуцируется вплоть до 
их полного исчезновения.

Микрофитологическая характеристика свиты 
линок более скромна по сравнению с безымен- 
ской. Сколько-нибудь представительные выбор
ки ОМ здесь встречены лишь на двух уровнях в ее 
средней существенно глинистой темноцветной 
подсвите (в 15 - 20 м и 30 - 40 м от подошвы под
свиты) в одном разрезе у ручья Гремячего на 
р. Нижняя Тунгуска. На других уровнях этого раз
реза и в других разрезах подсвиты встречены 
лишь единичные находки мелких акритарх и 
фрагменты нитчатых форм плохой сохранности. 
Обе эти биоты приурочены к тем интервалам раз
реза подсвиты, которые содержат максимальное 
количество глинисто-алевролитовых прослоев.

Относительно богатые местонахождения 
(биоты) ОМ свиты линок обладают несомненным 
своеобразием по сравнению с безыменскими. 
В составе линокских ОМ резко преобладают две 
морфологические группировки -  акритархи и 
микрофоссилии сложного строения (соответст
венно 58 - 60% и 27 - 29% всех встреченных форм). 
Акритархи представлены здесь относительно про
стыми оболочками Leiosphaeridia и Chuaria и еди
ничными крупными Nucellosphaeridium. Диаметр 
их оболочек варьирует от 30 до 500 мкм, иногда 
до 550 - 570 мкм, обнаруживая два количествен
ных пика, которые приходятся на 120 - 150 и 350 - 
400 мкм. Колониальные коккоидные формы в 
изученной выборке отсутствуют, если не считать 
нескольких простых по строению группировок 
коккоидных клеток. Нитчатые микроосгатки 
представлены единичными фрагментами трихо
мов Oscillatoriopsis (шириной 6-10 мкм) и столь же 
малочисленными чехлами Leiotrichoides (шириной 
8 - 10 и 20 - 30 мкм). Более многочисленны свое
образные чехлы Siphonophycus с поперечными 
узкими ослабленными зонами (шириной 20 - 22 и 
40 мкм) и трубчатые образования, близкие к Rec- 
tia, но с менее развитыми скульптурными элемен
тами. Среди микрофоссилий сложной формы в 
свите линок встречены очень редкие экземпляры 
округлых оболочек с длинными выростами. Внут
ри этих выростов параллельно их длинной оси про
ходит хорошо выраженная темная гранулирован

ная зона (диаметр оболочек 30 - 50 мкм; ширина 
выростов 18 - 20 и 40 мкм, темной зоны 14 -16 мкм; 
длина выростов -  до 100 мкм). Названные остатки 
по строению близки к структурам прорастания не
которых древнейших грибов Germinosphaera, Cau- 
dospaera (Микрофоссилии..., 1989) или Vendomyces 
(Бурзин, 1992). Другой примечательный элемент 
рассматриваемых группировок -  темные ленто
видные слоевища, иногда обладающие призна
ками ветвления. Их ширина составляет 20 - 25 и 
35-40 мкм. Наиболее специфичны среди таких 
образований крупные (шириной до 80 - 90 мкм) 
сегментированные трихомоподобные формы с 
цилиндрическими или округлыми сегментами -  
“клетками”. Биологическая природа подобных 
микроосгатков не ясна.

Различия двух биот ОМ, встреченных в свите 
линок, сводятся к тому, что вторая из них практи
чески нацело лишена сложно построенных форм 
и включает обедненную выборку акритарх (их 
максимальный размер здесь 350 мкм).

В сухотунгусинской свите, сложенной чисто 
карбонатными осадками, ОМ не известны1 * *, но в 
кремнях этой свиты встречены многочисленные 
минерализованные микроосгатки хорошей со
хранности (Mendelson, Schopf, 1982; Головенок, 
Белова, 1993; Сергеев -  устное сообщение), обра
зующие довольно представительную ассоциацию. 
В ней помимо обычных для докембрия коккоид
ных и нитчатых Gloeodiniopsis, Eosynechococcus, 
Eoaphanocapsa, Myxococcoides, Eomycetopsis, Sip
honophycus, Oscillatoriopsis и некоторых других 
таксонов, присутствуют специфические колонии 
Eogloeocapsa, образующие пакеты клеток, коло
нии Coniunctiophycus сложного строения, много
рядные Eomicrocoleus и стебельковые цианобак
терии Polybessurus. Особенно следует отметить 
присутствующие здесь предположительно акан- 
томорфные акритархи Eomycrhystridium (?) и про
стые Leiosphaeridia.

Из перечисленных форм только коккоидные 
Eogloeocapsa и нитчатые чехлы Eomycetopsis и 
Siphonophycus широко распространены по всему 
разрезу свиты, а остальные таксоны приурочены 
к двум различным стратиграфическим уровням. 
Один из них располагается в средней части свиты 
(вблизи кровли нижней подсвиты по нашей схеме, 
или в основании верхней подсвиты, по В.К. Голо
венку), а второй -  вблизи кровли верхней под
свиты. Более представительный состав имеет 
нижняя сухотунгусинская биота микрофоссилий. 
В ней, помимо большинства указанных выше 
таксонов коккоидных и нитчатых микроостат- 
ков, обнаружены акритархи Eomicrhystridium(?)0 
Leiosphaeridia. Эта нижнесухотунгусинская биота 
микрофоссилий встречена в осадках, которые
1 И м е ю щ и е с я  в л и т е р а т у р е  у к а з а н и я  н а  н а х о д к и  здесь

к и х  с ф е р о м о р ф и д  ( Т и м о ф е е в  и  д р ., 1976; и  д р .) н уж д аЮ 1'7
в к р и т и ч е с к о й  п е р е о ц е н к е .
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накапливались на средних и малых глубинах в 
зоне штормового (реже обычного) волнового 
воздействия, а менее представительная верхне- 
сухотунгусинская биота -  в гораздо более мелко
водных осадках (в том числе и со следами суба- 
эральной экспозиции). Таким образом, минера
лизованные микрофоссилии сухотунгусинской 
свиты демонстрируют знакомую нам по ОМ из 
безыменской свиты зависимость богатства со
става от обстановок формирования. И те и другие 
обнаруживают явное обогащение систематичес
кого состава и появление примечательных мор- 
фотипов при переходе от наиболее мелководных 
к относительно более глубоководным осадкам.

В общей последовательности биот органостен
ных и окремненных микрофоссилий, встречен
ных в безыменской, линок и сухотунгусинской 
свитах, не обнаруживается какого-либо однона
правленного тренда изменения их состава, кото
рый можно было бы связать с общей эволюцией 
микросообществ и их членов. Вместе с тем, на
блюдаемые вариации этих составов прямо корре- 
лируются с фациально-экологическими особен
ностями вмещающих отложений.

Содержащие микрофоссилии отложения на
званных свит в целом представляют широкий 
спектр бассейновых обстановок от наиболее глу
боководных дистальных частей шельфа до макси
мально приближенных к береговой линии частей 
внутреннего шельфа. В пределах этого спектра 
ОМ свит безыменской и линок образуют четыре 
группировки, каждая из которых обладает специ
фикой систематического состава, определенными 
размерными характеристиками транзитных мор- 
фотипов, присутствующих в двух или нескольких 
группировках, приуроченностью к определенным 
батиметрическим зонам бассейна и, соответствен
но, к определенным гидродинамическим услови
ям. Условно эти группировки можно назвать мел
ководной, переходной, “оптимальной” (средне
глубинной) и глубоководной. Мелководные 
группировки, представленные органостенными и 
окремненными формами происходящими, соот
ветственно, из бассейнов с силикокластической и 
карбонатной седиментацией, очень существенно 
разнятся между собой как по составу, так и по эко
логической приуроченности всех своих основных 
компонентов. Среди рассмотренных выше место
нахождений ОМ мелководной группировке при
надлежат вторая, шестая и седьмая их биоты бе
зыменской свиты, к переходной -  третья и пятая, 
к оптимальной” -  четвертая и восьмая безымен- 
ские, а к глубоководной -  первая безыменская и 
Девятая - десятая биоты из свиты линок. Суммиру- 
ем Характерные черты состава этих группировок.

Мелководная группировка ОМ формирова
лась в пределах внутреннего шельфа безымен
ного бассейна. Она отличается тремя чертами: 
1 значительной бедностью систематического со-
ава» 2) присутствием лишь таких транзитных

протерозойских таксонов, как Leiosphaeridia, Му- 
xococcoides, Eomycetopsis и Leiotrichoides, 3) нали
чием только наиболее мелких представителей 
всех морфотипов (рис. 3). Сочетание акритарх, 
среди которых доминируют сильно корродиро
ванные и механически поврежденные неполные 
оболочки, очень небольших фрагментов колоний 
коккоидных форм и обрывков чехлов дает осно
вание полагать, что в рассматриваемой группи
ровке преобладают аллохтонные элементы до- 
кембрийской биоты.

Переходная группировка ОМ, приуроченная к 
относительно более глубоководным участкам 
внутреннего шельфа, как бы связывает между 
собой наиболее бедную и аспецифичную мелко
водную с наиболее богатой и представительной 
“оптимальной”. В биотах, представляющих пере
ходную группировку, наблюдается существенное 
увеличение относительной роли акритарх (пред
ставленных почти исключительно Leiosphaeridia) 
и нескольких разновидностей колониальных кок
коидных форм (главным образом Myxococcoides), 
что сопровождается заметным ростом их пре
дельных размеров.

“Оптимальная” группировка обнаружена в 
осадках проксимальной полого погружавшейся 
части внешнего шельфа безыменского бассейна. 
Присутствующие здесь биоты микрофоссилий от
личаются максимальным для всех рассматривае
мых выборок систематическим разнообразием, 
присутствием среди всех морфологических разно
видностей ОМ очень крупных экземпляров (рис. 2 
и таблица) и наличием ряда показательных так
сонов, свойственных только этой группировке. 
К таковым в нашем материале относятся акри- 
тархи Chuaria, Simia и предположительно аканто- 
морфные формы, протяженные слоевища кок
коидных Ostiana, нитчатые гладкостенные Asper- 
atofilum, Taenitrichoides, морщинисто-ребристые 
Rectia, многорядные Polytrichoides, своеобразные 
трихомы Oscillatoriopsis. Наличие двух последних 
таксонов только в восьмой биоте исчерпывает 
различие характеристик двух местонахождений, 
представляющих рассмотренную группировку.

Глубоководная группировка ОМ встречена в 
отложениях дистальной части внешнего шельфа. 
Для нее особенно характерны средние по разме
рам Leiosphaeridia и Chuaria, темные бесструктур
ные слоевища, в том числе с продольной скульп
турой и образования предположительно грибной 
природы (оболочки с выростами разной длины). 
Здесь же присутствуют фрагменты чехлов Rectia, 
широко развитые в оптимальной зоне, а в глубо
ководных обстановках, видимо, представляющие 
собой аллохтонные элементы.

Таким образом, на материале по свитам безы
менской и линок видно, что при продвижении от 
наиболее мелководных и приближенных к бере
говой линии зон бассейна с силикокластической 
седиментацией к более глубоководным его частям
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Ряс. 3. Распределение микрофоссилий в рифейских отложениях Анабарского массива и изменение условий осадконакопления в течение времени формирования 
свит: лабазтахской (Lb), усгьильинской (U1) и котуйканской (Kt).
К -  континентальные обстановки осадконакопления. Морские обстановки: S -  мелководные, М -  среднеглубинные, D -  глубоководные.
Литофациальный состав отложений: 1 -  гравелиты и песчаники, 2 -  крупно-мелкозернистые песчаники, 3 -  аргиллиты, 4 -  доломитовый мергель, 5 -  глинистые 
доломиты, 6 -  доломиты; 7 -  конкреции кремней; 8 -  тонкая горизонтальная слоистость; 9 -  косая слоистость; 10 -  косо-волнистый тип слоистости; 11 -  пластовые 
и столбчато-пластовые строматолиты; 12 -  столбчатые строматолиты; 13 -  микростроматолиты (тип Asperia); 14 -  карбонатные обломочные породы (оолиты, до
ломитовые песчаники, плоскогалечные брекчии).
М о р ф о т и п ы  о р га н о с те н н ы х  и  о к р е м н е н н ы х  м и к р о ф о с с и ли й : 1 -  Leiosphaeridia (д и а м е тр  о б о л о ч к и  д о  100 м км ), 2 -  Leiosphaeridia и  Chuaria (д и а м е тр  о б о л о ч к и  до  
500 м км ), 3 -  Chuaria (д и а м е тр  о б о л о ч к и  700 -1 0 0 0  м км  и б о л е е ), 4  -  п р е д п о л о ж и т е л ь н о  а к а н то м о р ф н ы е  а к р и та р х и , 5 -  Nucellosphaeridium, 6 -  Pterospermopsimorpha, 
7  -  Sim ia, 8 -  Myxococcoides и  д р уги е  к о л о н и а л ь н ы е  к о к к о и д н ы е  ф о р м ы  о тн о с и те л ь н о  п р о с то го  стр о е н и я , 9 -  п ле в р о ка п с о в и д н ы е  а гр е га ты  к о к к о и д н ы х  к л е т о к ,  10 -  Os- 
tiana, 11 -  Eom ycetopsis и/или Leiotrichoides, 12 -  Asperatofilum и/или Taenitrichoides, 13 -  Rectia, 14 -  Polytrichoides, 15 -  Siphonophycus, 16 -  Oscillatoriopsis (Cephalophyta- 
rion, Palaeolyngbya) и д р уги е  т р и х о м ы  о т н о с и т е л ь н о  п р о с то го  с тр о е н и я , 17 -  к р у п н ы е  тр и х о м о п о д о б н ы е  о бр азо ва н и я, 18 -  р е п р о д у к т и в н ы е  с т р у к т у р ы  в о д о р о с ле й  
и/или гр и б о в , 19 -  гр и б о п о д о б н ы е  (ги ф о м н к р о б н ы е ) о с та тк и , 20 -  н е в е тв я щ и е ся  ле н то в и д н ы е  с ло е в и щ а , 21 -  Polybessurus, 22 -  Konderia, 23 -  Satka, 24 -  Botuobia -  
п о д о б н ы е  т р и х о м ы , 25 — Heliconem a, 26 — Plicatidium, 27 -  Eom icrocoleus, 28 — Eosynechococcus, 29 — с п и р а л ь н о -и з о г н у ты е  сло е в и щ а , 30 — в е тв я щ и е ся  с ло е в и щ а  (в  то м  
ч и с л е  б л и з к и е  к  Ulophyton, Archaeoclada и др .), 31 -  Coniunctiophycus и/или Eom icrocystis, 32 — Cucumiforma, 33 — ц е п о ч е ч н ы е  а гр е га ты  к о к к о и д н ы х  к л е т о к  в ц и л и н д р и 
ч е с к о м  ч е х л е  (в  т о м  ч и с л е  в е тв я щ и е ся ), 34 — Elatera, 35 — Eosolena, 36 — Vanavarataenia, 37 — Eoentophysalis, 38 — Circumvaginalis.
1 ^  “  VPObHH нахождения органостенных микрофоссилий; M j, M2 — уровни нахождения минерализованных микрофоссилий.
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происходит быстрое и резкое изменение система
тического состава, предельных размеров и эколо
гической компоновки биот ОМ. На смену очень 
бедным и невыразительным аллохтонным груп
пировкам, заключенным в мелководных силико- 
кластических толщах, через относительно узкую 
переходную зону приходят наиболее богатые и 
разнообразные, главным образом бентосные “оп
тимальные” группировки ОМ средних глубин. 
Дальнейшее продвижение в глубь бассейна вновь 
приводит к уменьшению разнообразия биот, одна
ко здесь это сопровождается появлением ряда 
высокоспецифических бентосных образований.

Из сказанного следует, что важной чертой че
тырех рассматриваемых группировок турухан- 
ских ОМ является соотношение в составе каждой 
из этих группировок ее планктонного и бентосно
го сообществ (характеризуя то и другое сообще
ство следует отделять количественный и таксоно
мический аспекты). При всех объективных труд
ностях выделения среди ОМ планктонных и 
бентосных сообществ, мы вместе с некоторыми 
исследователями (Vidal, Knoll, 1983; Бурзин, 1993; 
Vidal, Nystuen, 1990; и др.) считаем, что такое раз
деление возможно по крайней мере для неко
торых показательных морфотипов (акритарх, 
дерновин коккоидных и нитчатых форм, талло
мов метафит и др.). Основой для разделения слу
жат актуалистические данные, здравый смысл и 
опыт, накопленный при интерпретации экологи
ческих особенностей окремненных форм.

С этих позиций можно считать, что рассмот
ренные группировки ОМ обладают резко различ
ной экологической компоновкой. Мелководная и 
переходная группировки, судя по составу свойст
венных им морфотипов -  акритарх, редких коло
ниальных коккоидных и нитчатых форм -  харак
теризовались полным или почти полным господ
ством аллохтонных (?планктонных) элементов 
биоты. Две другие группировки -  “оптимальная” 
и глубоководная -  обладали более сложной эко
логической структурой. Все члены первой из них, 
за исключением акритарх и некоторой части 
Фрагментированных коккоидных и нитчатых 
форм, принадлежали к бентосному сообществу. 
Представители последнего явно доминировали в 
рассматриваемой группировке по числу таксонов 
(более 70% родов и 60% видов), что по количеству 
экземпляров составило 50% общего количества 
встреченных здесь ОМ. Что же касается глубоко- 
®°Дной группировки, то количественной его до
минантой были планктонные акритархи, но по си
гматическому составу ей противостояло более 
Разнообразное сообщество бентосных нитчатых 

сложно построенных ОМ.
^Мелководную группировку окремненных мик- 
Г'Ф^ссилий, как уже говорилось, представляют 

с биоты сухотунгусинских форм. Они сформи- 
Нь ались в мелководных обстановках карбонат- 

платформ (включая приливно-отливную

равнину). Обе эти биоты характеризуются суще
ственным преобладанием аллохтонных микро
остатков и почти полным отсутствием выражен
ных бентосных сообществ коккоидных и/или нит
чатых форм (это обстоятельство является веским 
аргументом в пользу представлений о доминиро
вании в сухотунгусинское время субаквальных об
становок). Вместе с тем, названные биоты заклю
чают и ряд таксонов с безусловно доказанной эко
логической позицией -  в первую очередь к ним 
принадлежат бентосные стебельковые цианобак
терии и планктонные акритархи.

Анабарский массив

Последовательность рассматриваемых здесь 
отложений лабазтахской, устьильинской и котуй- 
канской свит отвечает крупному трансгрессивному 
циклу развития, который по своему строению со
поставим с безыменско-сухотунгусинским (рис. 1). 
Верхняя часть лабазтахской свиты, видимой мощ
ностью 40 м, которая начинает упомянутый транс
грессивный ритм, разделяется на две пачки. Ниж
няя из них (10 м) сложена в различной степени сор
тированными, разнозернистыми олигомиктовыми 
песчаниками с крупной косой слоистостью и более 
редкими скоплениями гравелита. В породах этой 
пачки наблюдаются системы широких (до 1 м в по
перечнике) каналов (трогов), заполненных круп
нозернистым песчаным материалом. К основанию 
этих трогов приурочены скопления гравия и хоро
шо окатанных галек. По своим текстурным осо
бенностям породы этой пачки более всего отвеча
ют аллювию крупных равнинных рек и именно так 
обычно рассматриваются в литературе (Злобин, 
Голованов, 1970; идр.).

Верхняя пачка лабазтахской свиты (30 м) сло
жена преимущественно мелко- и среднезернисты
ми песчаниками и более редкими мелкозернисты
ми гравелитами. Количество последних в верх по 
разрезу быстро уменьшается, что сопровождает
ся появлением отдельных пакетов песчаников, 
обладающих регулярными плоскопараллельны
ми однонаправленными косыми сериями. Ампли
туда последних заметно меньше, чем у подобных 
образований в нижней пачке. Перечисленные 
текстурные признаки свидетельствуют об образо
вании верхней пачки на аллювиальной прибреж
но-морской равнине.

Разрез верхней пачки завершает пакет крупно
плитчатых, средне- и крупнозернистых песчаников 
(мощностью 3 м), которые содержат глауконит. 
Названные песчаники обладают горизонтально
волнистой и косоволнистой слоистостью. Значи
тельные амплитуды (до 20 см) осцилляций косо- 
волнисгых серий в этих песчаниках указывают на 
интенсивную волновую активность в зоне их фор
мирования. Это обстоятельство, а также присут
ствие глауконита в песчаниках рассматриваемого
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Размеры различных морфотипов ОМ в отложениях рифея Туруханского поднятия (свиты безыменская и линок) 
и Анабарского массива (свиты устьильинская и котуйканская)

2 s i
Морфологические типы органостенных микрофоссилий

cdНЯ
я
8 « 1

Акритархи Колониальные 
коккоидные МФ

Нитчатые формы Слоевища
и Н

ё
я о
a s  
*  °

Чехлы Трихомы Трихомоподобные
образования

Неветвя-
щиеся Ветвящиеся

П
ин

ок

XаО«
Туруханское поднятие

■—1

к
В

X 30 - 350 
(120 -150)

8 -12 8 -4 0 6 -1 0 20-35

«
§•

IX 30 - 570 
(120 -150, 
350 - 400)

8-12 8 -3 0 6 -1 0 80-90 20-40

К
5X

УШ 10 - 750 
(150 - 500)

16-24 4 -7 0
(4-30)

10-48

Ою VII 20-50 10-12 2 -12
VI 10 - 250 

(30 - 50)
10-25 6 -1 2

sяо я
V 20 - 500 

(100 -150)
8 -30 6 -12

ЯоЯ
А

§§ IV 10-1000 
(250 - 500)

8 -50  
(10 - 30)

4 -7 0
(4-20)

CD

Ш
о III 10 - 550 

(250 - 450)
12-30 4 -1 2

II 10-95
(10-40)

18-20 4 -8

я
5

я

I 8-350 10-12 4 -1 2 64-90

Анабарский массив
v n 2 -2 0 10-20 10-20

к
2
X
cdх

я
5

VI 10-1400 
(150,300, 
500 - 700)

10-40 
(20 - 25, 
30-40)

2-100 
(2 -4 , 
8 -14 , 

20 - 40)

80-30 120 - 260 
(120 -160)

16-160 
(20 - 30, 
40 - 60, 

100 -140)

10-40

%но
Я V 18-640 

(100 - 300)
16-18 4 - 10 10-40 

(10 - 20, 
30-40)

10-20

IV 40-50

с§

8 я

III 30 -1500 
(70 - 500)

16-18 2 -1 4 10-160 
(10 - 12, 
16 -18)

10-20

ЯяА
I

п 10 -1500 
(150 - 300)

16-18 2 -1 4 20 - 90 (80)

я
1

я I 12 - 750 
(150 - 300)

14-20 2-140 
(8 -14, 

60 - 70)

4 -3 0 10-60 
(Ю -12, 
30,50)

40-100

Примечание. Все разм еры  даны  в микронах. В скобках приведены размеры количественно преобладаю щ их форм. У  колоиЯ' 
альных коккоидных ф орм  указан диаметр отдельных клеток. У слоевищ и нитчаты х ф орм  (чехлов и трихомов) указана я* 
ширина.
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пакета позволяет предполагать появление откры
то-морских обстановок осадконакопления.

Вышележащая усгьильинская свита, мощнос
тью 60 - 70 м, залегает с резкой границей в основа
нии на лабазтахских косо- и волнистослоистых пе
счаниках. П о составу усгьильинская свита занима
ет переходное положение в последовательности 
анабарских толщ  между терригенной мукунской и 
существенно карбонатной билляхской сериями 
(рис. 1). В составе свиты выделяются две подсви
ты. Нижнюю подсвиту (мощностью 30 •- 35 м) сла
гает частое переслаивание темно-серых аргилли
тов, алевролитов и более светлых мелкозернис
тых песчаников. Для алевролитов и аргиллитов 
характерна ровная и тонкая горизонтальная сло
истость. Песчаники образуют выдержанные по 
мощности пласты, толщиной от 1 - 5 см до 2 м, и 
обладают горизонтальной слоистостью (иногда 
градационного типа), вероятнее всего связанной с 
выпадением песчаного материала из суспензи
онных потоков. В верхних частях таких пластов 
наблюдаются внутренние локальные размывы и 
разнообразные типы косой слоистости -  резуль
тат деятельности однонаправленных донных те
чений. Указанные текстурные признаки в наи
большей степени характерны для дистальных 
темпеститов удаленных частей ш ельфа (Aigner, 
1985), а наблюдаемое постепенное уменьшение 
мощности песчаных слоев в верх по разрезу под
свиты вероятно, отражает смещение основной 
зоны накопления осадков в более дистальные 
и, видимо, более глубоководные части шельфа. 
В целом подсвиту можно рассматривать как отло
жения, сформированные ниже базиса действия 
штормовых волн.

Верхняя подсвита устьильинской свиты (мощ
ностью 30 м) сложена темно-серыми и темно
зелеными аргиллитами, а в верхней части, кроме 
того, глинистыми доломитами и мергелями, коли
чество которых увеличивается вверх по разрезу. 
В своем основании она заклю чает трехметровый 
пакет характерных темно-зеленых аргиллитов с 
тонкой горизонтальной слоистостью и почти 
лишенных примеси алевритового материала. 
В верхней части подсвиты, параллельно с увели
чением количества карбонатного материала, по
являются ряд текстур, которые свидетельствуют 
об увеличений гидродинамической активности 
среды. Здесь ж е среди доломитов все более замет
ную роль начинают играть постройки стромато
литов. Среди последних выделяются столбчатые 
Kussiella kussiensis Kryl. и пластовые Stratifera 
(Комар, 1966). Последние приурочены к наиболее 
глинистым породам, а столбчатые постройки сла
гают небольшие биогермы и биосгромы, кото
рые тесно ассоциируют с обломочными разностя
ми карбонатов. В самой верхней части устьильин
ской свиты количество и мощность аргиллитовых 
прослоев резко сокращаются, они уже не образу

ют непрерывных слоев, а лишь выполняют углуб
ления между биогермами.

Описанная толщ а верхнеустьильинских пород 
соответствует этапу обмеления бассейна. В целом 
же вся свита отвечает двум сопряженным симмет
ричным последовательностям углубления и обме
ления (рис. 3); максимальных глубин этот бассейн 
достигал во время формирования пакета зеленых 
аргиллитов, залегающих в основании верхней 
подсвиты.

Котуйканская свита, мощностью около 500 м, 
залегает с постепенным переходом на устьильин
ской и с размывом перекрывается юсмастахской 
(рис. 1). Она подразделяется на две подсвиты 
(рис. 3). Нижняя подсвита состоит из двух пачек. 
Нижняя из них (40 м) -  это светло-серые стро- 
матолитовые, а в верхней части, кроме того, гли
нистые доломиты и подчиненные аргиллиты. 
Строматолиты образуют выдержанные по про
стиранию биосгромы, сложенные столбчатыми 
ветвящимися, неветвящимися и более редкими 
желваковыми и пластовыми постройками (Ко
мар, 1966; Голованов, 1970; Крылов, 1975).

Верхняя пачка (около 250 м) представляет со
бой сложно построенный биогермный комплекс 
(Серебряков, 1975), в составе которого доминиру
ют крупные биогермы строматолитов мощностью 
до 20 - 30 м и протяженностью в несколько сотен 
метров. В последовательности этой пачки биогер
мы тяготею т к отдельным интервалам разреза, 
разделяются межбиогермными глинисто-карбо
натными отложениями и вместе с последними пе
рекрываются пакетами горизонтальнослоистых 
глинистых доломитов, пласты которых хорошо 
выдержаны по латерали. Подстилают биогермы 
изменчивые по мощности пакеты светло-серых 
доломитов с нечеткими пластовыми строматоли
тами, текстурами типи и конкрециями раннедиаге- 
нетических кремней.

В пределах биогермов наблюдается общая для 
всех изученных тел вертикальная смена морфоло
гии строматолитов от пластовых и более редких 
столбчато-пластовых и желваковых в основании, 
к столбчатым ветвящимся Kussiella в средней, 
главной по объему части биогермов и вновь к пла
стовым у кровли. Иногда между куссиеллами и 
пластовыми постройками появляются столбчатые 
неветвящиеся строматолиты с коническими на
слоениями, описанные как Conophyton cylindricus 
Masl. (Голованов, 1970). В межстолбиковых про
странствах куссиелл обычно наблюдается чередо
вание механогенных тонкообломочных карбонат
ных фракций и плоскообломочных брекчий, кото
рое сохраняется по крайней мере на несколько 
метров по простиранию. Между столбиками коно
фитонов брекчии исчезают. Строматолитовые до
ломиты в пределах биогермов слагаю т хорошо 
выдержанные пласты в 10 - 40 см толщиной, кото
рые разделяются эрозионными поверхностями,
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соответствующими перерывам в росте биогерм- 
ного купола.

М ежбиогермные глинисто-карбонатные ф а
ции обнаруживают определенные различия в 
разных своих горизонтах. Н а уровнях, синхрон
ных нижним частям биогермов, в аргиллитах на 
поверхностях напластования наблюдались тре
щины, которые образовались, видимо, при суб- 
аэральном усыхании осадка. Н а уровнях, соот
ветствующих средним и верхним горизонтам 
биогермов, в межбиогермном пространстве суще
ственную роль приобретаю т шлейфы крупнооб
ломочных карбонатных пород, а выше -  мелко
зернистые доломитовые песчаники и алевролиты 
с косоволнистой, иногда хаммоковой слоистос
тью. В верх по разрезу доля обломочных карбона
тов постепенно падает, а роль тонкозернистых 
карбонатных и глинисто-карбонатных разностей 
растет. Выш е залегаю т упоминавшиеся пакеты 
темных глинистых доломитов. Последние облада
ют тонкой горизонтальной слоистостью, под
черкнутой прерывистыми пленками углистого ве
щества. Судя по соотношению фаций, прижизнен
ная высота биогермов была от нескольких метров 
до 10 -15  м.

Верхняя подсвита котуйканской свиты мощно
стью около 200 м представляет собой толщу свет
ло-серых доломитов, содержащих на ряде уров
ней раннедиагенетические конкреции кремней, 
богато охарактеризованные минерализованными 
микроостатками (Головенок, Белова, 1981, 1984; 
Якшин, 1991; Сергеев, 1993). В составе подсвиты 
доминируют сгроматолитовые доломиты, гори
зонтальнослоистые, иногда массивные микрито- 
вые, а такж е обломочные доломиты, которым в 
верхней части резко подчинены прослои мелко- и 
среднезернистых доломитовых песчаников. Сре
ди строматолитов преобладают пластовые по
стройки с очень низким рельефом наслоений, ре
же встречаются микростроматолиты (Microstylus, 
Asperia).

Перейдем к анализу условий формирования 
котуйканских отложений. Нижняя пачка свиты 
вместе с верхнеустьильинской подсвитой отраж а
ет единую последовательность изменения усло
вий и типа седиментации от глинистой глубоко
водной к мелководной карбонатной строматоли- 
товой и может рассматриваться как крупный цикл 
обмеления бассейна. В разрезе верхней пачки 
выделяются, по крайней мере, два относительно 
крупных трансгрессивно-регрессивных цикла. 
Трансгрессивная их часть представлена в разрезе 
достаточно полно, а регрессивная сильно реду
цирована.

Цикл начинается с роста биогермных куполов, 
сложенных пластовыми строматолитами. В это 
время поверхность растущих куполов в наиболь
шей мере испытывала влияние высокочастотных 
колебаний уровня моря вплоть до моментов осу
шения, которые оставили после себя трещины

субаэрального усыхания в нижних горизонтах 
межбиогермных осадков. При затоплении био. 
гермы возобновляли свой рост, а в межбиогерм
ных впадинах накапливались карбонатно-глинис
ты е осадки.

П о мере развития трансгрессии и установления 
полного господства субаквальных условий преры
вистость роста биогермных куполов контролиро
валась главным образом изменением гидродина
мики, которая, в свою очередь, такж е опреде
лялась высокочастотными осцилляциями уровня 
моря. Высокоэнергетические условия среды рас
пространялись в область межбиогермных впадин, 
в которых в это время периодически шло образо
вание обломочных шлейфов, а в более мелкозер
нистых осадках -  осцилляционных текстур, в том 
числе и хаммоковой слоистости.

Дальнейшее развитие трансгрессии, увеличе
ние глубин и уменьшение общего энергетическо
го фона бассейна привело к  тому, что карбонат
но-глинистые осадки все более нивелировали его 
биогермный рельеф. Глинистый материал в этих 
условиях сильно разбавлялся карбонатным илом. 
В это время на первый план в распределении осад
ков выходили отголоски отдельных высокоэнер
гетических событий. М оментам наиболее высо
кого стояния уровня моря отвечаю т глинисто
карбонатные илы, перекрываю щие биогермы 
(рис. 4). Глубины нижнекотуйканского бассейна в 
среднюю фазу развития трансгрессии составляли 
не менее 10 - 15 м, о чем свидетельствует на
блюдаемый прижизненный рельеф  биогермов, а в 
периоды высокого положения уровня, видимо, 
достигали нескольких десятков метров. Что же 
касается наиболее высоких горизонтов глинисто
карбонатных пакетов, перекрывающих биогерм
ный уровень, и пакетов доломитов, подстилаю
щих последний, то они, судя по их положению в 
последовательности и присущим им текстурам, 
отвечают регрессивной части рассматриваемого 
цикла. Среди всех нижнекотуйканских отложений 
эти осадки формировались в наиболее мелковод
ных обстановках.

Отложения верхнекотуйканской свиты накап
ливались в целом в гораздо более мелководных 
условиях по сравнению с нижнекотуйканскими. 
В составе верхней подсвиты доминируют отложе
ния приливно-отливной равнины. Среди послед
них особенно широко развиты осадки сверхмел
ководных обстановок и эфемерных бассейнов, на 
фоне которых в верхних горизонтах подсвиты по
являются относительно более глубоководные об
разования -  крупнообломочные разности доломи
тов и доломитовые песчаники (рис. 3).

Переходя к анализу систематического состава 
и палеоэкологической приуроченности анабар- 
ских микрофоссилий заметим, что картина их 
пространственного распределения в общих чер
тах повторяет описанную в Туруханском подня
тии. Богаты е местонахождения здесь, как и в ДРУ
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Рнс. 4. Строение и последовательность биогермных и межбиогермных фаций в трансгрессивно-регрессивном цикле 
нижнекотуйканской подсвиты (см. также рис. 3).
Лито-фациальная характеристика отложений. 1 - 6 -  строматолиты: 1 -  пластовые и желваковые, 2  -  столбчато-пла
стовые (тип Omachtenia), 3 -  связанные купола, часто вытянутые в одном направлении, 4 -  крупные пологие купола со 
следами срезания, 5 -  столбчатые ветвящиеся (Kussiella), б -  столбчатые неветвящиеся (тип Conophyton). 7 -13 -  ме- 
ханогенные отложения: 7 -  доломиты с бугорчатой, косо-волнистой и косой слоистостью, 8 -  глинистые доломиты с 
горизонтальной слоистостью, 9-хаотически ориентированные плоскогалечные конглобрекчии, 10-мелкообломоч
ные доломитовые песчаники, 11 -  прослои аргиллитов, 12 -  текстуры типи, 13 -  вертикально ориентированные плос
когалечные конглобрекчии; 14 -  поверхности размыва; 15 -  трещины усыхания.
Т -  трансгрессивная часть цикла; R -  регрессивная часть цикла; А -  условия с периодической субаэральной экспози
цией осадков; Q -  субаквальные условия.

гих разрезах, обнаружены лишь на нескольких 
дискретных уровнях, к  которым приурочено око
ло 90% всех встреченных форм. Вне этих уровней 
изученные пробы заклю чаю т либо резко обед
ненные биоты, лишенные каких-либо характер
ных морфотипов, либо множество пленок разло
женного органического вещества, в котором оп
ределимые микроостатки вообще отсутствуют.

Общая характеристика котуйканских и усть- 
ильинских ОМ, опубликованная нами (Вейс, Во
робьева, 1992), в настоящее время заметно расши
рена за счет ряда новых таксонов, обнаруженных 
в ранее известных местонахождениях и в откры
том новом местонахождении в 130 м от основания 
котуйканской свиты по левому берегу р. Котуй- 
каи вблизи устья ручья Улахан-Томулах (фото
таблицы П; Ш).

В усгьильинской свите все встреченные ОМ 
приурочены к  нижней подсвите. Они происходят 
53 ряда точек, расположенных на р. Котуйкан в 
•5 км выше устья р. Ильи и в приустьевой части 
оследней. Главная масса ОМ обнаружена здесь 
атрех стратиграфических уровнях в 2 - 4.5 ,7  - 8 и 

1 * 23 м от основания свиты. Эта ассоциация ОМ 
^ о ч а е т  все главные морфотипы докембрийских 
рГ®Р°°статков, которые представляют более 20 

и зо видов ископаемых форм, описанных в 
мтеРатУре. Кроме того, в состав ассоциации вхо-

8
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дит целый ряд микроосгатков, которые не могут 
быть соотнесены с принятыми ныне таксонами -  
их место в системе ОМ  требует специального 
монографического исследования. В целом, в рас
сматриваемой ассоциации количественно доми
нируют акритархи (около 50% встреченных фюрм) 
и сложно построенные микроосгатки (30%), 
включая слоевища, в том числе ветвящиеся. Под
чиненную роль по количеству находок играют 
нитчатые образования (не более 15%) и колони
альные коккоидные микроостатки (не более 5%). 
Присутствующие здесь формы отличаются высо
кой концентрацией в пробах, хорошей сохранно
стью, общей сложностью строения и крупными 
размерами большинства морфотипов. В группе 
акритарх преобладают оболочки Leiosphaeridia и 
Chuaria. Более половины тех и других имеют 
размеры, превышающие соответственно 200 и 
500 мкм, а отдельные чуариаморфы достигают 
размеров в 1500 мкм. Кроме того, среди усть- 
илышских акритарх часто встречаются оболочки 
с внутренними телами Konderia, Nucellosphaeri- 
dium и Pterospermopsimorpha, в том числе нео
бычно большие (до 460 - 480 мкм в диаметре). Сов
местно с ними присутствуют окаймленные Simia 
(до 260 - 280 мкм), более мелкие таблитчатые Sat- 
ka (50 мкм) и предположительно акантоморфные 
оболочки, в том числе отороченные мембраной 
(до 300 - 320 мкм).
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Слоевища, встреченные в устьильинской сви
те, имеют широкий размерный диапазон -  от 10 
до 160 мкм. Среди них встречено четыре главных 
морфологических разновидности: 1) наиболее 
простые лентовидные формы, имеющие своих 
представителей во всем размерном диапазоне 
(преобладают слоевища шириной 10 - 12, 16 - 18, 
30, 50 и 80 мкм); 2) ветвящиеся слоевища, среди 
которых выделяются кустиковидные, близкие к 
Ulophyton (высота кустиков до 1500 мкм, ширина 
ветвей у основания -  до 100 мкм) и более сложные 
по строению остатки с телами -  вздутиями (или 
без них) на окончаниях ветвей (размерные пики

10 -1 2 ,1 6  -1 8 ,4 0  и 50 мкм -  наиболее крупные из 
них ранее были отнесены к Archaeoclada); 3) плос
ко-спиральные образования с темной продольной 
внутренней зоной шириной 40 мкм; 4) тонкие 
пленчатые образования с грубой поперечной реб
ристостью, которая при наложении образует ха
рактерный ромбический рисунок (ширина фраг
ментов до 120 - 140 мкм). К  группе ОМ  сложного 
строения следует, вероятно, отнести оболочки с 
выростами, близкие к Germinosphaera, Caudospha- 
ега и/или Vendomyces (диаметр сферического тела 
3 0 -1 1 0  мкм) и крупные членистые остатки, близ
кие к Eosolena.

Подписи к фототаблицам П, Ш.
Таблица II. Микрофоссилии устьильинской и котуйканской свит верхнего докембрия западного склона Анабарского 
массива.
Все изображенные экземпляры хранятся в ГИН РАН, Москва.
1 -3 ,5  -7 ,13 ,15 ,17 ,18 ,20-23 ,26- устьильинская свита, нижняя подсвита. 3,5 - 7,13,15,17,18,20,26 -  первый уровень 
нахождения ОМ (местонахождение на правом берегу р. Котуйкан, в 2.5 км выше устья р. Илья); 1,2, 23 -  второй уро
вень нахождения ОМ, то же местонахождение; 21, 22 -  третий уровень нахождения ОМ (левый берег р. Илья, вблизи 
устья последней).
4, 8 - 12, 14, 16, 19, 24, 25, 27 -  котуйканская свита, нижняя подсвита, новое местонахождение ОМ; левый берег реки 
Котуйкан напротив устья руч. Улахан-Тонгулах.
Все изображенные экземпляры принадлежат “оптимальной” фациально-экологической группировке анабарских ОМ. 
Размер масштабной линейки: фиг. 1,2,14,21 - 23 -  350 мкм; фиг. 3,10 -  800 мкм; фиг. 4,8,9,11,12,26 -  400 мкм; фиг. 5 -  
500 мкм; фиг. 6, 13 -  220 мкм; фиг. 7 - 8 0  мкм; фиг. 15 -  530 мкм; фиг. 16 - 19, 25, 27 -  120 мкм; фиг. 20 -  1000 мкм; 
фиг. 24 -  280 км.
1, 2, 5 -  Nucellosphaeridium nordium (Tim.); 1 -  экз. № 191/1550, 2 -  экз. Mb 191/1551, 5 -  экз. Mb 191/1510. 3, 4 -  Chuaria 
circularis Walcott emend. Vidal et Ford; 3 -  экз. Mb 191/62,4 -  экз. Mb 591/ 952.6,9 -  Myxococcoides grandis Horod. et Donald.; 
6 -  экз. Mb 191/653, 9 -  экз. Mb 591/954. 7 -  Myxococcoides reticulata Schopf; экз. № 191/612. 8 -  Myxococcoides inomata 
Schopf; экз. Mb 591/914. 10 -  фрагмент широкого слоевища с поперечной структурой; экз. Mb 591/955. 11 -  Ostiana micro
cystis Herm.; экз. Mb 591/956. 12 -  фрмент дерновины, состоящий из чехлов Leiotrichoides typicus Herm.; экз. № 591/957. 
13 -  ценобиальный агрегат мелких оболочек Leiosphaeridia; экз. Mb 191/618. 14, 20 -  фрагменты сложно ветвящихся 
слоевищ Ulophyton ripheicum Tim. et Herm.; 14 -  экз. Mb 591/958, 20 -  191/362. 15 -  кольцевидный остаток с выростом; 
экз. Mb 191/359.16 -  цепочечный агрегат субсферических клеток в цилиндрическом чехле; экз. № 591/960. 17 -  Oscilla- 
toriopsis media Mendelson et Schopf; экз. Mb 191/610. 18 -  крупная тонкостенная трубчатая форма с ясно выраженной 
поперечной исчерченностью, которая при наложении образует характерный ромбический рисунок; экз. № 191/690. 
19 -  фрагмент нитчатого чехла с четкой поперечной структурой, отражающей клеточное строение трихома (последний 
отсутствует); экз. Mb 590/861. 21 -  фрагмент широкого раздваивающегося и утончающегося к окончаниям слоевища; 
экз. Mb 491/462. 22, 23 -  субспиральные нитчатые образования; 22 -  остаток состоит из многих переплетенных нитей, 
экз. Mb 491/464; 23 -  остаток состоит из двух нитей, экз. Mb 191/1565. 24 -  широкий чехол с поперечной структурой и 
остатком коллапсировавшего трихома (? Palaeolyngbya sphaerocephala Herm. et Pylina); экз. Mb 591/966. 25, 27 -  Polytri- 
choides lineatus Herm.; 25 -  экз. Mb 591/667, 27 -  экз. Mb 591/368. 26 -  Asperatofilum experatus (Herm.); экз. Mb 191/668.
Таблица III. Микрофоссилии котуйканской свиты верхнего докембрия Анабарского массива.
Все изображенные экземпляры хранятся в ГИН РАН, Москва.
1 - 13,15 - 23 -  котуйканская свита, нижняя подсвита, новое местонахождение ОМ; левый берег р. Котуйкан напротив 
устья руч. Улахан-Тонгулах. 14 -  котуйканская свита, нижняя подсвита, новая точка с единичными находками ОМ; 
левый берег р. Котуйкан в 6 км ниже устья руч. Улахан-Тонгулах.
Все экземпляры, кроме изображенного на фиг. 14, принадлежат “оптимальной” фациально-экологической группи
ровке анабарских ОМ; 14 -  ? переходная фациально-экологическая группировка анабарских ОМ. Размер масштабной 
линейки: фиг. 1,6, 8, 16,17, 20,22 -  400 мкм; фиг. 2, 5, 10, 11, 13, 15 -  330 мкм; фиг. 3,4 ,7 , 12, 18, 19 -  300 мкм; фиг. 9 -  
120 мкм; фиг. 14,23 -  100 мкм; фиг. 21 -  1000 мкм.
1 - 3, 8, 10, 11,13 -  особенно крупные трихомоподобные остатки, неясной систематической принадлежности; 1 -  экз. 
Mb 591/970; 2 -  экз. № 591/972, 3 -  экз. № 591/971, 8 -  экз. Mb 591/977, 10 -  экз. Mb 591/979, 11 -  экз. № 591/980, 13 -  экз. 
Mb 591/982.4 -  широкий нитчатый чехол с отчетливой поперечной структурой; экз. № 591/973; 5,22 -  крупные разветв
ленные слоевища; 5 -  экз. Mb 591/974,22 -  экз. Mb 591/991.6 -  крупная удлиненно-эллипсовидная форма, утончающаяся 
к окончаниям и имеющая отчетливую продольную структуру; экз. № 591/975. 7, 12 -  Elatera binata Herm.; фрагменты 
широких трубчатых пружинисто-сжатых остатков организмов; 7 -  экз. Mb 591/676, 12 -  экз. Mb 591/981. 9 -  широкая 
удлиненная (? лентовидная) форма с отчетливой продольной структурой; экз. Mb 591/977. 14 -  крупный остаток, со
стоящий из двух кольцевидных элементов; экз. Mb 891/383. 15 -  Pterospermopsimorpha pileiformis Tim. emend. Mikh.; 
экз. Mb 591/984. 16 -  Palaeolyngbya sphaerocephala Herm. et Pylina; экз. Mb 591/985. 17 -  Asperatofilum experatus (Herm.); 
фрагмент петлеобразно изогнутого нитчатого остатка; экз. Mb 591/986. 18, 19 -  фрагменты удлиненных нитчатых 
остатков, утончающихся к окончаниям (19 -  со специфическим расширением -  клеткой на окончании); 18 -  экз. 
Mb 591/978,19 -  экз. Mb 591/988. 20 -  удлиненная нитчатая форма, не утончающаяся к закругленным, замкнутым окон
чаниям и узкой продольной темной зоной в центральной части остатка; экз. № 591/989. 21 -  проросшая репродуктив
ная структура водорослей или грибов; экз. Mb 591/790. 23 -  разветвляющийся цилиндрический чехол, заключающий 
многорядный цепочечный агрегат коккоидных клеток; экз. Mb 591/918.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 5 1994



ГЛАВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФАЦИАЛЬНО-ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 115

Таблица II.
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Н итчатые ОМ  устьильинской свиты представ
лены чехлами и трихомами. К  первым принад
лежат остатки пяти типов: 1) гладкостенные ф ор
мы шириной от 2 - 4 до 140 мкм, которые можно 
отнести к Eomycetopsis, Leiotrichoides, Asperato- 
filum и Taenitrichoides; 2) плоскоспиральные Heli- 
conema (шириной 10 - 12 и 18 - 20 мкм); 3) труб
чатые ф ормы  с поперечной скульптурой, разли
чающиеся по характеру этой скульптуры и по 
размерам: с грубой морщинисто-ребристой, ши
риной 45 - 50 мкм -  Rectia; с тонкой не выдержан
ной, шириной 76 - 140 мкм -  Plicatidium; с часто 
расположенной поперечной исчерченносгью ши
риной от 12 - 14 до 34 - 36 мкм; 4) многорядные 
чехлы Eomicrocoleus и Polytrichoides; 5) крупные 
эллипсоидальные оболочки (до 100 мкм длиной) 
Eosynechococcus. К  трихомам и трихомоподобным 
остаткам могут быть причислены две разновидно
сти нитчатых ф орм -  с коротко-цилиндрическими 
клетками Oscillatoriopsis (шириной до 20 - 30 мкм) 
и близкие по строению трихомы, заключенные в 
хорошо развитый гладкостенный чехол (ширина 
трихома 10, чехла 20 мкм) -  Palaeolyngbya.

Колониальные коккоидные ф ормы  рассмат
риваемой ассоциации представлены относитель
но простыми по строению Myxococcoides (диа
метр клеток 14 и 20 мкм), иногда обладающими 
очень, четкими и плотными клеточными стенка
ми, агрегатами субсферических колоний Coniunc- 
tiophycus (диаметр клеток в колониях 1 8 -2 0  мкм) 
и ценобиальными скоплениями акритархоподоб- 
ных оболочек с темными включениями (диаметр 
оболочек от 160 до 260 мкм, размер включений от 
20 до 40 мкм).

Среди трех биот устьильинских ОМ  наи
большим числом специфических форм обладает 
первая. Только здесь встречены гладкостенные и 
морщинисто-ребристые чехлы Asperatofilum, Tae
nitrichoides, Rectia, Plicatidium и многорядные чех
лы Polytrichoides, крупные кустиковидные слое
вища Ulophyton, своеобразные пленчатые остатки 
с ромбическим рисунком на поверхности и ко
лониальные коккоидные Myxococcoides и Coni- 
unctiophycus. Вместе с тем, все три сравниваемых 
набора сопоставимы по количеству и разнооб
разию встреченных акритарх, а по богатству и 
размерам слоевищ третий набор превосходит два 
Других. В целом же, в устьильинской биоте пред
полагаемые представители планктонного и бен
тосного сообществ находятся примерно в равных 
соотношениях.

Все находки ОМ  в котуйканской свите, как уже 
Говорилось, приурочены к ее нижней подсвите. 
Биоты, присутствующие здесь на ранее описан
ных уровнях (Вейс, Воробьева, 1992), по систе
матическому составу представляют собой обед
ненный вариант более представительной усть- 
нльинской ассоциации. В отличие от этого, вновь 
0ткрытая биота (130 м от основания свиты) вбли

зи устья ручья Улахан-Томулах, обладает гораздо 
более богатым систематическим составом (шес
той уровень нахождения ОМ  рис. 3). Общий со
став биоты оказался очень близким к составу бо
гатых устьильинских биот, отличаясь от него 
лишь присутствием некоторых характерных мор- 
фотипов. Ниже мы увидим, что причина такого 
подобия кроется в сходстве фациально-экологи
ческих условий формирования этих биот.

Вновь обнаруженная котуйканская микробио
та вклю чает все главные морфологические разно
видности докембрийских ОМ , причем некоторые 
из них (в особенности нитчатые микроостатки и 
слоевища) имеют здесь особенно крупные раз
меры. Так, ширина гладкостенных чехлов, среди 
которы х отметим Eomycetopsis, Leiotrichoides, 
Asperatofilum и Taenitrichoides, варьирует от 2 до 
100 мкм и более, а ширина трихомоподобных об
разований (большинство из них морфологически 
близки к ранее описанным родам гормогониевых 
цианобактерий Botuobia и Oscillatoriopsis) достига
ет 240 - 260 мкм. С этими формами ассоциируют 
многочисленные многорядные агрегаты  чехлов 
Polytrichoides, спирально-кольцевые Elatera, сужа
ющиеся к окончаниям Siphonophycus, и специфи
ческие структуры двух разновидностей -  ленто
видные формы с отчетливым продольным рисун
ком, шириной более 50 мкм и остатки, состоящие 
из нескольких кольцевидных элементов, диамет
ром до 120 мкм. Помимо нитчатых ОМ  (их доля в 
изученной выборке достигает 30%), в нижне- 
котуйканской подсвите весьма многочисленны 
акритархи и лентовидные слоевища. П о обилию 
обе эти группировки сопоставимы и составляют 
30 - 35% всех встреченных форм. Размер акритарх 
здесь варьирует от 10 до 1400 мкм (количествен
ные пики приходятся на оболочки диаметром 150, 
300 и 500 - 700 мкм). Среди них присутствуют Chu- 
aria, Simia, Nucellosphaeridium, Pterospermopsimor- 
pha, Cucumiforma и др. Темные бесструктурные 
слоевища (в том числе ветвящиеся) насчитывают 
многие десятки экземпляров, их ширина колеб
лется от 16 - 18 до 160 мкм. Здесь ж е встречены 
протяженные колонии коккоидных Ostiana (диа
метр клеток 10 и 20 - 25 мкм), грибоподобные 
остатки (оболочки с выростами Germinosphaera, 
Caudosphaera и/или Vendomyces) и ветвящиеся 
цилиндрические чехлы, в которых заключены 
многорядные цепочечные агрегаты  коккоидных 
клеток, близкие по строению к некоторым пред
ставителям современных стиганемовых циано
бактерий. Кроме того, отмечено несколько широ
ких нитей (до 80 мкм) с прикрепленными к ним 
сферическими оболочками, принадлежащие, воз
можно, к  Vanavarataenia. В целом, несмотря на 
обилие акритарх, в анализируемом нижнекотуй- 
канском наборе ОМ  существенно доминируют 
формы, которы е обычно причисляют к  бентос
ным компонентам докембрийских биот.
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Вы ш е на примере рифейских ОМ  Туруханско- 
го поднятия был выделен ряд их фациально-эко
логических группировок. Аналоги части из них 
безусловно узнаются в последовательности усть- 
ильинских и котуйканских микробиот. Судя по си
стематическому составу, размерам ОМ  и присут
ствию их характерных морфотипов три после
довательны е устьильинские биоты  могут быть 
отнесены  к “оптимальной” группировке, а набор  
мелких акритарх и нитчатых чехлов, встреченных 
у основания свиты, м ож ет рассматриваться как 
фрагмент переходной или мелководной группи
ровок. Такая интерпретация полностью  отвечает 
фациальным особенностям вмещающих отлож е
ний, которы е отраж аю т обстановки начальной 
фазы  бы стро развивающ ейся трансгрессии. В на
иболее глубоководны х отлож ениях последней в 
трехметровом пакете аргиллитов вблизи осно
вания верхней подсвиты устьильинской свиты  
встречены лишь обильны е пленки бурого разло
ж енного органического вещ ества.

Вновь открытая нижнекотуйканская биота, не
сомненно, такж е принадлежит к “оптимальной” 
группировке. В ней, как и в соответствую щ ей  
группировке устьильинских ОМ , существенная 
роль принадлежит таким показательным морф о- 
типам, как особенно крупные акритархи, специ
фические колониальные коккоидные формы , сло
евища и грибоподобны е остатки, на ф оне ко
торы х в нижнекотуйканской биоте появляются 
только ей присущие гигантские трихомоподобны е 
образования. П о своим размерам они сущ ественно 
превосходят все известные ранее рифейские ос
татки аналогичного строения (кроме нижнелахан- 
динских Segm entothallus). Судя по обилию  крупных 
слоевищ  и грибоподобны х образований, нижне
котуйканская биота занимала относительно более  
глубоководное полож ение в зоне развития опти
мальной группировки.

Ч то ж е касается трех ранее описанных нижне- 
котуйканских биот, то лишь одна из них (страти
графически наиболее низкая) с определенными 
оговорками м ож ет быть отнесена к “оптималь
ной” группировке. Эта биота сущ ественно уступа
ет  только что рассмотренной по разнообразию  и 
размерам встреченных ф орм, но подобна ей по 
присутствию ряда характерных морфотипов. Раз
личия сравниваемых биот могут быть связаны с 
вытекающ ими из седиментологических данных 
несколько более мелководными условиями ф ор
мирования м енее разнообразной из них (? прокси
мальное ограничение зоны  развития “оптималь
ной” группировки). Другие нижнекотуйканские 
органостенны е остатки являются, вероятнее все
го, представителями крайне редко встречаемых 
мелководны х группировок ОМ  карбонатных 
платформ. Они имею т резко редуцированный со
став (редкие мелкие акритархи, единичные ф раг
менты узких чехлов и слоевищ ) и заключены в

маломощных глинисто-карбонатны х пластах сре
ди сущ ественно карбонатных отлож ений. П о
мимо неблагоприятных условий формирования, 
бедность состава этих биот отчасти м ож ет быть 
связана с раннедиагенетическими процессами -  
известным отрицательным воздействием карбо
натной среды на сохранность О М  (В ейс, Семиха- 
тов, 1989; Вейс, В оробьева, 1992).

Таким образом , в своей совокупности биоты  
анабарских ОМ представляю т достаточно широ
кий спектр палеоусловий, а общ ая картина их 
фациально-экологического распространения, не
смотря на некоторую  специфику, тождественна 
выявленной для ОМ  Туруханского поднятия.

П омимо рассмотренных ОМ , в котуйканской 
свите известны многочисленны е находки минера
лизованных микроорганизмов, которы е обнару
жены как в нижней, так и в верхней ее  подсвитах 
(Головенок, Белова, 1984; 1986; Якшин, 1991; 
С ергеев, 1993 и др.). Н е приводя здесь их подроб
ной характеристики, отметим, что в общ ей слож
ности котуйканская ассоциация минерализован
ных форм вклю чает бол ее 14 родов и 13 видов 
различных по строению  микроостатков. Среди 
них доминируют ш ироко распространенные в до
кембрии таксоны -  колониальные коккоидные 
Eoentophysalis, M yxococcoides, G loeodiniopsis и 
нитчатые Eom ycetopsis, Siphonophycus, Oscillatori- 
opsis, Palaeolyngbya. С теми и другими ассоцииру
ю т более ограниченные в своем распространении 
сфероидальны е чехлы Eosphaeronostoc, особенно 
крупные эллипсоидные Eosynechococcus и извест
ные только в анабарском разрезе нитчатые мато- 
формирую щ ие Circumvaginalis. Больш инство ис
следователей, изучавших минерализованные ко- 
туйканские биоты , подчеркивали обилие и очень 
крупные размеры некоторы х встреченных здесь 
остатков -  например, трихомоподобны х образо
ваний шириной до 85 мкм, оболочек диаметром до 
400 мкм и др.; все они происходят из верхнекотуй- 
канской подсвиты (Якшин, 1991, Сергеев, 1993). 
П алеоэкологический анализ котуйканской ассо
циации, проведенный В .Н . Сергеевы м (1993) на 
основании актуалистической интерпретации 
встреченных таксонов, показал, что эта ассоциа
ция формировалась в бы стро изменяющ ейся во 
времени среде в ш ироком спектре палеоусловий -  
от субконтинентальных (амфибиальные ланд
ш афты) до открытоморских. Причины появления 
особенно богаты х сообщ еств, которы е включали 
наиболее крупные и слож но построенны е остатки 
В.Н . Сергеев (1993, с. 48) видит в кратковремен
ных периодах существования необы чны х особен
но благоприятных условий.

Наши данные показы ваю т, что раннедиаге- 
нетические конкреции кремней в котуйканской 
свите в подавляющ ем больш инстве случаев при
урочены к породам, формировавш имся в наибо
лее мелководных обстановках. Такие обстановки
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безраздельно господствовали в позднекотуйкан- 
ское время и спорадически возникали в течение 
раннекотуйканского (рис. 3). Сказанное на пер
вый взгляд плохо согласуется с принадлежностью  
упомянутых крупных и/или слож но построенны х 
окрсмненных остатков к биотам именно верхне- 
котуйканской подсвиты. Однако более детальный 
анализ фациальной приуроченности таких мор- 
фотипов снимает названное противоречие -  все 
эти находки происходят только из относительно 
более глубоководны х осадков верхней сублито
рали (например из пластово-столбчаты х строма
толитов Omachtenia), которы е формировались в 
кратковременные периоды поднятия уровня 
моря. П римечательной особенностью , подчерки
вающей резко изменчивый характер осадкона- 
копления в позднекотуйканском бассейне, являет
ся то, что упомянутые примечательные морфоти- 
пы в некоторы х пробах располагаются всего в 
нескольких миллиметрах от биот с палмеллоид- 
ными колониями Eoentophysalis, поверхностей  
размыва и других несомненных признаков край
него мелководья.

Таким образом , в распределении анабарских 
окремненных биот такж е намечается определен
ная пространственная упорядоченность, которая 
хорошо согласуется с развиваемыми нами пред
ставлениями о  палеоэкологической структуре би
оты в рифейских бассейнах; более того, окрем- 
ненные биоты  легко находят свое м есто в этой  
структуре. С ообщ ества, характеризовавш иеся от
носительно бедны м систематическим составом и 
широким развитием бентосны х матообразую щ их 
Eoentophysalis и сопутствующ их им ф орм , кото
рые заключены в осадках с текстурами крайне 
незначительных глубин, могут быть с полным ос
нованием причислены к мелководной группиров
ке. В то ж е время более богаты е сообщ ества с 
крупными и/или слож но построенными морфоти- 
пами, отличавшиеся примерно равным предста
вительством коккоидных и нитчатых преимущ е
ственно аллохтонны х форм, относятся к иным 
более глубоководным группировкам вплоть до 
“оптимальной”.

Из сказанного следует, что в двух рассмотрен
ных регионах Средней и Северной Сибири -  в ту- 
руханском и анабарском -  выявлены едины е глав
ные особенности латерального распределения ор
ганостенных и окремненных остатков рифейских 
микроорганизмов.

Учуро-М айский регион

Р и ф е й с к и е  о т л о ж е н и я  э т о г о  р е г и о н а  п о  с т р а 
т и г р а ф и ч е с к о й  и  м и к р о ф и т о л о г и ч е с к о й  и з у ч е н 
н о ст и  з а н и м а ю т  о д н о  и з  п е р в ы х  м е с т  в  м и р е ,  н о  
Д ета л ь н ы й  с е д и м е н т о л о г и ч е с к и й  а н а л и з  э т и х  
ТолШ. к  с о ж а л е н и ю ,  н е  п р о в о д и л с я .  Т е м  н е  м е н е е ,  
н и ж е  м ы  к р а т к о  с у м м и р у е м  р а н е е  о п у б л и к о в а н 

ные данные об особенностях распределения ОМ в 
двух свитах этого региона -  в омахтинской и тот- 
тинской (Вейс, Семихатов, 1989; Вейс, Воробьева, 
1992) и рассмотрим их в контексте развиваемой 
здесь модели фациально-экологического распро
странения микрофоссилий рифея.

Омахтинские ОМ  представляют для нас осо
бый интерес, так как они позволяю т оценить при
менимость упомянутой модели к относительно 
мелководным палеобассейнам с резко изменчи
выми обстановками и терригенно-карбонатным  
осадконакоплением. Характерной особенностью  
омахтинской свиты является свойственная им мел
кая цикличность (Семихатов, Серебряков, 1983). 
Большинство омахтинских циклов имею т мощ
ность 3 - 5 м и в общ ем обладаю т трансгрессивным  
строением. В нижних частях циклов в типичном 
случае залегаю т силикокласгические породы, а в 
верхних -  доломиты (песчанистые, обломочны е, 
онколитовые и более частые строматолитовы е). 
Эти циклы сильно изменчивы по латерали, что 
позволяет говорить о значительной общ ей пест
роте в распределении фаций и бы стро менявшихся 
во времени мелководных обстановках.

В се находки омахтинских ОМ происходят из од
ного разреза этой свиты (мощ ностью около 450 м) 
в ю жной части Учурской впадины по р. Идюм  
(Вейс, Семихатов, 1989). М икроостатки встрече
ны здесь на ш ести разновозрастны х уровнях, при
уроченных к трем последовательны м толщам  
(мощ ностью 130 -1 4 0 ,1 6 0  - 1 8 0  и 48 - 50 м), каждая 
из которы х обладает определенной спецификой 
слагающих ее циклов. В нижней толщ е в составе 
последних относительно велика роль песчаных 
членов с многочисленными трещинами усыхания, 
знаками ряби и разнонаправленной грубой косой 
слоистостью , а среди карбонатных членов -  обло
мочных доломитов, следов мелких размывов, 
линз эндокластитов, глиптоморфоз по кристал
лам соли. В о второй и особенно в третьей толщ ах 
общ ее количество песчаников и указанных край
не мелководных текстур зам етно сокращ ается, в 
нижних частях циклов возрастает роль аргилли
тов, а в верхних появляются глобули глауконита и 
исчезаю т следы временных осуш ений. Учитывая 
все сказанное, можно думать, что рассматривае
мые отложения формировались в широком спек
тре обстановок приливно-отливных равнин, пере
сыхающих мелководных лагун (нижняя и средняя 
толщ и) и защищенных обстановок верхней субли
торали и нижней литорали (верхняя толщ а).

Описанные в омахтинской свите шесть набо
ров ОМ  насчитывают в общ ей сложности 32 вида 
микроостатков, принадлежащих 25 родам, кото
рые представляют акритархи, колониальные кок- 
коидные и нитчатые формы и микроосгатки 
слож ного строения (Вейс, Семихатов, 1989). Эти 
биоты обнаруживаю т уж е знакомые нам направ
ленные изменения своего систематического
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состава и предельных размеров присущих им мор- 
фотипов в зависимости от условий формирования 
в омахтинском палеобассейне. Опуская детали 
можно констатировать, что первые три биоты, 
приуроченные к  нижней толще омахтинской сви
ты, обладают очень низким разнообразием -  
здесь установлено только несколько разновидно
стей акритарх -  Leiosphaeridia, Rrotosphaeridium 
Nucellosphaeridium и трихомы Cyanonema и Oscilla- 
toriopsis; при этом размеры первых не превышают 
55 мкм, а ширина вторых -  8 -10  мкм. В четвертой 
биоте, встреченной в отложениях средней толщи, 
помимо отмеченных таксонов появляются эллип
совидные акритархи Konderia, окаймленные Si
mla, слоисто-глобулярные Polycavita, Stratimorphis, 
колониальные коккоидные Coniunctiophycus, нит
чатые чехлы Siphonophycus, оболочки с выростом 
Germinosphaera, а предельные размеры почти всех 
морфотипов по сравнению с предшествующими 
биотами увеличиваются (у акритарх -  до 130 мкм, 
у нитчатых ф о р м -д о  18 -19 мкм). Наконец, пятая 
и шестая биоты омахтинских ОМ, приуроченные 
к верхней, относительно глубоководной толще, 
отличаются резким увеличением как системати
ческого разнообразия, так и предельных разме
ров микрофоссилий. Здесь присутствуют не толь
ко почти все перечисленные выше разновидности 
ОМ, но и акритархи Pterospermopsimorpha, таб
литчатые Satka, двуслойные псевдощиповатые 
Eomarginata, колониальные коккоидные Palaeople- 
urocapsa, нитчатые трихомы и чехлы Filiconstricto- 
sus, Leiotrichoides и некоторые другие образова
ния (размеры акритарх здесь достигают 150 мкм и 
более, а нитчатых форм -  20 - 22 мкм).

Все сказанное о составе и фациальной приуро
ченности шести омахтинских биот ОМ позволяет 
первые три из них отнести к мелководной фаци
ально-экологической 1руппировке, а четвертую -  
учитывая ее положение в разрезе -  к переходной. 
Наиболее богатые биоты омахтинских ОМ с из
вестными оговорками могут быть сближены с 
“оптимальной” группировкой, выделенной на 
примере безыменской и усгьильинско-котуйкан- 
ской свит. В пользу такого сближения говорит не 
столько близость состава тех и других биот (несо
мненно имеющая место), сколько ясно выражен
ная общность позиции на батиметрической кри
вой и сходная насыщенность всех рассматривае
мых биот специфическими морфотипами. Вместе 
с тем, две наиболее богатые омахтинские биоты 
существенно отличаются от очень однородно по
строенных и хорошо выдержанных по составу ти
пичных “оптимальных” группировок двух других 
изученных регионов. Названные отличия особен
но ярко проявляются в несопоставимости пре
дельных размеров встреченных там и здесь форм 
(туруханские и анабарские акритархи и нитчатые 
микроостатки превышают по соответствующим 
показателям омахтинские почти на порядок).

Эти отличия можно связать либо со специ
фикой омахтинского бассейна, который характе
ризовался карбонатно-терригенным осадкона- 
коплением и был смещен в сторону мелководных 
обстановок по сравнению с безыменским, усть- 
ильинским и нижнекотуйканским, либо, как пола
гает один из авторов данной статьи, с резкой раз- 
новозрастностью омахтинских отложений, с од
ной стороны, и устьильинско-котуйканских и 
безыменских, с другой. Если встать на вторую 
точку зрения, то можно думать, что упомянутые 
различия омахтинской и прочих рассмотренных 
нами “оптимальных” группировок отражает эво
люцию степени фациально-экологической диф
ференциации состава рифейских микробиот.

Переходя к краткому анализу 12 микробиот 
тоттинской свиты (Вейс, Воробьева, 1992), напом
ним, что они известны в несомненных стратигра
фических аналогах безыменской свиты и облада
ют видимым сходством с биотами, встреченными 
в этой свите. Органостенные микрофоссилии в 
тоттинской свите найдены на обширной площади 
на 12 разновозрастных стратиграфических уров
нях, пять из которых принадлежат нижней (кон- 
дерской) ее подсвите (р. Большой Аим; северный 
склон Омнинского поднятия), семь -  верхней (ом- 
нинской) подсвите (рр. Омня, Аим, Мая; Майская 
впадина).

Отложения кондерской подсвиты (мощностью 
120 м) образуют четкий трансгрессивно-регрес
сивный ритм, который в основании и у кровли 
представлен мощными пачками светло-серых и 
серых средне- и крупнозернистых часто кососло
истых песчаников с глауконитом и подчиненных 
им косо- и горизонтальнослоистых алевролитов. 
В средней -  большей части подсвиты залегают зе
леноцветная и красноцветная толща часто чере
дующихся между собой аргиллитов и алевроли
тов, обладающих тонкой горизонтальной и поло
гой косой слоистостью, содержащих рассеянные 
глобули глауконита, конкреции седерита, а на 
ряде горизонтов каналы размыва (текстуры типа 
gutter casts). Омнинская свита (мощностью 400 - 
600 м) образована монотонным чередованием 
небольших пакетов частого переслаивания серо
цветных мелкозернистых песчаников, обладаю
щих тонкой косой слоистостью с доминирующи
ми алевролитами и мощных пачек зеленоватых 
или бурых очень тонкослоистых алевролитов и 
аргиллитов.

Наиболее представительные и разнообразные 
биоты тоттинских ОМ были встречены в средних 
горизонтах кондерской и омнинской свит (третья и 
седьмая биоты в общей тоттинской последователь
ности) и приурочены к вполне определенной зоне 
палеобассейна, которая характеризовалась глуби
нами средних значений и относительно спокойной 
гидродинамической обстановкой. Обе эти биоты 
включают особенно крупные акритархи Chuaria
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(диаметром до 700 и даже 1000 - 1100 мкм), протя
женные слоевища коккоидных Ostiana (диаметр 
клеток от 10 мкм до 20 мкм и более), широкие глад
костенные (шириной до 40 - 60 мкм) и/или мор
щинисто-ребристые (шириной до 55 мкм) чехлы 
Taenitrichoides, Rectia, Rugosoopsis, многорядные 
Polytrichoides, цилиндрические или утончающиеся 
нитчатые Siphonophycus и другие таксоны, извест
ные в составе “оптимальных” группировок в Туру- 
ханском и Анабарском регионах. К  ярким особен
ностям рассматриваемых тоттинских биот можно 
отнести чрезвычайно обильные специфические 
многорядные колонии плеврокапсовых цианобак
терий Sphaerocongregus нескольких размерных ге
нераций. Все сказанное о систематическом составе 
и фациальном положении наиболее богатых биот 
тоттинских ОМ  позволяет отнести их к “оптималь
ным” фациально-экологическим группировкам.

Еще теснее в сравниваемом материале общ
ность мелководных группировок. К  ним в тоттин- 
ской свите принадлежат первая, вторая и шестая 
биоты, встреченные в алевролит-песчаниковых 
толщах с текстурами крайнего мелководья. Со
став этих биот на родовом и видовом уровнях (об
щие виды родов Leiosphaeridia, Myxococcoides, Lei- 
otrichoides) и по размерам встреченных микро
остатков по существу не отличается от таковых, 
характерных для мелководных безыменских от
ложений, если не считать единичных эллипсоид
ных Eosynechococcus и фрагментов цепочечных 
Sphaerocongregus, известных в тоттинской свите.

Четвертая и пятая тоттинские биоты, которые 
обнаружены в непосредственной близости от па
кетов кондерских красноцветных аргиллитов, с 
развиваемых здесь позиций могут трактоваться 
как принадлежащие дистальной части “оптималь
ной” зоны. В их составе доминируют многочис
ленные акритархи диаметром не более 500 мкм, 
чехлы до 40 мкм в поперечнике, а такж е много
численные цепочечные Sphaerocongregus, протя
женные Ostiana, многорядные Polytrichoides и вет
вящиеся слоевища Ulophyton (высота “кустика” 
более 700 мкм).

К наиболее глубоководным группировкам ОМ 
в Учуро-Майском регионе принадлежат, вероятно, 
восьмая - десятая омнинские биоты, которые при
урочены к монотонным неяснослоистым аргил- 
лит-алевролитовым пачкам. В их составе на фоне 
массы пленок бурого разложенного органическо
го вещества наблюдаются редкие акритархи раз
мером до 70 -100 мкм, разрозненные чехлы шири
ной 2 - 2 0  мкм, фрагменты коккоидных Myxococ
coides, имеющие диаметр клеток 20 - 30 мкм. Резко 
°бедненный состав названных биот мог бы рассма
триваться как свидетельство их принадлежности к 
мелководным группировкам, однако этому пред
положению резко противоречит как облик вме
щающих отложений, так и в особенности обилие 
Упомянутых органических пленок. Учитывая ска
занное, наиболее обоснованным следует считать

отнесение трех рассматриваемых биот к глубоко
водной группировке ОМ, ранее выявленной на ма
териале по свитам линок и устьильинской.

Таким образом, можно констатировать, что 
общая картина систематической структурировант 
ности тоттинских ОМ  и фациальной приурочен
ности их определенных ассоциаций хорошо согла
суется с описанными выше в туруханском и ана
барском разрезах сибирского рифея.

П О Л О Ж ЕН И Е А С С О Ц И А Ц И Й  ОМ
В РИ Ф ЕЙ СКИ Х  БА С С ЕЙ Н А Х  С И БИ РИ
Рассмотренные отложения Туруханского, 

Анабарского и Учуро-Майского районов образу
ют в общем очень сходные между собой крупные 
в целом трансгрессивные последовательности, 
которые отражаю т направленное развитие мор
ских трансгрессий и соответствующие изменения 
состава пород -  переход от силикокластической 
(преимущественно глинистой) седиментации к 
карбонатной. Можно думать, что этот переход 
был связан с удалением источников сноса и сокра
щением подачи обломочного материала с конти
нента. Одновременно изменялся главный палео
экологический параметр среды -  глубина, однако 
его изменение происходило не монотонно. Во 
всех реконструированных нами примерах макси
мальные глубины были приурочены к переходу 
от силикокластического к карбонатному типу се
диментации (рис. 5). Такая особенность, видимо, 
была связана не только с резким сокращением 
массы привнесенного в бассейн силикокластичес
кого материала, но и с некоторым запаздыванием 
формирования механизма генерации внутрибас- 
сейновых карбонатов. С включением этого ме
ханизма роль карбонатного седиментогенеза все 
более возрастала, что в конечном счете привело к 
появлению обстановок крайнего мелководья при
ливно-отливных равнин (амфибиального ланд
шафта) с экстремальными условиями сущест
вования микроорганизмов. Видимо, свою роль в 
появлении этих обстановок сыграло и прогрес
сивное замедление темпа прогибания ложа бас
сейнов при переходе от начальных членов упомя
нутых выше последовательностей к конечным.

На фоне очерченных выше изменений палео
среды и седиментации можно выделить четыре
типа бассейнов2 (рис. 5). 1. Бассейны с силикокла
стической седиментацией и с широким спектром

2 Здесь и ниже под термином “бассейн” мы понимаем часть 
палеогеографической среды с определенным набором 
близких между собой палеообстановок, которые сущест
вовали в течение времени накопления осадков крупных 
интервалов разреза -  свит или подсвит. Такая близость па- 
леообсгановок (среды осадконакопления) отражена в пет
рографической и текстурной общности пород соответству
ющих литостратиграфических единиц. В строгом палео
географическом и структурно-геологическом понимании 
выделяемые нами бассейны отвечают понятию части бас
сейна седиментации.
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Рис. 5. Обобщенная схема строения крупного транс
грессивного цикла в рифее Сибирской платформы и 
эволюция среды осадконакопления во время образо
вания этого цикла.
D -  кривая изменения глубины бассейнов. Цифры на 
кривой -  типы бассейнов (см. стр. 41). Т -  кривая раз
вития трансгрессии.
Тип седиментации: S -  силикокластический, С -  кар
бонатный. Длина стрелок пропорциональна темпу 
(скорости) осадконакопления. Общий состав пород:
1 -  глинисто-песчаный, 2 -  алеврито-глинистый,
3 -  карбонатный (известняки и доломиты).

обстановок, существовавших на ранней стадии 
развития трансгрессий. От прочих рассматривае
мых здесь бассейнов они отличались наибольшей 
амплитудой рельефа и наибольшим размахом об
становок от аллювиальных равнин (лабазтахское 
время на Анабарском массиве) до относительно 
глубоководных открыто-морских (северная часть 
Туруханского поднятия в раннебезыменское 
время). 2. Относительно глубоководные открыто
морские бассейны со смешанной карбонатно-гли
нистой седиментацией, протекавшей главным об
разом ниже базиса действия штормовых волн (За
падное Прианабарье в позднеустьильинское время 
и Туруханское поднятие в линокское время). 
3. Бассейны умеренных глубин с преимуществен
но карбонатной седиментацией (Западное При
анабарье в раннекотуйканское время и Турухан
ское поднятие в раннесухотунгусинское время). 
Эти бассейны, видимо, представляли собой облас
ти не только полого погружающихся карбонатных 
платформ, главную часть осадков которых состав
ляли обломочные карбонаты, но и шельфы с раз
нообразными рифовыми сооружениями и прису
щей им пестротой фаций. 4. Бассейны с обстанов

ками крайнего мелководья и с чисто карбонатной 
седиментацией, существовавшие на заключитель
ных стадиях (позднекотуйканское и позднесухо- 
тунгусинское время). Характерной чертой литоге
неза их осадков было образование значительных 
количеств раннедиагенетических кремней.

Изложенный выше материал позволяет сде
лать главный вывод: систематическое разнообра
зие, а отчасти и обилие микроорганизмов в ри- 
фейских бассейнах Сибири обладало прямой и 
жесткой зависимостью от глубины этих бассей
нов и не обнаруживало ясной корреляции с мега
архитектурой ложа бассейна и типом его седимен
тации3.

Важно подчеркнуть, что имеющийся в нашем 
распоряжении фактический материал свидетель
ствует о том, что полученная картина латерально
го распределения сообществ рифейских микроор
ганизмов отражает их прижйзненное распределе
ние в палеобассейнах и не является следствием 
посмертного переноса и захоронения микроостат
ков. Этот вывод основан на двух сторонах прове
денных исследований. Прежде всего, это прямые 
наблюдения фациальной приуроченности ОМ -  
наиболее представительные среди изученных 
“оптимальные” группировки во всех случаях 
были встречены в осадках одной и той же узкой 
полосы глубин (10 - 30 м), вне зависимости от то
го, что в различных бассейнах эта полоса отвеча
ла шельфу с совершенно различным рельефом -  
от предельно контрастного (первая безыменская 
“оптимальная” группировка), до максимально 
выровненного (вторая безыменская “оптималь
ная” группировка). Об этом же свидетельствуют и 
результаты анализа систематического состава и 
экологической компановки выделенных группи
ровок -  в упомянутых “оптимальных” из них все 
наиболее показательные морфотипы (представи
тели как планктона, так и бентоса) имеют одина
ковую очень хорошую сохранность и сопостави
мое количественное представительство.

Самая общая характеристика упомянутой 
структуры может быть представлена следующим 
образом. В направлении от наиболее глубоковод
ных частей силикокластических бассейнов к сред
неглубинным происходило быстрое увеличение 
систематического разнообразия, сложности стро
ения и размерных параметров микроорганизмов. 
Этот процесс не являлся линейным, и в изменении 
указанных параметров фиксируется резкий мак
симум, приуроченный к глубинам в первые десят
ки метров. Дальнейшее продвижение в сторону 
более мелководных областей бассейна сопровож-

3 Существенное значение в рассматриваемом аспекте могли 
иметь и другие факторы палеосреды -  соленость бас
сейнов, температурный режим, гидродинамическая актив 
ность и т.п., однако для объективного анализа их значения 
у авторов и в литературных источниках не имеется дост 
точных оснований.
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в областях накопления силикокластических осад
ков и появлением своеобразных прокариотных 
бентосных группировок в зонах карбонатного 
седиментогенеза. Рассмотрим картину этого рас
пределения более подробно для каждого из выде
ленных выше типов бассейнов.

1. Бассейны с силикокласгической седимента
цией и широким спектром обстановок. В осадках 
этих бассейнов выше были выделены четыре ф а
циально-экологические группировки ОМ  -  глубо
ководная, “оптимальная”, переходная и мелковод
ная. Все они имеют некоторое количество общих 
или транзитных таксонов -  в первую очередь мел
ких акритарх и фрагментированных колониаль
ных коккоидных и нитчатых форм (Leiosphaeri- 
dia, Myxococcoides, Eomycetopsis и Leiotrichoides), 
которые, по существу, исчерпывают системати
ческое разнообразие мелководных группировок. 
В переходной группировке разнообразие и раз
меры ОМ, как мы видели, растут и достигают 
максимума в “оптимальных” группировках. Толь
ко они вклю чаю т особенно крупные акритархи 
Chuaria, своеобразные по строению Simia, Konde- 
ria, оболочки с выростами, протяженные колонии 
Ostiana, цепочечные Polysphaeroides, многорядные 
Polytrichoides, гигантские чехлы и трихомоподоб
ные образования, ветвящиеся слоевища Ulophy- 
ton, Archaeoclada, членистые Eosolena, пленчатые, 
трубчатые, ребристые и многие другие формы. 
В сторону как больших, так и меньших глубин 
бассейнов этого типа систематическое разнооб
разие микрофоссилий, как отмечалось, быстро 
сокращается, но происходит это совершенно по- 
разному. В глубоководных группировках фикси
руется обогащение ассоциаций слоевищами и 
грибоподобными (гифомикробными) остатками, 
а в переходных к мелководным -  среднеразмер
ными и относительно просто устроенными ак- 
ритархами, колониальными коккоидными и нит
чатыми формами. Помимо систематического 
состава, упомянутые группировки резко различа
ются по своей экологической компоновке. Мел
ководная и переходная вклю чаю т преимущест
венно аллохтонную (планктонную) ассоциации 
микроорганизмов, а “оптимальная” и глубоковод
ная -  в основном бентосные.

2. Относительно глубоководные открыто-мор
ские бассейны со смешанной карбонатно-глинис
той седиментацией. Имеющиеся у нас седимен- 
тологические данные не позволяют обнаружить 
какие-либо существенные отличия палеосреды и 
микрофитологической характеристики этих и 
только что рассмотренных глубоководных бас- 
^йнов с чисто силикокластическими или слабо 
карбонатными глинистыми осадками. В самом де- 
Je> ассоциации ОМ  в нижнебезыменских глинис- 
бЫх отложениях (бассейны первого типа) и в кар-
°натно-глинистых породах свиты линок (бассей-

^ 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

ны второго типа) имеют сходный обедненный 
состав при господстве одних и тех ж е морфотипов -  
акритарх средних и крупных размеров, слоевищ, 
грибоподобных форм и в подчиненном значении 
трихомоподобных образований. Отличительной 
чертой карбонатно-глинистых осадков бассейнов 
второго типа можно считать лишь довольно ши
роко развитые в них тонкие пленки дисперсного 
органического вещества, которы е лишены какой- 
либо определенной микроструктуры и различае
мых остатков микроорганизмов. Выше уже гово
рилось, что такие пленки, видимо, представляют 
собой остатки некогда широко развитых здесь ма
тов микробных бентосных организмов. Подоб
ные же пленки, трактуемые как остатки матов, 
описаны из близких по генезису осадков рифей- 
ской формации Ньюленд надсерии Б елт США 
(Schieber, 1986, 1990), а в глинисто-карбонатных 
породах этой надсерии, близких к породам свиты 
линок, обнаружены редкие остатки нитчатых 
микроорганизмов, которые, возможно, являлись 
матообразователями (Horodiski, 1980). Видимо, 
редкость находок остатков таких организмов, как 
справедливо отметил Р. Хородиски, объясняется 
либо их мелкими размерами, либо низкой ус
тойчивостью и агрессивными факторами среды. 
Можно думать, что свой вклад в описываемые 
процессы внесли и другие организмы-деструк
торы (ОеЫег, 1977).

3. Бассейны умеренных глубин с преимущест
венно карбонатной седиментацией. Значительная 
часть микрофитологической информации, отно
сящаяся к этим бассейнам, к сожалению утрачена 
как в связи с низким содержанием в разрезах гли
нистых пород, перспективных для нахождения 
ОМ, так и с отрицательным воздействием доми
нирующей здесь щелочной среды диагенеза на ор
ганическое вещество микроорганизмов (Вейс, Се- 
михатов, 1989). Эти потери далеко не всегда могут 
быть компенсированы изучением минерализован
ных биот. Последние в разрезах докембрия отно
сительно редки, так как среди кремневых конкре
ций в изученных регионах преобладают поздне- 
диагенетические разновидности, не содержащие 
микроостатков. В рассмотренном материале к 
биотам данного.типа бассейнов могут быть отне
сены две: вновь открытая биота ОМ  в нижнеко- 
туйканской подсвите (см. выше) и часть присутст
вующих здесь минерализованных микроостатков 
(Якшин, 1991; Сергеев, 1993). Те и другие пред
ставлены наборами характерных морфотипов, в 
том числе сходными акритархами (сфероморфные 
чехлы), широкими трихомоподобными формами 
и некоторыми другими морфотипами, которые 
позволяют уверенно идентифицировать присутст
вие здесь “оптимальных” группировок микроор
ганизмов. Господство бентосных форм в упомя
нутых биотах хорошо согласуется с такой иден
тификацией. Важно отметить, что особенности
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осадконакопления в пределах обширной карбо
натной платформы, на которой развивался бас
сейн рассматриваемого типа, предполагали воз
можность быстрого изменения глубины бассейна 
и, соответственно, режима седиментации и палео
обстановок. Это нашло свое отражение в соседст
ве резко различных по систематическому составу 
и экологическому положению ассоциаций мине
рализованных микрофоссилий нижнекотуйкан- 
ской подсвиты (Сергеев, 1993).

4. Бассейны с обстановками крайнего мелко
водья и чисто карбонатной седиментацией. Все 
имеющиеся сведения о микроорганизмах, которые 
заселяли эти бассейны, основаны исключительно 
на изучении минерализованных микроосгатков. 
Тем не менее, соответствующие ископаемые со
общества изучены с особой детальностью. Такое 
очевидное противоречие имеет довольно простое 
объяснение. С одной стороны, к  мелководным 
(прибрежным) частям бассейнов было приурочено 
массовое формирование раннедиагенетических 
кремневых конкреций, являющихся идеальным 
саркофагом для микроорганизмов, а с другой сто
роны, именно эти зоны рифейских морей были 
плотно заселены сообществами матоформйрую- 
щих прокариот, о былом распространении ко
торых свидетельствуют массы строматолитовых 
карбонатов. В настоящее время исследователи 
едины в Оценке природы и палеогеографической 
позиции этих сообществ. Их однозначно рассмат
ривают как важнейший компонент крайне мелко
водных экосистем приливно-отливных равнин. 
Тот факт, что отложения, сформированные в этих 
условиях, достигают многих десятков и сотен мет
ров мощности, а в ряде случаев прослеживаются 
на сотни километров по латерали (Grotzinger, 1986,
1989) свидетельствует о том, что эти равнины не 
имеют своих современных аналогов, хотя и близки 
к прибрежным зонам морей по глубинам и харак
теру седиментации.

Н е повторяя здесь ш ироко известных данных о 
систематическом составе и палеоэкологии мелко
водных окремненных микрофоссилий (библио
графию  см. Knoll, Golubic, 1979; Knoll et al., 1991; 
и др.), отметим лиш ь различия мелководных груп
пировок в зонах чисто карбонатной и силикокла- 
стической седиментации. Во-первых, в мелковод
ных зонах силикокластических бассейнов ОМ  на
иболее бедны как  по разнообразию, так и по 
количеству (редкие находки наиболее простых по 
строению акритарх, колониальных коккоидных и 
нитчатых форм) и представлены аллохтонными 
элементами, тогда как мелководные группировки 
карбонатных платформ заклю чаю т более разно
образные систематически и неизмеримо более 
богатые количественно бентосные сообщества 
микроорганизмов с ясно различными таксонами 
организмов-матообразователей, организмов-сим- 
бионтов и аллохтонных форм. Во-вторых, пре

дельно бедные мелководные группировки ОМ , 
развитые в зонах накопления силикокластическо- 
го материала, не обнаруживают каких-либо про
странственных вариаций своего состава, тогда как 
аналогичные группировки карбонатных плат
форм обладают ясно выраженной дифференциа
цией структуры сообществ, связанной с их поло
жением в конкретных зонах палеобассейна этого 
типа (лагунные, барьерные и другие сообщества; 
Knoll et al., 1991; и др.). Вместе с тем, сравнивае
мые мелководные группировки обладали опреде
ленным сходством, которое проявлялось в их 
ярко выраженном “эволюционном” консерватиз
ме; разновозрастные ассоциации тех и других об
ладают удивительным подобием с аналогичными 
группировками, существовавшими на сотни мил
лионов лет раньше или позднее.

Заверш ая анализ главных особенностей прост
ранственного размещения, фациально-экологиче
ских группировок микрофоссилий в палеобассей
нах рифея Сибири, обратимся к некоторым обоб
щениям. Имеющиеся данные о глубоководных 
бассейнах позволяют рассматривать их биоту как 
значительное по биомассе, но бедное по система
тическому составу сообщество преимущественно 
бентосных микроорганизмов, неотъемлемым 
элементом которого являлись организмы-реду
центы (по-видимому, гетеротрофные бактерии и 
грибы, или гифомикробы). Находясь ниже зоны 
проникновения наиболее активной части свето
вого спектра, эти сообщества неизбежно должны 
были обогащаться организмами, которые исполь
зовали альтернативные световому источники 
энергии. Подтверждением сказанного может слу
жить глубоководная биота формации Барни-Крик 
нижнего рифея Северной Австралии, насыщен
ная специфическими бактериальными остатками 
(ОеЫег, 1977).

Ч то же касается “оптимальной” (среднеглу
бинной) группировки ОМ, то имеющиеся данные 
не позволили наметить какие-либо конкретные 
факторы, которые могли бы быть ответственны 
за ее формирование и локализацию. Более того, 
есть основания полагать, что таких “специаль
ных” факторов вообще не существовало и обо
собление данной группировки связано с проявле
нием некоторых нетривиальных свойств докемб- 
рийской биоты. В этой связи обращают на себя 
внимание две важные особенности среднеглубин
ных зон. Во-первых, они характеризовались зату
ханием осцилляций интенсивности проявления 
наиболее значимых абиотических факторов (гид
родинамической активности, температуры, осве
щенности и т.п.). Во-вторых, в рассматриваемых 
зонах практически безраздельно господствовали 
представители одного звена трофической систе
мы: фототрофы-продуценты органического ве
щества, а активные или пассивные потребителя 
этого вещества здесь практически не известны-
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Такая асимметрия большинства докембрийских 
ассоциаций ОМ  неоднократно обращала на себя 
внимание исследователей (Заварзин, 1984; Чеба- 
нов, 1987; и др.) и видимо является их характерной 
чертой. Применительно к сообществам организ- 
мов-фототрофов совершенно очевидна жесткая 
зависимость всех их членов от ослабления свето
вого потока. Последнее, по-видимому, и было 
главным препятствием на пути экспансии этих ор
ганизмов в более глубоководные зоны бассейна, 
тогда как в противоположном направлении набор 
лимитирующих факторов несомненно был более 
широк и разнообразен, хотя лидирующая роль 
принадлежала, видимо, быстро возрастающей 
гидродинамической активности среды.

Таким образом, ниша, занимаемая среднеглу
бинными группировками микроорганизмов, пред
ставляла собой оптимальный экологический ком
промисс между важнейшими биологическими 
особенностями населявших ее микроорганизмов- 
фототрофов и абиотической составляющей па
леосреды. Это обстоятельство определило глав
ные особенности “оптимальных” группировок -  
их ярко выраженный политаксонный (на самом 
высоком уровне) состав, высокую степень уни
кальности большинства наиболее характерных 
морфотипов, крупные размеры микроорганиз
мов, редкость выраженных их защитных структур 
(кроме чехлов гормогониевых цианобактерий). 
Все это, на наш взгляд, является весомым доводом 
в пользу представлений о преобладании здесь 
“индивидуального” (или организменного) стиля 
поведения, сопоставимого с “К-стратегией суще
ствования” (Старобогатов, 1985; и др.).

В отличие от “оптимальных”, мелководные 
группировки ОМ  бассейнов с силикокластичес- 
кой седиментацией существовали в зоне гораздо 
более жестких воздействий физико-химических 
факторов среды. Тем не менее эти группировки 
характеризовались полным господством организ- 
мов-фототрофов и представляли собой по-суще- 
сгву обедненный вариант “оптимальных” группи
ровок, в котором ведущая роль переходила к мор
фологически более простым и физиологически 
более высоко устойчивым компонентам биоты.

Иные условия существовали в мелководных и 
сверхмелководных зонах карбонатных платформ. 
Эти зоны отличались крайним непостоянством 
физико-химических условий: быстрыми измене
ниями солености, температуры, скорости осадко- 
накопления, газового состава и, что особенно 
■ажно, периодической субаэральной экспозици- 
е& Необычная жесткость абиотических условий, 
свойственная этим бассейнам, нашла отражение в 
характере населявших их сообществ микроор- 
Ганизмов. В ответ на повышенную и не избира
тельную агрессивность факторов среды микро- 
°рганизмы сформировали здесь специфическую 
сгРуктуру сообществ в виде протяженных, слож

но стратифицированных матов (Knoll, Golubic,
1979). Главная особенность их фотосинтезирую
щих компонентов -  сравнительно бедный систе
матический состав, который компенсировался ко
лоссальным количеством отдельных особей, их 
колониальной организацией и развитием специ
альных защитных структур (чехлов, слизи, орга
нического матрикса). Если учесть, что подобные 
ценозы обладали высокими скоростями роста и 
способностью к быстрой репарации поврежден
ных участков (Кондратьева, 1975), то  их высо
чайшая устойчивость по отношению к лю бым не
благоприятным воздействиям среды становится 
очевидной (видимо, здесь мы встречаемся с так 
называемой г-стратегией существования).

Вопрос о микрофитологических особенностях 
зон взаимопереходов между различными фаци
ально-экологическими группировками микро- 
фоссилий наиболее просто решается для ОМ  в 
бассейнах с силикокластической седиментацией. 
Приведенные выше данные о систематическом 
составе “оптимальной” и переходной группиро
вок свидетельствует о постепенном замещении 
этих двух биот в зоне их контакта, а нарастание в 
дистальных частях среднеглубинных зон содержа
ния морфотипов, трактуемых как глубоковод
ные, может рассматриваться как довод за посте
пенность взаимоперехода “оптимальной” и глубо
ководной группировок. Гораздо сложнее выявить 
картину пространственных взаимоотношений 
принципиально различных “оптимальных” и мел
ководных группировок карбонатных платформ. 
Биологические особенности мелководных груп
пировок говорят о том, что они могли проникать 
в значительно более глубоководные зоны, а ф ак
тический материал свидетельствует, что они реа
лизовали эту возможность. Однако в этих зонах 
они, видимо, никогда не образовывали обширных 
бентосных ценозов, и их инвазии носили остров
ной (или мозаичный) характер. Во всяком случае 
следует признать возможность частичного пере
крытия мелководных и “оптимальных” группиро
вок карбонатных платформ на батиметрической 
кривой. Выделяемая здесь в очень редких случаях 
переходная группировка, в отличие от бассейнов с 
силикокластической седиментацией, не является 
носителем отличительных особенностей мелко
водной и “оптимальной”, а всегда представляет 
собой резко редуцированный, обедненный вари
ант последней.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е
Главный результат настоящей работы -  

выявление определенной пространственной упо
рядоченности (структуры) в распределении мик
роорганизмов в палеобассейнах рифея. Эта упо
рядоченность проявлялась в обособлении ряда 
фациально-экологических группировок минера
лизованных и органостенных микрофоссилий,
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Рис. 6. Распределение главных палеоэкологических группировок микроорганизмов (N) по профилю (X) различных ти
пов бассейнов.
1 - 5 -  общий состав отложений; 1 -  песчано-гравийные, 2 -  песчано-глинистые, 3 -  глинисто-алевритовые и глинис
тые, 4 -  глинисто-карбонатные, 5 -  карбонатные, 6 -  ранне- и позднедиагенетические конкреции кремней; 7 -  уровень 
моря; 8 - 13 -  кривые систематического разнообразия; 8 -  общая; ее составляющие палеоэкологические группировки 
микроорганизмов: 9 -  мелководная карбонатных платформ, 10 - оптимальная (среднеглубинная), 11 -  глубоководная, 
12 -  переходная, 13 -  мелководная группировка бассейнов с силикокласгической седиментацией.
Цифры на схеме ( 1 - 4 ) -  типы бассейнов.

каждая из которых обладала своим особым систе
матическим составом, специфическим набором 
показательных морфотипов, определенным соче
танием планктонных и бентосных форм и распо
ложением в палеобассейнах определенного типа. 
Это расположение контролировалось единым 
палеоэкологическим фактором -  глубиной, а в 
опосредованной форме гидродинамической ак
тивностью среды, интенсивностью светового по
тока и др. (рис. 6).

Полученные результаты являются естествен
ным продолжением исследований, проводимых 
многими специалистами по выявлению возможно 
более полной картины распределения древних 
организмов в окружающей их среде (см., напр., 
Ричардсон, 1984 и др.). Применительно к  докемб
рию, в настоящее время общепринятой является 
упомянутая во введении к  настоящей работе мо
дель латерального распределения микрофоссилий 
Э. Н олла (Knoll, 1982,1984; Knoll etal., 1991; идр.). 
Однако, как видно из сказанного выше, эта мо
дель по существу констатирует лишь наличие 
принципиальных различий мелководных и “опти
мальных” группировок микрофоссилий в неко
торых типах бассейнов (первого и третьего типа), 
оставляя вне поля зрения характерные особенно
сти всех прочих группировок микроосгатков в 
этих и других бассейнах. Одним из важных следст
вий упомянутой модели Э. Н олла является вывод 
о различных темпах эволюционных преобразова

ний обеих названных группировок и, следователь
но, о несопоставимости их биосгратиграфическо- 
го потенциала. Этот потенциал обычно считается 
минимальным у мелководных бентосных группи
ровок прокариот карбонатных платформ и мак
симальным у планктонных существенно эука- 
риотных сообществ открытоморских бассейнов. 
Наши данные позволяют рассмотреть указанную 
проблему в несколько ином свете.

Сравнение мелководных и “оптимальных” 
группировок позволяет сделать два важных 
вывода. 1. В составе обеих этих группировок по су
ществу безраздельно господствуют остатки фото- 
трофных организмов и нет ощутимых следов гете- 
ротрофов, которые могли избирательно уничто
жать отдельных представителей того и другого 
сообщества. Следовательно, конкуренция их чле
нов за ресурсы окружающей среды могла носить 
только пассивный (косвенный) характер, а элими
нация тех или других форм могла быть только 
случайной. 2. Обе рассматриваемые группировки 
оказались приуроченными к достаточно узким зо
нам палеосреды со специфическими условиями 
обитания. Поэтому можно думать, что обе группи
ровки оказались “запертыми” в своеобразных эво
люционных ловушках, причем “оптимальные” -  
особенно жестко. В подобных случаях у современ
ных и ископаемых организмов наблюдается ста
билизация их эволюционных возможностей, теря
ется способность к  пластичности преобразовании.
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скорость эволюционных изменений резко замед
ляется, и популяции переходят к узкой специали
зации (Старобогатов, 1985).

Оценивая с этих позиций “оптимальные” груп
пировки, с которыми обычно связывают главные 
эволюционные преобразования в докембрийской 
биосфере, необходимо отметить следующее. Н е
смотря на достигнутое этими группировками 
несомненное биологическое разнообразие, они 
оказались в эволюционном тупике; появление 
первых же более активных и менее специализиро
ванных организмов (в особенности животных) на
рушило уникальность данного биотопа и обрекло 
населяющую его биоту на исчезновение.

Замедленный характер появления морфологи
ческих новаций у представителей “оптимальных” 
группировок и почти полное отсутствие этих но
ваций у представителей мелководных -  это не
оспоримый факт, который наблюдается как у 
планктонных, так и у бентосных их составляю
щих. Достаточно сказать, что во всей рифейской 
истории среднесибирских и южноуральских палео
бассейнов фиксируется лишь два или три страти
графических уровня проявления таких изменений 
микробиот, которые могут трактоваться как эво
люционные (Стратотип..., 1982; Вейс, 1986; 1988; 
Пятилетов, 1988; и др.) и которые фиксируются в 
“оптимальных” фациально-экологических груп
пировках ОМ. В этой связи существенно, что с 
точки зрения современных макроэволюционных 
построений, наиболее благоприятным биотопом 
для существования эволюционно пластичных 
форм являются пограничные участки экологиче
ски разнородных зон. В нашем случае в качестве 
таких пограничных ареалов могут рассматривать
ся проксимальные ограничения “оптимальных” 
зон. Именно здесь могли существовать организмы 
(как автотрофные, так и гетеротрофные), кото
рые не были стеснены в своих эволюционных воз
можностях и обладали способностью к быстрому 
прогрессу. Эти последние и явились, видимо, тем 
биологическим субстратом, который обеспечил 
широкую дивергенцию живого мира в более позд
нее время. Поиск остатков этих предполагаемых 
организмов должен быть отнесен к первоочеред
ным задачам докембрийской микрофитологии.

В заключение статьи отметим следующее. Рас
сматривая фациально-экологические группиров
ки рифейских микроорганизмов, мы сосредоточи
ли внимание на их латеральном распределении в 
позднепротерозойских палеобассейнах и не каса
лись хронологического аспекта их размещения. 
Между тем, более широкий сравнительный ана
лиз состава и палеоэкологической приурочен
ности разновозрастных докембрийских биот не 
оставляет сомнения, что структура их простран
ственного распределения испытывала направлен
ные изменения во времени. Подробному анализу 
этого феномена будет посвящена отдельная ста

тья. Здесь же подчеркнем, что описанная выше 
достаточно сложная структура фациально-эколо
гического распределения определенных биот 
была сформирована лишь в рифее. Она несомнен
но существовала около 1100 - 1000 млн. лет тому 
назад (безыменская и тоттинская свиты), но уточ
нение времени ее становления требует дополни
тельных исследований.

Настоящая работа была завершена при финан
совой поддержке Российского фонда фундамен
тальных исследований, проект 93-05-9403. Авторы 
выражают искреннюю благодарность М.А. Семи- 
хатову, который много сделал для постановки на
ших исследований и способствовал завершению 
статьи, а также М.Б. Бурзину и М.А. Федонкину, 
которые сделали ценные замечания при обсужде
нии наших материалов.
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В бассейне верхнего течения р. Колымы широко распространены верхнепермские диамикты аткан- 
ской свиты. В их формировании участвовали не только сезонные морские льды, как предполага
лось ранее, но также айсберги и, возможно, шельфовые ледники. Об этом свидетельствует сложное 
строение разрезов диамиктов, присутствие в некоторых из них галек и валунов, подвергшихся дли
тельной ледниковой обработке, неравномерная и в среднем сравнительно низкая окатанность кам
ней, присутствие образований, напоминающих тилловые пеллеты. Данные диамикты могут быть 
квалифицированы как дистальные марино-гляциальные, хотя нельзя исключить возможность того, 
что среди них присутствуют и проксимальные марино-гляциальные пачки. В целом диамикты ат- 
канской свиты представляют ледово-морские и ледниково-морские отложения, частично перерабо
танные подводными оползнями, обломочными и мутьевыми потоками. Обнаруженные в атканской 
свите марино-гляциальные отложения являются первой находкой ледниковых отложений в преде
лах верхнепалеозойского северного полушария, которая подтверждена достаточно надежными диа
гностическими признаками. Эта находка показывает, что степень верхнепалеозойской климатиче
ской асимметрии относительно экватора была несколько меньшей, чем казалось ранее, однако она 
не снимает проблемы климатической асимметрии полностью и, более того, последняя, возможно, 
дополняется проблемой возрастной асимметрии верхнепалеозойских оледенений.

ВВЕДЕНИЕ
Вопрос о том, каким был климат в северном по

лушарии во время великого гондванского оледе
нения важен с двух точек зрения: для понимания 
позднепалеозойских климатических и биотичес
ких событий и для выяснения масштабов и причин 
асимметричного расположения пермских клима
тических поясов относительно экватора. Асимме
трия позднепалеозойских климатических поясов 
бросается в глаза (рис. 1). Имеются резкие качест
венные и количественные различия в распростра
нении позднепалеозойских индикаторов холод
ного климата в южном и северном полушариях 
Земли. В южном позднепалеозойском полушарии 
ледниковые отложения, континентальные и мари
но-гляциальные, были широко распространены 
на всех гондванских материках, в том числе в рай
онах, которые находились в пермское время около 
30° ю.ш. (Hambrey etal., 1981; и др.). В северном по
лушарии лишь для северо-восточной Азии, распо
лагавшейся в высоких пермских широтах, имеют
ся некоторые указания на собственно ледниковые 
отложения: континентальные (Гусев, Флейшман, 
1938; Андрианов, Андрианова, 1962), перерабо
танные континентальные (Хоментовский, 1948; 
Кравчинский, 1969; Павлов, 1980; Павлов и др.,
1993) и марино-гляциальные (Андрианов, Андриа

нова, 1962). В основном же в этом регионе отмеча
ется широкое развитие ледово-морских отложе
ний (Бобин 1940; Калугин, 1958; Андрианов, 1966, 
1985; Андрианов, Андрианова, 1962; Михайлов 
и др., 1970; Усгрицкий, Яшвиц, 1971; Эпштейн, 
1972а, 1973; Кашик и др., 1990; см. также табл. 1). 
Аргументация, приводимая в подтверждение этих 
представлений, во многих случаях была недоста
точной и ограничивалась указаниями на неотсор
тированные тиллитоподобные породы и эррати
ческие обломки, среди которых изредка отмеча
лись штрихованные. Характеристики последних, 
текстурного и фациального анализа отложений, 
как правило, не приводилось. Поэтому и в ледо
вом, и в ледниковом происхождении упомянутых 
образований многие исследователи сомневаются 
(Межвилк, 1956; Вихерт, 1957; Булгакова, 1967; 
Белозерцева, Силичев, 1973; Умитбаев, Вельдяк- 
сов, 1977; Ганелин, 1984; Бяков, Ведерников, 1990; 
и др.). У некоторых авторов, указывавших на ле
довые и ледниковые отложения, по-видимому, 'го
же были определенные сомнения относительно их 
генезиса, поскольку, число упомянутых ледовых и 
ледниковых горизонтов в последующих их п у б л и 

кациях постепенно сокращалось (табл. 1).
Верхнепермская атканская свита юга Яно-Ко- 

лымской складчатой области и прилежащей ч а с т и
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Рис. 1.

Охотского массива представляется одним из клю
чевых объектов для решения подобных разногла
сий. Эта свита является важным маркирующим 
горизонтом на данной территории и прослежена 
на площади, которая имеет размеры примерно 
300 х 400 км. Свита входит в гижигинский регио
нальный стратиграфический горизонт, который 
относится к  казанскому (Ганелин, Котляр, 1984; 
Бяков, Ведерников, 1990) или основанию татар
ского яруса перми (Кашик и др., 1990). Литология 
овиты была детально изучена О.Г. Эпштейном 
(1972а; 1973), который отстаивал представления о 
ее ледово-морском происхождении. Наши иссле

дования по р. Аян-Урях и в верхнем течении 
р. Колымы, на участке от пос. Аян-Урях до устья 
р. Дусканьи (рис. 2), позволяют считать, что кро
ме ледово-морских отложений в составе аткан- 
ской свиты присутствуют такж е марино-гляци- 
альные отложения.

ДИ А М И КТЫ  А Т К А Н С К О Й  СВИТЫ
Н а изученном участке рассматриваемая свита 

имеет мощность от 400 до 500 м и по данным
О.Г. Эпштейна (1973) подразделяется на три час
ти: нижнюю (130 - 230 м) и верхнюю (200 - 225 м),
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Рис. 1. Асимметрия признаков холодного климата в позднем палеозое.
а -  континентальные ледниковые отложения; б -  марино-гляциальные и континентальные ледниковые отложения; 
в -  ледово-морские отложения; г -  предположительно ледниковые отложения; д -  главнейшие направления движения 
ледников; е -  граница максимального распространения раннепермских позднекарбоновых ледниковых отложений 
Гондваны на север (северная граница южного холодного пояса); ж -  граница экваториального гумидного пояса и 
южного аридного пояса в конце карбона - начале перми; з -  граница экваториального гумидного пояса и северного 
аридного пояса в то же время; и -  граница северного аридного и умеренного поясов в конце карбона - начале перми; 
к -  приблизительная южная граница северного холодного пояса. Палеогеографическая реконструкция континентов -  
Храмов и др., 1982, с изменениями для Восточной и Юго-Восточной Азии по Scotese and McKerrow, 1990. Климатиче
ские пояса -  Чумаков, 1987 (с дополнениями).
Цифры на схеме: 1а -  предполагаемые ледово-морские отложения среднего карбона и верхней перми на Омолонском 
массиве и в бассейне средней Колымы (Устрицкий, Явщиц, 1971; Михайлов и др., 1970; Кашик и др., 1990); lb -  ледово
морские (Калугин, 1958; Эпштейн, 1972а) и марино-гляциальные (данная работа) отложения верхней перми Аян- 
Уряхского антиклинория и Охотского массива; 1с -  ледово-морские верхнепермские отложения и предполагаемые ма
рино-гляциальные и континентальные ледниковые нижнепермские - карбоновые отложения Западного Приверхоя- 
нья (Андрианов, Андрианова, 1962; Андрианов, 1966; 1985); Id-предполагаемые ледово-морские отложения среднего 
карбона Юдомского района (Бобин, 1940); 2 -  предполагаемые флювиогляциальные отложения среднего карбона Си
бирской платформы (Павлов, 1980; Павлов и др., 1993) и возможные продукты переработки пермских континенталь
ных ледниковых отложений (Хоментовский, 1948; Кравчинский, 1969; Павлов, 1980; Павлов и др. 1993); 3 -  тиллиты 
Жаури и подразделение VII Центральной Бразилии (Р - С); 4 -  подсерия Итараре, бассейн Парана (С3 - Pj); 5 -  свита 
Батинга, бассейн Сергипе-Алагоас (С3 - Pj); 6 -  свиты Тариджа (Q?), Чарата (С3), Хойада Берде (Cj), Ансилта (С3 - Pj) 
и др. бассейнов Калингаста-Успаллата, Паганзо, Байо де Белиз и др.; 7 -  серия Тепуел (Cj) Центральнопатагонский 
бассейн; 8 -  свита Саусе Гранде (С3 - Pj), Аргентина и безымянные слои Р2, шельф Аргентины; 9 -  тиллит Лафониан 
(С2 - Pj), Фолклендские (Мальвинские) о-ва; 10 -  серия Нгхом (С3 - Pj), Габон; 11 -  серия Дутое (?С3 - Pj), сев. Ангола; 
12 -  тиллиты Лукуга (Pj), бассейн Конго; 13 -  серия Двайка (С3 - Pj) Намибии и Ботсваны; 14 -  серия Тилитика (С3 - Pj) 
Мозамбика; серия Двайка (С3 - Pj) Зимбабве; 15 -  серия Двайка (С2 - Pj) бассейн Карру; 16 -  серия Сакоа (Р), Мадага
скар; 17 -  тиллиты в песчаниках Вайжид (С3 - Pj), Йемен; свита Хауши (С3 - Pj), Оман; 18а -  марино-гляциальные 
нижнепермские - верхнекаменноугольные отложения Тибета (Gao, 1986; Yu Ziye, 1989); 18b -  предположительно мари
но-гляциальные отложения верхнепермского - нижнекаменноугольного возраста Индосинийского массива (о-в Хай
нань -  Yu Ziye, 1989). 18с -  марино-гляциальные и ледово-морские отложения нижней перми - верхнего карбона 
Синобирманского блока (Hambrey et а\., 1981; Gao, 1986; L. Frakes -  устное сообщение, 1992); 19 -  свита Тобра (Pj) Со
ляного Кряжа; свиты Голабгарх (С3), Блайни (Pj - С) и др. Кашмира и Малых Гималаев, Индия, свиты Тиничу и Лачи 
(Pj - С?) Непала и Сиккима; 20 -  свита Талчир (С3 - Pj), Индостан; 21 -  свиты Тару, Рангит и др. (С3 - Pj) Бутан, Ассам; 
22 -  конгломераты Уайтаут (Pj?), горы Элсуэрт; 23 -  алевролиты Гале (Dj? - Pj), г. Пенсакола; серия Бекон (С3 - Pj), 
Земля Королевы Мод; 24 -  тиллиты Буккей (Pj), свита Пагода (С - Pj), тиллиты Дарвин (С - Pj) и тиллиты Метчел (Pj) 
Трансантарктических гор; 25 -  свита ЛайонсД^), Нангетти (Pj), Стоктон (Pj) Юго-Западной Австралии; 26 -  группа 
Грант (С3 - Pj), свита Патермон (Pj) прогиба Каннинг; 27 -  слои Юш Инлет (Pj) Северо-Западной Австралии; 28 -  сви
та Патерсон (Pj) прогиба Оффисер; 29 -  свиты Буртанна (Pj), Мерримелиа (Pj), Кроун Пойт (Pj), Пурни (Pj), слои 
Кейр-Джервис (Pj) и др. Южной Австралии; 30 -  тиллиты Виньярд (С3 - ?Pj), Стокере (С3 - ?Pj) и Зиан (С3 - Pj), следы 
айсбергового разноса (С3 - Р^, Тасмания; 30-свиты Колерайн (Pj?), толща Бахус Марш (Pj), конгломераты Билд Дюк 
Крик (Pj?) и др., Виктория; 31 -  свиты Джое-Джое (С3), Каттл Крик (Pj), Ингелара (Pj), Пеаведди (Р2), Квисленд; кон
гломераты Роки Крик (Су, конгломераты Спион Крик (С^, свиты Куррабибула (Cjj), Куллатине (С̂  3), Маунт Джон
стоне (Сг), Сихам (С3), Локинвар (Pj), Алландейл (Pj), Бранкстоун (Pj), Мури (Pj - Р2), Милбринг (Р^ и др., Восточная 
Австралия. СК -  Северный Китай; ЮК -  Южный Китай.

сложенные преимущественно диамиктами1, и 
среднюю -  состоящую главным образом из алев
ролитов и аргиллитов (60 - 130 м). О.Г. Эпштейн 
именует эти части свиты горизонтами, а некото
рые другие исследователи -  подсвитами.

Верхний диамиктовый горизонт атканской 
свиты довольно полно вскрыт в береговых обна
жениях левого берега р. Аян-Урях и р. Колымы, в 
районе устья р. Кулу (рис. 2 и 3, обнажения 5 и 6),

1 В литературе эти породы известны под местными названи
ями “пятнистые сланцы*’, “рябчики” (Калугин, 1958; и др.) 
или под более общими наименованиями -  тальковые ар
гиллиты (Эпштейн, 1972а) и диамиктиты (Бяков, Ведерни
ков, 1990). В связи с тем, что термин тальковые аргиллиты 
не совсем точен, а термин диамиктит разными авторами 
понимается по-разному, мы предпочитаем использовать 
для обозначения пород, подобных атканским “рябчикам”, 
термин “диамикт” (Harland et al., 1966). Это понятие и тер
мин обнимают все обломочные осадки и породы, содержа
щие в относительно мелкозернистой основной массе (мат
риксе) рассеянные крупные обломки (именуемые камнями 
или фенокластами).

а нижний -  на том же берегу Колымы в 4 км ниже 
по течению. В этих обнажениях диамикты резко 
преобладают в составе и верхнего и нижнего диа- 
миктовых горизонтов, слагая 75 - 95% их разре
зов. Диамикты, как и другие породы атканской 
свиты, смяты в асимметричные складки и клива- 
жированы. Интенсивность кливажа на изученном 
участке заметно возрастает к юго-востоку.

Структура диамиктов. Диамикты состоят из 
темно-серой, иногда почти черной, песчано-алев- 
ро-глинистой основной массы (матрикса) и не
большого количества рассеянных в ней несколь
ко более светлых камней (гравия, гальки и валу
нов). Пятнистая окраска породы обусловила 
местные их наименования: “пятнистые сланцы 
или “рябчики”. Среди диамиктов атканской свиты 
по текстурным признакам различаются две глав
ных разновидности: массивные и тонко-неясно
слоистые (рис. 4). Состав матрикса тех и друг0* 
довольно изменчив. Главным и наиболее постоян
ным его компонентом, по данным О.Г. Эпштейна,
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Таблица 1. Указания на присутствие верхнепалеозойских ледово-морских (ЛМ), ледниковых континентальных (К) и марино-гляциальных (МГ) отложе
ний на Северо-Востоке Азии

Ре
ги

он Литературный
источник Районы Стратиграфическое

подразделение
Указанный возраст Предполагае

мый генезис Основные аргументы в пользу 
такого происхождения

Сг Сз Р. р2 Ярус к МГ ЛМ

Ве
рх

оя
нь

е

Гусев, Флейшман, 
1938 С. Хараулах Горизонт Ж — + Шлифованное волнистое ложе

Бобин, 1940 Ю. Верхоянье, 
Аллах-Юньский р-н Аллахская свита (св.) 1—1 +

Диамикты с разноокатанными и эррати
ческими валунами, свежие полевые шпа
ты, холоднолюбивая фауна

Калугин, 1958 Охотско-Колым
ское междуречье Атканская св. —— + Рассеянные валуны и галька разнообраз

ных пород

Эпштейн, 1972а » » кн Казанский +
Рассеянные хорошо окатанные эррати
ческие обломки в неслоисгом алевро- 
глинисгом матриксе; широкое распрост
ранение

Данная работа » » + +
Массивные и слоистые диамикты с раз- 
личноокатанными эрратическими кам
нями, иногда с ледниковой штриховкой; 
дропстоуны; тилловые пеллеты .

Андрианов, 
Андрианова, 1962 3. Верхоянье Дулгалахская св. Ы Верхи

казанского +? + Диамикты, разноокатанные обломки, 
единичные -  штрихованные

» » Эчийская св. I—1 Артинский + Диамикты с хорошо окатанными эррати
ческими обломками

» » Кыгылтасская св. нч Ассельский + +? +
Диамикты с разноокатанными эрратиче
скими обломками; крупные глыбы, 
варвиты, холоднолюбивая фауна

» » Учаганская св. ?_ — +? +? Глинистые осадки с крупными глыбами

Андрианов, 1966 » Дулгалахская св., 
нижняя п/св. 1—1 Верхи

казанского + Те же, что приведены в работе Андриа
нова и Андриановой (1962)

» » Кыгылтасская св. »—1 Ассельско-
сакмарский +

Те же, что приведены в работе Андриа
нова, Андриановой (1962) и кроме того 
штрихованные обломки, свежие облом
ки полевых пшат

Андрианов, 1985 » Дулгалахская св., 
нижняя п/св. н?н?

Уфимский? 
верхи казан
ского?

+ Те же, что приведены в работе Андриа
нова и Андриановой (1962)
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Таблица 1. (Окончание) L O

Ра
йо

н Литературный
источник Районы Стратиграфическое

подразделение

Указанный возраст Предполагае
мый генезис

Основные аргументы в пользу 
такого происхождения

с 3 Pi р2 Ярус к мг лм

О
мо

ло
нс

ки
й 

ма
сс

ив

Михайлов и др., 
1970 Омолонский массив Ь-1 Казанский + Диамикты с хорошо окатанными об

ломками

Устрицкий, 
Явшиц, 1971

Омолонский массив 
и западнее

ы У границы 
московского и 
башкирского

+
Неотсортированные, неслоисгые диа
микты с разноокатанными эрратичес
кими обломками, выдержанные по 
простиранию

Кашик и др., 1990 Омолонский массив Гижигинский
горизонт

нн Низы
татарского +

Диамикты с хорошо окатанными 
эрратическими крупными валунами, 
палеотемпературы, палеоширота, па
леобиогеография

Си
би

рс
ка

я 
пл

ат
фо

рм
а

Хоментовский,
1948

Ангаро-Ленский
район

Основание 
тунгусской серии + Крупные эрратические валуны и галеч

ники

Кравчинский, 1969
Сибирская платфор
ма и ее ЮВ обрамле
ние

»
Валунные конгломераты, палеофации, 
высокие палеошироты, палеобиогео
графия

Павлов, 1980 
Павлов и др., 1993

Ангаро-Ленский
район

Нижнеборулайская
подсвита

—
+

Разнозернистые пески с галькой, широ
кое их распространение: флювиогляци- 
альные отложения

» » Лапчанская свита м Башкирский
ярус + Несортированные породы с экзотичес

кой галькой и валунами (морена?)

1 Примечание. Обоснование возраста: »—I по руководящей фауне;------- по другой фауне и стратиграфическому положению.
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Ряс. 2. (а) -  Местонахождение района исследований; (б) -  основные поля распространения атканской свиты в вер
ховьях р. Колымы и изученные обнажения.
1 -  породы более молодые, чем атканская свита; 2 -  атканская свита; 3 -  отложения более древние, чем атканская 
свита; 4 -  изученные обнажения и их номера.

является гидрослюдистое глинистое и кремнистое 
вещество, суммарное содержание которого 
колеблется от 30 до 80%. Содержание алеврито
вой и песчаной фракций подвержено еще боль
шим изменениям (от 3 до 30% и от 10 до 40% соот
ветственно). Тонко-неяснослоистые диамикты 
отличаются обычно более глинистым составом 
матрикса, а массивные -  более песчанистым.

Концентрация камней в диамиктах по визуаль
ной оценке с помощью таблиц М.С. Швецова 
(1954) колеблется обычно от долей процента до 
3%. В массивных диамиктах она возрастает иногда 
До 5 -10% и очень редко превышает 15 - 20%. Сре
ди камней преобладают гравий и мелкая галька. 
Более крупная галька и мелкие валуны встреча
ются редко; средние валуны -  единичны. Самые 
большие валуны, встреченные в изученных разре
зах, достигали 35 - 45 см в длину. Тонко-неясно- 
слоистые диамикты, как правило, отличаются

меньшей концентрацией и меньшими размерами 
камней (рис. 4).

О кат анност ь, поверхност ь и состав камней. 
Окатанность камней в диамиктах различная и за
метно меняется по разрезу. Многие диамикты со
держат, как отмечалось ранее (Эпштейн, 1972а), 
главным образом, хорошо окатанные обломки 
(3-4 балла в пересчете на 5-ти балльную шкалу; 
Хабакова, 1946). В других пачках и пластах ока
танность камней, по нашим наблюдениям, бывает 
не столь высокой и среди них численно преобла
дают полуокатанные гальки и валуны (окатан
ность -  2 балла), которые составляют около 70% 
камней (табл. 2). Объемное или весовое содер
жание последних значительно выше, так как к 
полуокатанным относятся, как правило, наибо
лее крупные камни (рис. 5). Хорошо окатанные 
(3 балла) и очень хорошо окатанные (4 балла) 
гальки содержатся здесь в небольшом количестве
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Р а с . 3. Типичные разрезы атканской свиты:
Обнажение 5 (левый берег р. Аян-Урях, в 3 км выше устья р. Кулу); обнажение 6 (левый берег р. Колымы, 1.5 км ниже устья кл. Быстрый); обнажение 7 (левый берег 
р. Колымы, 5 км выше ключа Чайный); обнажение 9 (левый берег р. Колымы, 1 км выше устья р. Ухомыт). 1 -  массивные диамикты; 2 -  слоистые диамикты; 3 -  кон
гломераты; 4 -  гравелиты; 5 -  песчаники; 6 -  алевролиты и аргиллиты; 7 -  карбонатные конкреции; 8 -  тонкая слоистость; 9 -  неотчетливая слоистость; 10 -  ритмично
слоистые пачки; 11 -  знаки нагрузки; 12 -  подводнооползневые структуры; 13 -  тонкие линзы песчаников и гравелитов; 14 -  крупные блоки слоистых пород; 15 -  се
кущие тела и линзы гравелитистых песчаников; 16 -  пластично деформированные фрагменты пластов песчаников и сланцев; 17 -  оползневые рулеты; 18 -  текстуры 
обезвоживания; 19 -  плитчатые обломки аргиллитов и алевролитов; 20 -  одиночные камни, рассеянные в слоистых породах (“лоунстоуньГ); 21 -  упавшие камни 
(“дропстоуны**) -  то же, но с зафиксированными деформациями падения на дно; 22 -  валуны и гальки со следами ледниковой обработки.
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Рис. 4. Тонко неяснослоистые диамикты атканской свиты. Вверху видна белая мелкая галька известняка (р. Аян- 
Урях, обн. 4).

(15 - 20% и 0 - 10% соответственно). Кроме того, 
нередко присутствуют в разной степени окатан
ные и затем расколотые гальки с острыми или 
слабо сглаженными новообразованными краями 
(несколько процентов). Средняя окатанносгь 
камней, которы е удалось извлечь из двух пачек 
массивных диамиктов, составляет 2.2 и 2.3 балла 
(табл. 2). Ц иф ры  эти, как уже отмечалось, по-ви- 
Димому, существенно завышены из-за того, что 
основаны на частоте встречаемости камней, а не 
на весовых или объемных долях. К  тому же хоро
ню окатанные гальки легче извлекаются из мат
рикса и поэтому чаще попадают в выборки.

В массивных диамиктах в трех местах (рис. 3) 
найдены камни с субпараллельной разновеликой 
Штриховкой на уплощенных гранях (рис. 6). Штри
ховка, как правило, является продольной, парал
лельной длинной оси камня. Длина штрихов меня
ется от нескольких до 40 и более миллиметров, 
Ширина -  от долей миллиметра до 1.5 мм, а глуби

на -  от 0.1 до 0.5 мм. Штрихи в некоторых случаях 
не строго параллельны и пересекаются под ост
рым углом. Эти системы штрихов явно возникли 
до того, как обломки попали в осадок, так  как ме
стами штрихи перекрыты остатками мелкозерни
стого матрикса, заполняющего царапины и плот
но сцементированного с поверхностью обломка 
(рис. 6а). Штрихованные поверхности не совпада
ют с плоскостями кливажа, развитого в матриксе, 
а иногда перпендикулярны к ним. К  тому же штри
хованные поверхности лишены характерных для 
плоскостей тектонического скольжения поли
ровки и занозистости; между ними и матриксом не 
наблюдается никаких разрывов сплошности, и 
поэтому они не могут рассматриваться как резуль
тат тектонического скольжения. В некоторых 
случаях очевидно, что штриховка и несущие ее 
грани возникали в результате очень длительного 
истирания разнозернистым абразивом поверх
ностей камней, находившихся в фиксированном
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Рис. 5. Распределение галек и валунов из диамиктов по классам окатанности (цифры вверху -  баллы окатанности по 
Хабакову, 1946); р. Колыма, верхнеатканский горизонт, обн. 6, пачка 9. Самый крупный камень 11 см длиной.

положении. На это указывает то, что исштрихо- 
ванные новообразованные грани срезают часть 
ранее окатанных галек (рис. 6а и 66). Судя по ф ор
ме и субпараллельной ориентировке штрихов, от
носительное движение абразирующих частиц 
было поступательным и происходило в одном на
правлении; продукты истирания с поверхности 
грани при этом уносились, а не скапливались пери
одически в бороздах, как бывает при тектоничес
ких перемещениях, создающих хорошо известную 
“занозистость” на плоскостях тектонического 
скольжения. Перечисленные выше признаки и 
особенно новообразованные (наложенные) грани 
с системами субпараллельных штрихов свидетель
ствуют о ледниковой обработке обломков, по

скольку следы абразивного воздействия сезонных 
льдов на камнях прибрежной зоны имеют менее 
упорядоченный характер (Dionne, 1973). Это мо
ж ет объясняться меньшей длительностью (сезон
ностью) каждого эпизода ледовой абразии, непо
стоянством направлений движения льдов в тече
ние каждого эпизода, волновой шлифовкой и 
перемещением самих объектов абразии на пляже 
во время летнего сезона. Обнаруженные в аткан- 
ской свите камни с наложенными гранями до того, 
как попасть в осадок, были очевидно вморожены 
в мореносодержащий лед или впрессованы в дон
ную морену и обрабатывались при длительном 
ламинарном течении мореносодержащего льда 
вблизи основания ледника. Важно отметить, что

Таблица 2. Окатанности камней в массивных диамиктах, содержащих штрихованные гальки и валуны (в баллах 
по шкале А.В. Хабакова, 1946)

Местонахождения
выборки

Общее коли
чество камней

Распределение камней по окатанности
Средняя окатанность 

в выборке0 1 2 3 4
расколотые камни

3/0* 3/1*

Обнажение № 5 28 _ _ 20 6 _ _ 2 2.2
(пачка 5), р. Аян-Урях 100% - - 72 21 - - 7 55.4
Обнажение № 6 50 _ _ 34 7 5 4 _ 2.3
(пачка 9), р. Колыма 100% - - 68 14 10 8 - 57.5

♦Примечание. Окатанность расколотых галек обозначается дробью, числитель которой указывает на первоначальную их 
окатанность, а знаменатель -  на окатанность вновь образованных краев. Общая окатанность расколотых галек берется, как 
средняя между числителем и знаменателем.
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штрихованные гальки и валуны обнаружены в тех 
массивных диамиктах, которые характеризуются 
низкой окатанностью камней (нижняя и верхняя 
части пачки 7 обнажения 5 на СВ крыле антикли
нали и верхняя часть пачки 9 обнажения 6). Это 
подкрепляет вывод о том, что камни с новообразо
ванными абразивными гранями имеют леднико
вое, а не ледовое происхождение.

Обломки, рассеянные в диамиктах атканской 
свиты, по данным О.Г. Эпштейна (1972а), весьма

разнообразны по составу и в большинстве своем 
были принесены издалека, на сотни километров 
от их источников. Основным источником камней 
этот автор считает кислые и средние вулканоген
ные породы девонского возраста, развитые ю ж
нее на Охотском массиве и в других районах пред
полагаемой Берингии. Отсюда же, по-видимому, 
поступали достаточно редкие обломки извер
женных и метаморфических пород. Источником 
обломков осадочных пород, в незначительном

Рис. 6. Гальки из диамикта верхнеатканского горизонта со следами ледниковой обработки, а, б, в -  р. Аян-Урях (обн. 5, 
пачка 5): а -  плоская грань с продольной, субпродольной системой разновеликих штрихов на гальке афанитовой эф
фузивной породы; на поверхности грани вверху, в центре и внизу сохранились маленькие (первые мм и поперечнике) 
остатки матрикса крепко спаянного с поверхностью грани. Видно, что некоторые штрихи перекрываются матриксом; 
аналогичное видно на рис. в; б -  та же, что и на рис. а, галька -  вид сбоку; вверху штрихованная грань; обратите вни
мание, что эта грань наложенная, срезающая округленную первоначальную поверхность гальки; г -  р. Колыма (обн. 6, 
пачка 9): небольшой валун порфирита с продольной субпараллельной штриховкой, уходящей под остатки матрикса 
(справа). Фото А.И. Назарова и А.А. Окунева.
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количестве присутствующих в диамиктах, мог 
быть расположенный к северу Колымский мас
сив. Это позволяет квалифицировать большинст
во камней атканской свиты, как эрратические в 
широком смысле данного слова.

Кроме обломков эрратических пород, в диа
миктах иногда встречаются небольшие угловатые 
или плитчатые обломки черных сланцев, анало
гичных тем, которые наблюдаются в разрезах ат
канской свиты. В нескольких случаях в диамиктах 
были встречены мелкие ( 2 - 5  мм) округлые об
ломки других диамиктов, несколько отличающих
ся по цвету, структуре или составу содержащихся 
в них обломочных зерен от вмещающих диамик
тов. Эти диамиктовые гранулы весьма напомина
ют “тилловые пеллеты”, которые характерны 
для современных и некоторых древних марино- 
гляциальных отложений (Ovenshine, 1970; Ander
son, King, 1981; Young, 1981; Чумаков, Красильни
ков, 1991; и др.) и которые образуются в результа
те вытаивания из айсбергов комочков морены. 
Хотя высказывались предположения, что сход
ные пеллеты могут образовываться в морских 
льдах (Goldstein, 1983), они, по-видимому, значи
тельно более типичны для айсберговых отложе
ний. Нередко в матриксе рассматриваемых диа
миктов встречаются сферические или эллипти

ческие известково-алевро-песчаные конкреции 
имеющие поперечник от нескольких сантиметров 
до нескольких дециметров, а кроме того, редкие 
остатки морской фауны: брахиопод, гасгропод, 
криноидей, двустворок, фораминифер (Бяков, Ве
дерников, 1990), а также спикулы губок (Эп
штейн, 1972а, 1973).

Текстуры. Массивные диамикты, образующие 
пачки мощностью о т 2 - 3 м д о 7 0 м и  более, прак
тически лишены слоистости. Об условиях их зале
гания можно судить только по редким линзам пес
чаников, гравелитов и мелкогалечных конгломе
ратов. В большинстве случаев эти линзы имеют 
небольшие размеры (сантиметровую мощность и 
протяженность -  0.5 -1 .5  м) и отчетливую подош
ву; в основании они часто сложены гравелитами 
или мелкогалечными конгломератами, а в кровле 
связаны с вмещающими породами довольно посте
пенным переходом. Тонко неяснослоистые диа
микты, по-видимому, тож е слагают иногда круп
ные линзы в массивных диамиктах. Мощность этих 
линз достигает первых метров, а длина -  десятков 
метров. Кроме того в массивных диамиктах встре
чаются изолированные овальные или эллиптиче
ские включения песчаников, иногда слоистых и 
спирально или дисгармонично деформированных. 
Размер этих включений от 0.5 до 1.5 м (рис. 7в).

Рис. 7. Характерные текстуры в диамиктах верхнеатканского горизонта.
(а) -  оползневая складка в массивном диамикте (р. Аян-Урях, обн. 5, пачка 7); (б) -  оползший прослой песчаников в не
яснослоистом диамикте (р. Аян-Урях, обн. 4); (в) -  песчаные оползневые “колобки” в массивных диамиктах (р. Колы
ма, обн. 6, пачка 9); (г) -  секущие клиновидные и линзовидные тела гравийных песчаников в массивных диамиктах (там 
же); (д) -  дропстоун в слоистых диамиктах атканской свиты; видны текстуры всплеска и выжимания подстилающих 
слоев, прилегания вмещающих и облекания покрывающих слоев (р. Колыма, обнажение 9). Условные знаки см. рис. 3.
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Их несколько неровная поверхность бывает по
крыта примазками глинистого материала и за
метно выглажена. Эти образования очень на
поминают олистолиты и оползневые “колобки”. 
Они свидетельствуют о спорадических подводных 
оползнях, происходивших во время накопления 
массивных диамиктов. Иногда, благодаря линзо
видным прослоям, в диамиктах удается обнару
жить фрагменты дисгармоничных оползневых 
складок (рис. 7а). Возможно, крупными олис- 
толитами являются встречающиеся в массивных 
диамиктах блоки глинистых сланцев и неясно тон
кослоистых диамиктов. Эти блоки обычно слегка 
деформированы или имеют слоистость, накло
ненную к общей слоистости пачки вмещающих их 
массивных диамиктов. Такие блоки достигают 
нескольких метров мощности и первых десятков 
метров протяженности. Значительно труднее объ
яснить происхождение тонких клинообразных или 
линзовидных тел гравелистых песчаников, секу
щих пачки массивных диамиктов, часто под очень 
крутыми углами (рис. 7г). Возможно они являются 
кластическими дайками.

Тонко-неяснослоистые диамикты образуют в 
верхнеатканском горизонте пласты и пачки мощ
ностью от 3 - 4 до 15 м, отличающиеся более тем
ным цветом. В их матриксе наблюдается чередо
вание темных глинистых и немного более свет
лых алевритистых слойков. Границы между 
слойками не очень отчетливые, иногда нарушены 
мелкими биотурбациями или знаками нагрузки и 
слегка волнисты (рис. 4). Мощность глинистых 
прослоев варьирует от 1 - 2 до 5 мм, а алевритис
тых от долей миллиметра до 1 - 2 мм. Слойки име
ют непостоянную мощность и часто состоят из се
рии линзочек. Изредка в тонко-неяснослоистых 
диамиктах встречаются тонкие (5 - 20 см) пласты 
мелкозернистых, слегка карбонатных песчани
ков. Отмечаются также фрагменты подводно
оползневых складок (рис. 76).

Рассеянные в тонко-неяснослоистых диамик
тах гравий и гальки обычно заметно деформиру
ют подстилающие слойки, а покрывающие слой
ки облекаю т камни более плавно. В некоторых 
случаях удается наблюдать детали соотношений 
обломков и слоистости. При этом у основания 
камня с двух сторон обнаруживаются маленькие 
валообразные поднятия слойков -  “структуры 
всплеска”; производимое камнем продавливание 
подстилающих слоев сопровождается иногда раз
рывом последних и выдавливанием материала в 
стороны и вверх. П о бокам слои прилегают к кам
ню, а покрывающие слои плавно облекаю т его 
(рис. 7д). Такую асимметрию деформаций над и 
под камнями легче всего объяснить падением по
следних на поверхность тонкозернистого осадка и 
последующим усилением асимметрии под влияни
ем нагрузки. Описанные камни с полным основа
нием могут быть квалифицированы, как “дроп- 
^тоуны” (упавшие камни).

П О РО ДЫ , АССОЦИИРУЮ Щ ИЕСЯ 
С ДИ А М И КТА М И

Среди диамиктов верхнеатканского горизонта 
в подчиненном количестве встречаются пачки 
ритмично переслаивающихся песчаников, алев
ролитов и реже глинистых сланцев. Мощность па
чек колеблется от нескольких метров до 30 м, в 
сумме составляя от 10 до 20% разреза верхнего го
ризонта. Мощность элементарных ритмов в этих 
пачках варьирует от 10 см до 1 м. Песчаники в них 
характеризуются градационной слоистостью и, по 
определению О.Г. Эпштейна, имеют вулканомик- 
товый (1972а, б) или точнее граувакковый (1977) 
состав. В верх по разрезу пачек зернистость и 
мощность прослоев песчаников обычно посте
пенно уменьшаются, а роль тонкозернистых по
род возрастает. Наоборот в нижних частях этих 
пачек песчаные слои нередко содержат примесь 
гравия или пропластки мелкогалечных конгломе
ратов. Последние слагают базальные части песча
ников и часто имеют явно эрозионную подошву. 
В нижней части гравийных песчаников иногда на
блюдаются прослойки, насыщенные мелкими уг
ловатыми обломками подстилающих глинистых 
сланцев. Эти прослойки очень напоминают “текс
туры вспарывания” (“rip-up structure”) английских 
авторов (например, Visser, 1983 и др.) и характер
ны для турбидных, зерновых и обломочных пото
ков. Ритмично построенные пачки, очевидно, за
легаю т в виде линз, так как даже наиболее круп
ные из них выклиниваются или многократно 
сокращаются в мощности в смежных разрезах 
(рис. 3, № 5, 6). Можно думать, что эти пачки 
выполняют эрозионные врезы и скорее всего 
представляют отложения мутьевых, зерновых, а 
частично обломочных потоков, которые выпол
няют подводные каналы.

В основании верхнего диамиктового горизонта 
наблюдаются пласты и маломощные пачки тем
ных очень тонкослоистых (миллиметры и доли 
миллиметров) углистых глинистых сланцев и але
вролитов, которые ритмично переслаиваются 
между собой. С интервалами в несколько дециме
тров -  первые метры в этих сланцах встречаются 
тонкослоистые мелкозернистые серые песчаники, 
слагающие пласты 0.3 - 2 м мощностью. Песчани
ки эти слегка карбонатны и интенсивно, нарушены 
знаками нагрузки, мелкими подводнооползне
выми складочками и, по-видимому, структурами 
обезвоживания. В некоторых прослойках сланцев 
наблюдаются редкие включения гравийных зерен 
и мелкой гальки. Такие же сланцы и песчаники 
слагают некоторые упоминавшиеся выше блоки в 
вышележащих массивных диамиктах. По-види
мому, сланцы и песчаники с галькой отмечаю т на
чальные стадии формирования верхнего диамик
тового горизонта.

В изученных разрезах атканской свиты коли
чество сланцев, песчаников и гравелитов возраста
ет в юго-восточном направлении от устья р. Кулу.
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В обнажениях 9, 10 и 11 (рис. 3) они постепенно 
приобретают все большую роль и в последнем из 
них составляют около половины разреза свиты. 
Еще юго-восточнее, на правом берегу Колымы, 
в районе бывших Верхнеколымских порогов 
(обн. 12, рис. 3), в разрезе атканской свиты по- 
видимому, вновь преобладают рассланцованные 
редкогалечные диамикты с рассеянной мелкой и 
плохо окатанной галькой и гравием.

П РО И СХ О Ж Д ЕН И Е А ТКА Н СК И Х  
ДИ АМ И КТО В

Остатки морской фауны, преимущественно 
тонкозернистый и нередко тонкослоистый мат
рикс, следы подводных оползней, ассоциация с 
градационно-слоистыми породами и, очевидно, 
эрозионными каналами свидетельствуют о мор
ском и , по-видимому, довольно глубоководном 
происхождении атканских диамиктов. Во всяком 
случае можно уверенно говорить о том, что они 
отлагались в спокойных водах, где почти постоян
но мог осаждаться глинистый материал, сущест
вовали уклоны дна, достаточные для эпизодичес
кого формирования гравитационных потоков и 
перепады рельефа, необходимые для врезания по
токов в осадки. Мелкие линзы гравийных пес
чаников, связанные с вмещающими диамиктами 
постепенными переходами, свидетельствуют о 
слабых придонных течениях, выносивших тонкие 
частицы из суспензии или осадка. Повсеместное 
распространение в диамиктах сравнительно 
равномерно рассеянных эрратических камней, 
среди которых имеются довольно крупные валу
ны и типичные дропстоуны, говорит о транспор
тировке камней в удаленные от берега области 
бассейна каким-то мощным и регулярно действу
ющим геологическим агентом, который в то же 
время не нарушал очень спокойной гидродинами
ческой обстановки, необходимой для отложения 
тонкозернистого осадка, составляющего значи
тельную часть матрикса диамиктов. Такими аген
тами не могли быть подводные оползни, как пред
полагаю т некоторые исследователи в отношении 
диамиктов гижигинского горизонта Омолонского 
массива (Ганелин, 1984 и др.). Оползни нарушают 
слоистость, что наблюдается в разрезах аткан
ских диамиктов только местами и в отдельных 
пачках. Не могли быть ими и другие гравитацион
ные потоки, в том числе мутьевые (турбидные), 
которые по мнению Н.В. Белозерцевой и М.К. Си- 
личева (1978), отложили “рябчики” менкеченской 
свиты в Южном Верхоянье. Гравитационные по
токи не рассеивают камни по разрезу осадка, а со
здают градационную слоистость с послойной кон
центрацией крупных обломков. Кроме того, 
гравитационные потоки, за исключением ополз
невых, не образуют мощных пластов (Visser,
1983), подобных тем, которые отмечаются в ат
канских диамиктах, и, как правило, эродируют

подстилающие тонкие осадки, чего не наблюда
ется в подошвах диамиктовых пачек в изученных 
разрезах. Что касается мутьевых потоков, то они 
не способны перемещать валуны и редко транс
портируют обломки крупнее мелкой гальки (Хей- 
зен, Холлистер, 1968). Уже упоминалось выше, 
что в атканской свите следы деятельности грави
тационных потоков имеются, но они такж е огра
ничены отдельными пачками, главным образом 
слоистых пород, и реже диамиктов.

Мало вероятным представляется такж е пред
положение, что камни попали в тонкие донные 
осадки в результате вулканических выбросов, по
скольку среди камней не обнаружено типичных 
вулканических бомб или лаппили и даже пепел в 
матриксе диамиктов отмечается сторонниками 
данной точки зрения лишь в отдельных случаях 
(Бяков, Ведерников, 1990). К  тому же, не все кам
ни имеют вулканогенное происхождение и часть 
из них окатана, что, как -правильно отметил
О.Г. Эпштейн (1972а, б), противоречит представ
лениям об их эксплозивном происхождении. Су
ществующая в атканской свите прямая зависи
мость между зернистостью и мощностью слоев 
тоже не характерна для эффузивно-осадочного 
осадконакопления (Эпштейн, 1977).

Предположения о том, что камни могли транс
портироваться в атканский бассейн плавником, 
водорослями или морскими животными, пред
ставляются мало вероятным по нескольким при
чинам. В первую очередь потому, что дальняя 
биогенная транспортировка обломочного мате
риала осуществляется в довольно ограниченном 
масштабе. Самый мощный агент биогенного пе
реноса -  плавник достаточно редко несет камни и 
к тому же теряет большинство из них при размо- 
кании почвы, захваченной корнями. Недаром рас
сеянная галька и валуны являются редкостью 
даже для пластов каменных углей, в образовании 
которых участвовали многочисленные деревья, 
принесенные водой. Камни в таких угольных пла
стах обычно обнаруживаются единицами или де
сятками штук на месторождение и первыми сот
нями штук на группы месторождений угля. По
этому подобным находкам часто посвящаются 
специальные публикации (Турлей, 1941; Карлов, 
1956, 1963; Price, 1932; Stutzer, 1940; Dix, 1944 и 
мн. др.). Детальные исследования некоторых наи
более известных местонахождений таких валунов 
в углях приводят к выводам, что перенос камней 
осуществлялся в два приема. Н а первом этапе -  
дальняя транспортировка реками (Карлов, 1956) 
и, добавим от себя, вероятное многократное пе- 
реотложение, в том числе, по-видимому, в при
брежной зоне2. На втором этапе -  локальный

2 Об этом свидетельствуют высокая окатанность и кварце
вый или кварцитовый состав многих валунов. Камни, об
наруженные в корнях плавника на современных пляжах, 
имеют среднюю окатанность всего около 0.9 балла в пере
воде на шкалу Хабакова (Emery, 1955).
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перенос в пределах угленосного бассейна в корнях 
деревьев.

Из наблюдений мореплавателей известны от
дельные случаи очень дальнего переноса камней и 
реже даже мелкозема в корнях деревьев (Emery, 
1955), но масштабы его ничтожны. На корал
ловых островах Тихого океана, например, твер
дые инородные камни, принесенные таким обра
зом, высоко ценились и считались собственностью 
вождей (Дарвин, 1953), что говорит о большой 
редкости подобных находок. Количество камней, 
принесенных плавником за 3 года наблюдений на 
10 пляжах Калифорнии, оценивается приблизи
тельно в 4300 шт. (Emery, 1955). Это значит, что 
даже по самым завышенным оценкам они не мо~
гут составлять более 0.01% отложений пляжа3. 
Учитывая, что значительная часть плавника с 
камнями вновь смывается с этих пляжей в море во 
время штормов, реальная цифра будет в несколь
ко раз меньше.

Невелико такж е количество обломочного ма
териала, переносимого морскими водорослями. 
Число обломков, перенесенных ими в современ
ных довольно благоприятных гидрологических 
условиях, оценивается по результатам драгирова
ния, как “значительно большее”, чем 600 штук на 
квадратный километр дна (Shumway, 1953). Если 
предположить даже, что их концентрация в дейст
вительности на два порядка больше указанной, то 
и тогда они будут слагать лишь около 0.005% 
осадка. М асштабы переноса камней современны
ми морскими животными (главным образом гаст
ролитов ластоногими) представляются или незна
чительными и локальными (Emery, 1941), или ог
раниченно региональными и характерными для 
сравнительно небольших участков островов и бе
рега -  лежбищам (Fleming, 1951). Как предполага
ют, более дальнюю транспортировку гастролитов 
производили в Западной Европе некоторые мело
вые динозавры (Hawkes, 1951 и др.), однако и в 
этом случае количество камней измеряется сотня
ми штук на регион.

В сравнении с приведенными выше данными 
суммарный объем камней, рассеянных в диамиктах
атканской свиты, даже по минимальным оценкам4 
представляется огромным, около 250 - 500 км3. 
К этому следует очевидно приплюсовать песча
ную фракцию, которая, по мнению О.Г. Эпштейна 
(1972а), в основном поступала вместе с камнями. 
Это мнение, как нам кажется, подтверждается 
присутствием в алевропелитовом матриксе тонко

3 Исходя из следующих данных: средний наблюдавшийся 
размер камней -  4 см; принимая (явно заниженные) раз
меры каждого из пляжей -  10 х 100 м = 1000 м , а слой про-

4 сматривавшихся отложений пляжа -  5 см.
4 Площадь распространения атканской свиты приближенно 

принимается за треугольник, размером 280 на 400 км (око
ло 56000 км2); средняя мощность диамиктов около 300 м; 
средняя концентрация камней от 1.5 до 3%; среднее содер
жание песчаной фракции около 20 - 30%.

неяснослоистых диамиктов рассеянных песчинок, 
в том числе и очень крупных. Вместе с песчаной 
фракцией общее количество привнесенного в диа
микты обломочного материала составит не менее 
3600 км3. При этом нельзя упускать из виду, что 
совместно с камнями и песком в атканский бассейн 
по-видимому поступала часть алевропелитового 
материала диамиктов.

Продолжительность второй половины казан
ского или первой половины татарского ярусов мо
жет быть оценена приблизительно в 2500000 лет 
(Harland e ta l., 1990). Исходя из приведенных цифр, 
привнос эрратического обломочного материала в 
атканский бассейн составлял около 1400000 м3/год. 
Эта цифра в первом приближении сравнима с тем 
количеством терригенного материала, которое по 
современным оценкам несут сезонные льды в 
Охотском море (1756000 м3/год -  Степанова, 1985), 
на Мурманском побережье (4500000 м3/год -  Тара
сов, 1981), в море Боф орта или бассейне Фокса 
(1000000 м3/год и 2000000 - 4000000 м3/год -  
Drewry, 1986). Однако при более детальном рас
смотрении становится ясным, что поступление 
эрратического материала в атканский бассейн 
было, по-видимому, даже более интенсивным, 
чем ледовый перенос, например в Охотском и Б е
ринговом морях (Лисицын, 1961; 1966). Приведен
ные выше современные оценки относятся ко все
му терригенному материалу, захватываемому 
припайными льдами в прибрежной зоне, и опреде
лены по содержанию этого материала во льдах и 
на их поверхности. Значительную часть такой на
грузки составляют глина и алеврит. Для аткан
ской свиты не возможно, во-первых, определить, 
какая часть ее алевропелитового вещества посту
пила вместе с эрратическим материалом. Во- 
вторых, обычно только часть захваченного льда
ми материала выносится за пределы береговой 
зоны, а остальная переотлагается в пределах этой 
зоны (Drewry, 1986). Поэтому цифра, полученная 
нами для атканской свиты, явно занижена, так как 
отвечает лишь части суммарной терригенной на
грузки припайных льдов. Наконец объем ледово
го переноса должен быть пропорциональным 
протяженности береговой линии бассейна, а мак
симальная мыслимая береговая линия атканского 
бассейна была в несколько раз короче береговой 
линии Охотского моря. Таким образом можно за
ключить, что интенсивность переноса эрратичес
кого материала в атканский бассейн была на не
сколько порядков больше, чем при биогенном 
разносе и, по-видимому, существенно превышала 
масштабы обычного ледового разноса.

Второе возражение против большой роли био
генного разноса в атканском бассейне состоит в 
том, что обычно большая часть плавника, плава
ющих водорослей и трупов животных отгоняется 
ветром к ближайшим берегам и выбрасывается на 
литораль, а захваченные ими обломки захоро- 
няются среди мелководных фаций динамически
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активной зоны. Что касается атканских диамик
тов, то, как уже отмечалось, они отлагались в спо
койной воде и, скорее всего, в удалении от берега. 
Поэтому с точки зрения биогенного переноса 
большие массы эрратического материала в аткан- 
ской свите трудно объяснимы.

Наконец, биогенному захвату и переносу под
вергаются лишь определенные размерные классы 
обломков, обычно от гальки до валунов (Dalland, 
1976), а в атканских диамиктах очень большую 
роль играют эрратический гравий и крупный пе
сок. Кроме того, на многих камнях, перенесенных 
водорослями, отмечаются характерные для био
топов водорослевых зарослей остатки эпифауны 
или следы ее былого присутствия в виде сверле
ний (Shumway, 1953). Эпифауна и камнеточцы 
были распространены в перми (Геккер, 1959) и в 
том числе в верхоянском бассейне (Лунгерсгау- 
зен, 1970), однако их следов на камнях атканских 
диамиктов нигде обнаружено не было.

Приведенное выше сопоставление возможных 
способов дальнего переноса эрратического мате
риала позволяет нам согласиться с теми предше
ственниками, которые считали, что грубые об
ломки и песок приносились в атканский бассейн 
плавающими льдами. Заслуживает дальнейшего 
рассмотрения, на наш взгляд, лишь вопрос о при
роде льдов, разносивших камни. Мнение о том, 
что пачки диамиктов, содержащих хорошо ока
танные камни, формировались с участием сезон
ных льдов, представляется правильным. В то же 
время не очень высокая окатанность камней в 
других пачках (средний балл 2.2 - 2.3; табл. 2) и, 
главное, присутствие в них галек, явно подверг
шихся длительной ледниковой обработке (рис. 6), 
позволяет считать, что в формировании части ат
канских диамиктов, кроме сезонных льдов, прини
мали участие айсберги. Присутствие в этих диа
миктах образований, близких к  тилловым пелле- 
там, подкрепляет такое предположение. Данную 
часть диамиктов можно квалифицировать как 
айсберговые (дистальные марино-гляциальные) 
отложения. Присутствие айсбергов в атканском 
бассейне предполагает существование на его бе
регах ледников, спускавшихся в море. По-видимо- 
му, это были, главным образом, выводные ледни
ки, поскольку приходится допускать, что вдоль 
значительной части побережья регулярно форми
ровались и захватывали пляжевый обломочный 
материал припайные льды. Местами, ближе к бе
реговой линии, могли, конечно, существовать и 
ш ельфовые ледники. Литологические особенно
сти рассмотренных отложений хорошо согласу
ются с предположением об участии в их седимен
тации выводных ледников субполярного типа с 
“теплой” подошвой. Потоки подледных талых 
вод, характерные для теплых выводных ледников, 
могли поставлять в бассейн большое количество 
минеральной суспензии, а айсберги приносили 
несортированный моренный, в том числе грубо

обломочный материал. Смешением ледового и 
ледникового материала можно объяснить повы
шенную среднюю окатанность гальки в аткан
ских айсберговых диамиктах (2.2 - 2.3 балла) по 
сравнению с ледниковыми отложениями, в ко
торых средняя окатанность колеблется от 0.22 до
0.76 балла и только в отдельных пробах достигает 
0.9 баллов (Эпштейн, 1986). В то же время средняя 
окатанность атканских айсберговых диамиктов 
заметно ниже ледово-морских диамиктов этой 
свиты. В последних, как уже отмечалось, средняя 
окатанность достигает 3 - 4  баллов (Эпштейн, 
1972а). Участием “теплых” выводных ледников 
можно объяснить и повышенную интенсивность 
поступления эрратического материала в аткан
ский бассейн, поскольку ледники такого типа спо
собны выносить огромные массы терригенного 
материала (Drewru, 1986). Высокие скорости и 
пространственная неравномерность накопления 
этих осадков приводят, как известно по результа
там изучения разрезов молодых и древних мари- 
но-гляциальных толщ (Eyles et al., 1985; Powell, 
1990; Чумаков, 1993, Chumakov, 1992), к  возникно
вению вблизи конца ледников подводных конусов 
выноса, рассеченных эрозионными каналами и 
каньонами, к частым оползням осадков на скло
нах аккумулятивных и эрозионных неровностей 
подводного рельефа и формированию различных 
гравитационных потоков, канализированных 
обычно этими эрозионными каналами. Аткан- 
ские айсберговые диамикты, судя по их тонкому 
матриксу, формировались на периферии подоб
ных конусов выноса. Линзы градационно-слоис
тых песчаников и алевропелитов в диамиктах 
представляют скорее всего отложения обломоч
ных потоков, заполнивших каналы на периферии 
конусов выноса. Не исключено, что в образова
нии некоторых массивных диамиктов, полностью 
лишенных признаков слоистости, участвовали 
плавающие или даже лежащие на дне (подтоплен
ные) шельфовые ледники, с надвиганием ко
торых могли быть частично связаны оползневые 
и гляцио-(?) деформации. Слабые донные тече
ния, наблюдающиеся местами в современных рай
онах ледниковой разгрузки, удерживают во взве
шенном состоянии и реже вымывают из осадка 
алевропелитовые частицы (Eyles et al., 1985), в ре
зультате чего эти осадки обогащаются грубым 
обломочным материалом (“остаточные паратил- 
лы ” -  Anderson et al., 1982). По-видимому, анало
гичное происхождение имеют описанные выше 
гравийно-песчаные линзы, встречающиеся в мас
сивных диамиктах.

П А Л ЕО К Л И М А ТИ Ч Е С К О Е ЗН А Ч Е Н И Е  
А ТК А Н С К И Х  ДИ АМ И КТО В

К ак отмечалось в начале статьи, присутствие 
ледниковых отложений в верхнепалеозойских 
толщах на северо-востоке Азии уже предполага
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Рис. 8. Схема изменения широтного положения континентальных блоков северной Евразии в течение позднего палео
зоя по палеомагнитным данным с некоторыми элементами палеобиогеографии (составлено по данным Храмова и др,, 
1982; Дуранте, (в печати); Устрицкого, 1967,1993; Waterhouse, Bonham-Carter, 1975).
1 -  ледово-морские и марйцо-гляциальные отложения атканской свиты; 2 -  другие указания на ледово-морские отло-; 
женйя; 3 указания на континентальные ледниковые и марнно-гляцйаЛьные отложения; 4 -  флювибгляциалЬные (?) 
и переработанные лёдНиковые (?) отложения; $>  предполагаемые направления ледникового сноса; б -  границы фи- 
тохорий; ? -местонахождения бореальной морской фауны; 8 -  местонахождения тетической морской фауны; 9 -  ме
стонахождения смешанной фауны; 10 -  приблизительная граница холодного пояса.
Буквенные обозначения; СВ -  Верхояно-Колымский блок; С -  Сибирская платформа; К -  Казахстан и 3. Сибирь; Р -  
Русская платформа и Урал.
Фитохории. ем -  Евромерийская область; Ангарское царство: са -  Субангарская область; т-к  -  Таймыро-Кузнецкая 
подобласть Сибирской области; Тунгусско-Верхоянская подобласть Сибирской области; т  -  Тунгусский округ, в -  Вер
хоянский округ, с б  -  Сибирская область.

лось ранее рядом исследователей (Хоментовский, 
1948; Андрианов, Андрианова, 1962; Павлов, 1980; 
Павлов и др., 1993). Другие исследователи не ис
ключали такой возможности (Эпштейн, 1973). Об
наруженные в атканской свите марино-гляциаль- 
ные отложения являются однако первой находкой 
ледниковых отложений в верхнепалеозойском се
верном полушарии, которая подтверждена доста
точно надежными диагностическими признаками. 
Эта находка указывает на существование в сере
дине поздней перми на северо-востоке Азии на
земных ледников, которые местами достигали 
уровня моря и образовывали айсберги, а возмож
но и шельфовые ледники. Судя по петрографиче
скому составу камней, замещению глинистых диа
миктов в южном направлении алевритовыми диа
миктами и одновременно сильному увеличению в 
разрезах роли песчаников и гравелитов (Эпштейн, 
1972а; 1973), основным центром атканского оледе
нения был Охотский массив. Наряду с другими 
Данными эти фациальные, а такж е хорошо изве
стные биогеографические связи (рис. 8) между 
Верхоянской зоной и Охотским массивом, не поз
воляют рассматривать последний как террейн, 
придрейфовавший на северо-восток Азии в ме
зозое (Зоненшайн, Кузьмин, 1993). Второстепен
ным центром ледового разноса в атканское время 
был, возможно, Колымский массив (Эпштейн, 
!972,1973).

Изложенные выше данные свидетельствуют о 
том, что климат в конце перми на северо-востоке 
Азии был более холодным, чем предполагалось 
ранее. П о меньшей мере, он был временами лед
никовым, а не только холодно-умеренным, как 
можно было думать ранее, когда диамикты аткан
ской свиты считались целиком ледово-морскими. 
Это позволяет наметить для данного времени по
ложение южной границы холодного климатичес
кого пояса в северном полушарии. Очевидно, она 
проходила через южную часть Алданского щита 
и ю г Верхояно-Колымской зоны (рис. 1 и 8). Та
кое ее положение хорошо согласуется с большин
ством глобальных и региональных палеомагнит- 
ных реконструкций и палеобиогеографическими 
данными. Судя по реконструкциям, блоки северо- 
восточной Азии и Сибирская платформа распола
гались в верхней перми в высоких широтах, между 
50° - 80° с.ш. (Храмов и др., 1982; Green et al., 1986; 
Scoteese, McKerrow, 1990; Устрицкий, 1993 и мно
гие др.), и представляли самые северные массивы 
суши на Земле. При этом, согласно реконструкци
ям А.Н. Храмова, они были обращены к северно
му полюсу соответственно своими современными 
краями (южным и восточным) и поэтому районы 
верхнего течения Колымы, Охотский массив и 
юго-восточная часть Алданского щита распола
гались ближе всего к полюсу (75° - 80° с.ш.; рис. 8). 
В связи с этим присутствие здесь мощной толщи
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пермских ледово-морских и марино-гляциальных 
отложений представляется закономерным.

Ч то касается палеобиогеографических данных, 
то уже с 30-х годов нашего столетия многие иссле
дователи отмечали бореальный облик пермской 
морской, особенно бентосной фауны, на северо- 
востоке Азии, а такж е определенное ее сходство с 
нотальными гондванскими фаунами ледниковых 
областей (Устрицкий, 1967,1974,1993; Waterhouse, 
Bonham-Carter, 1975; Левен, в печати; и др.). В бо
лее низких палеоширотах Евразии в ней появля
ются элементы тропической (тетической) фауны. 
Последняя полностью преобладает южнее палео
широты 20° - 25° с.ш. (рис. 8)5. Еще более отчетли
во пермская климатическая зональность отмеча
ется в северной Евразии по фитогеографическим 
данным. Здесь в поздней перми к  северу от тропи
ческой Еврамерийской палеофлорисгической об
ласти устанавливается последовательная смена че
тырех фитохорий разного ранга, которая сопро
вождается последовательным обеднением флор 
(Дуранте, в печати; см. такж е рис. 8). Одновремен
но убедительно показано, что хотя в целом климат 
Сибирской палеофлорисгической области, объе
диняющей три крайние северные фитохории, был 
умеренным, самый северный Верхоянский палео- 
флористический округ характеризовался наибо
лее холодным климатом и даже во время потепле
ний туда не проникали более теплолюбивые 
флоры из Субангарской палеофлорисгической 
области. Само существование нескольких широт- 
но расположенных фитохорий в пределах одного 
климатического пояса указывает на сильную ме- 
ридианальную дифференциацию ф лор и, очевид
но, на большой меридианальный температурный 
градиент в позднепермскую эпоху.

Таким образом, седиментологические, палео- 
магнитные, зоо- и фитобиогеографические дан
ные, согласующиеся между собой и подкрепляю
щие друг друга, указываю т на то, что изученный

5 В.Г. Ганелин (1990) справедливо подметил, что смена тети- 
ческих фаун на бореальные в карбоне северо-восточной 
Азии совпадает со сменой характера осадконакопления 
(мелководные карбонатные фации сменяются терриген- 
ными глубоководными) и что эти изменения не были одно
временными в разных регионах. Он склонен считать 
поэтому, что распространение тетических и бореальных 
фаун в верхнем палеозое определялось не широтной кли
матической зональностью, а глубиной бассейнов. Такое 
объяснение справедливо, по-видимому, в том отношении, 
что значительное углубление бассейнов всегда связано с 
понижением температуры придонных вод и сменой фауны. 
Особенно заметным и то, и другое должно быть в ледни
ковые периоды, когда в океане возникает мощный слой 
холодных придонных вод -  психросфера. В верхнем же па
леозое отмечается несколько ледниковых периодов. Раз- 
новозрастность тектонических погружений в разных реги
онах, различия в палеоширотном положении последних и 
неоднократные климатические флуктуации вполне могли 
привести к разновременной смене фаун, однако такой 
факт не можете по-видимому, считаться достаточным для 
отрицания общей климатической обусловленности в рас
пространении бореальных и тропических бентосных фаун.

район в середине поздней перми, по крайней мере 
временами, относился к холодной климатической 
зоне6. Отдельные тонкие пласты диамиктов, ана
логичных ледово-морским, отмечаются по разрезу 
верхнепермских отложений Колымо-Охотского 
региона и ниже, и выше атканской свиты (Эп
штейн, 1972, 1973). Они, очевидно, свидетельству
ют о том, что в течение верхней перми здесь было 
несколько эпизодов похолоданий. Кроме того, бо
лее продолжительные похолодания фиксируются 
в Сибирской палеофлорисгической области в на
чале среднего карбона и начале нижней перми 
(Дуранте, в печати). Особенно сильным было, по- 
видимому, первое из них, когда здесь получила 
распространение так называемая постлепидофи- 
товая флора, имевшая “тундровый” облик. Важно 
отметить, что три похолодания, улавливаемые на 
северо-востоке Азии в пермо-карбоне, по возрасту 
приблизительно соответствуют трем последним 
ледниковым периодам гондванской ледниковой 
эры, ярко проявившимся в южном полушарии 
(Chumakov, 1985; Чумаков, 1987; Veevers, Powell,
1987). Такое совпадение климатических миниму
мов в противоположных полушариях Земли само 
по себе чрезвычайно знаменательно и заслужива
ет специального рассмотрения, но, кроме того, оно 
заставляет очень внимательно отнестись к другим 
указаниям на присутствие на северо-востоке Азии 
ледово-морских и ледниковых отложений (осо
бенно в среднем карбоне, нижней перми - верхах 
верхнего карбона и середине верхней перми).

Приведенные выше данные о наличии верхне
пермских ледниковых отложений на р. Колыме 
позволяют считать, что степень климатической 
асимметрии относительно экватора в верхнем па
леозое была несколько меньшей, чем казалось 
ранее. В то ж е время следует подчеркнуть, что на
ходка ледниковых отложений в атканской свите 
не снимает проблему пространственной климати
ческой асимметрии в верхнем палеозое, так как 
масштабы похолоданий в северном полушарии 
по-прежнему представляются существенно мень
шими, чем в южном. Если бы подтвердились даже 
все существующие указания на присутствие верх
непалеозойских ледниковых и ледовых отложе
ний в северо-восточной Азии, то и тогда можно 
было бы говорить лишь о верхнепалеозойских ле
довых и ледниковых шапках полярного типа, так 
как по палеомагнитным данным рассматривае
мый регион располагался в перми в весьма высо
ких широтах порядка 60° - 80° с.ш. (рис. 8). Напом
ним, что в южном полушарии ледники временами 
достигали в этот период 30° ю.ш.

6 К сожалению, из-за больших расхождений, существующий 
между данными разных исследователей и данными, полу
ченными по разным группам фауны, трудно использовал* 
существующие для СВ Азии оценки палеотемператур 
пермского бассейна, сделанные Ca-Mg методом 
Асгафьева-Урбайтис, Ясаманов, 1986 и Кашик и др.. 199W-

Cll-АТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 5 1994



СЛЕДЫ ПОЗДНЕПЕРМСКОГО ОЛЕДЕНЕНИЯ НА РЕКЕ КОЛЫМЕ 147

Основная причина верхнепалеозойской клима
тической асимметрии кроется, по-видимому, в 
асимметричном расположении материков относи
тельно экватора в то время. Н а протяжении позд
него палеозоя в средних и частично в высоких ши
ротах северного полушария долгое время распо
лагались еще разъединенные и окруженные 
морями отдельные части северной Азии и север
ные окраины Америки с Европой, а в южном -  не
объятная Гондвана простиралась непрерывным 
массивом суши от экватора до полюса (рис. 1). П а
раллелизм между асимметрией оледенений и рас
положения материков устанавливается такж е в 
верхнем ордовике и плейстоцене (Чумаков, 1984). 
В первом случае он усиливался отсутствием суши 
в северных высоких широтах, а в последнем -  час
тично маскировался существованием океана во
круг Антарктиды, который ограничил экспансию 
ледниковых щитов. Можно предположить, что 
более низкое, чем у суши альбедо морей и океа
нов, создаваемые ими ограничения для распрост
ранения ледниковых щитов и благоприятные ус
ловия для возникновения интенсивной циркуля
ции и теплообмена через гидросферу с теплыми 
поясами были главными причинами, почему полу
шарие с относительно большей площадью морей 
и океанов в высоких и средних широтах обладало 
более теплым климатом.

Если мнение о том, что атканская свита от
носится к татарскому ярусу окажется справедли
вым, проблема пространственной климатической 
асимметрии усложнится проблемой стратиграфи
ческой асимметрии оледенений, поскольку, в ю ж 
ном полушарии последние эпизоды гондванского 
оледенения обычно датируются казанским веком. 
Хотя некоторые исследователи не исключают 
того, что в юго-восточной Австралии последние 
ледники могли просуществовать вплоть до татар
ского века (Herbert, 1981; Packham, 1981), другие -  
не без оснований сомневаются в этом (Dickins, 
1985). Не исключено конечно, что следы верхне
пермского оледенения на северо-востоке Азии 
связаны не столько с фазой общего похолодания 
на Земле, сколько с дрейфом в это время данных 
блоков земной коры к северу, приблизительно на 
10° - 12° (Храмов и др., 1982; Scotese, McKerrou,
1990). Помимо перемещения суши в более холод
ную климатическую зону, развитию оледенения 
при этом могло способствовать образование гор 
на северных активных окраинах плит.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е
Выводы относительно происхождения диамик

тов атканской свиты нельзя распространять авто
матически на все местонахождения предположи
тельно ледниковых и ледовых верхнепалеозой
ских отложений на северо-востоке Азии (рис. 1; 
табл. 1). Для каждого конкретного района вопрос 
о происхождении этих отложений должен ре

шаться самостоятельно на основе достаточного 
комплекса генетических признаков. Хорошим 
примером такого подхода могут быть работы, по
священные раннекаменноугольным крестяхским 
конгломератам (“горизонт Ж ” Гусева и Флейшма- 
на, 1938), которые достаточно убедительно пока
зали их неледниковое происхождение (Булгакова, 
1967 и др.). В то же время можно думать, что под
тверждение ледового происхождения диамиктов 
атканской свиты и появления данных об участии в 
ее образовании ледников, делает более вероят
ным аналогичное происхождение для диамиктов 
близкого стратиграфического и географического 
положения. Это касается стратиграфических 
аналогов атканской свиты в районах, смежных с 
бассейном верхней Колымы: гижигинской свиты 
Омолонского массива, описанной Ю.А. Михайло
вым с соавторами (1970) и Д.С. Кашиком с соавто
рами (1990), и маганской подсвиты дулгалахской 
свиты Западного Верхоянья, предположения о 
частично ледниковом происхождении которой 
высказывались еще В.Н. Андриановым и В. А. А н
дриановой (1962). Генезис других предполагаемых 
ледовых и ледниковых верхнепалеозойских от
ложений на северо-востоке Азии и особенно про
дуктов их переработки, нуждается в серьезной 
дополнительной аргументации.
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Широкое формирование на маасгрихт-среднеэоценовой платформенной суше Казахстана и Сред
ней Азии мощных площадных кор выветривания и продуктов их перемыва -  гумидных и аридных 
красноцветных формаций, проявления малоконтрастного климата и другие геологические события 
в той или иной мере обусловлены пенепленизированным типом древнего рельефа. Показан субгло
бальный характер процессов пенепленизации в рассматриваемое время на платформах разных кон
тинентов, что отражалось в осадконакоплении, палеоклиматах и других геологических событиях.

В геологической истории Земли постепенно 
выявляются эпохи с весьма отличными от совре
менных палеогеографическими обстановками, па
леоклиматами и процессами осадконакопления, 
специфика которых осознается не сразу. С.В. Мей- 
ен (1981, с. 43) по этому поводу справедливо отме
чал, что “в прошлом могли существовать климаты 
и соответствующие им ландшафты, даже близ
кого подобия которых нет сейчас на Зем ле”.

Своеобразный этап развития Земли намечает
ся, в частности, в конце мела - начале палеогена. 
Мы рассмотрим его на примере континентальных 
отложений Казахстана и Средней Азии. Эта об
ласть вклю чает в себя различные платформен
ные тектонические структуры: Казахский щит, 
Алтайский и Тянь-Шаньский эпиплатформенные 
орогены и прилегающие участки Западно-Сибир
ской и Туранской плит. С Маастрихта по начало 
среднего эоцена восточная часть этой территории 
представляла собою сушу, которая омывалась с 
запада и севера Туранским и Западно-Сибирским 
морями. Здесь в рассматриваемое время при ста
билизации вертикальных тектонических движе
ний происходила пенепленизация рельефа. Воз
никает два типа палеоландшафтов: возвышенные 
денудационные равнины с мелкими депрессиями, 
иногда карстовыми воронками (на территории 
Алтая, Тянь-Шаня, Казахского щита) и низмен
ные равнины с крупными впадинами (Зайсанской, 
Семипалатинской, Сарысуйской и др.).

На рассматриваемой территории континен
тальные красноцветно-пестроцветные отложения 
Маастрихта - среднего эоцена имеют широкое рас
пространение, их мощность меняется в диапазоне 
от 5 - 10 до 100 - 200 м. Они с размывом залегают 
на образованиях коры выветривания и с размывом 
перекрываются осадочными толщами среднего - 
позднего эоцена. Данные отложения слагаются,

главным образом, тонкообломочными породами. 
На севере территории это преимущественно као
линовые глины с линзами кварцевых песков, час
то окремненные или ожелезненные, местами с 
залежами бокситов; на юге территории доминиру
ют существенно смектитовые глинистые породы, 
нередко загипсованные или карбонатные, иногда 
окремненные, с включением кварцевых песков и 
алевритов.

Региональной характеристике этих отложений 
посвящены многочисленные публикации; обобща
ющие сведения, касающиеся их строения, состава, 
условий образования на всей рассматриваемой 
территории, содержатся в монографиях (Ерофеев, 
Цеховский, 1982, 1983; Цеховский, 1987). В основу 
реконструкции палеоклиматов нами были поло
жены заключения по этому поводу палеонтологов, 
которые уточнялись или дополнялись результата
ми литологических исследований.

1. Палеоклимат. Климат на маастрихт-средне- 
эоценовой казахстанско-среднеазиатской суше ис
пытывал определенные изменения во времени и 
пространстве. В западной ее части в условиях при
морских ландшафтов на Казахском щите и приле
гающих районах Тургая, Южного Урала, Западной 
Сибири, а также на западе Тянь-Шаня и Гиссарско- 
Туркестанской островной суши в течение харак
теризуемого времени по данным палеофлорисгов 
и палинологов господствовал теплый или ж ар
кий палеоклимат, напоминающий субтропичес
кий (Заклинская, 1963; Пономаренко, 1966, 1971; 
Погодаева, Орлова, 1968; Бляхова и др., 1987, Ма- 
кулбеков, 1987а, б; Олейник, 1987). Причем, на се
вере рассматриваемой территории этот климат 
был гумидным (иногда с засушливыми сезонами), 
а в ландшафтах отмечались участки влаголю
бивых вечнозеленых лесов и открыты х прост
ранств, напоминающих влажные саванны. На юге
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территории (южнее 46° - 48° с.ш.) климат стано
вился аридным, что отражалось в появлении ксе- 
рофильной растительности, произраставшей в 
ландшафтах сухих саванн и полупустынь.

В восточной части Казахстана (Зайсанской 
впадине и ее обрамлениях) субтропический кли
мат и соответствующие ему ф лоры отмечаются 
лишь в эоцене (Ильинская, 1962, 1984; Романова, 
1974, 1982; Ржаникова, 1968; Вахромеев, Ахметь- 
ев; 1977; Ахметьев, Ш евырева, 1989; Ахметьев, 
1985). В Маастрихте и палеоцене климат, остава
ясь теплым, становился здесь несколько более 
прохладным, что подтверждается широким рас
пространением в составе растительных спектров 
элементов теплоумеренной ф лоры  (Гренландской 
провинции) и сокращением в них роли элементов 
субтропических флор (Гелинденской провинции). 
Эти палеофлористические провинции были выде
лены А. Н. Криштофовичем (1955). В конце сено- 
на - дании ф лоры  с преобладанием гренландских 
элементов и подчиненной роли гелинденских, ука
зывающие на теплоумеренный или переходный 
тип палеоклимата (от субтропического к тепло- 
умеренному), господствовали на всей восточной 
периферии Казахстана, прослеживаясь от Зайс^н- 
ской до Илийской впадин (Ерофеев и др., 1972; 
М акулбеков, 1987а, б). Важно также отметить, 
что на востоке Казахстана (подобно западным его 
районам) с Маастрихта по эоцен отмечается про
израстание влаголюбивой растительности и со
ответственно гумидного типа климата севернее 
46° - 48° с.ш., и более ксерофильной ее разности, 
свидетельствующей об аридном типе климата, к 
югу от этой границы. И, таким образом, как суб
тропический климат эоцена, так и теплоумерен
ный климат более древних эпох дополнительно 
подразделялись здесь на гумидный и аридный 
подтипы. Одновременно установлено (Ильинская, 
1962,1984; Ахметьев, 1985; Макулбеков, 1987а, б), 
что в эоцене на характеризуемой территории, на
ряду с общим потеплением климата, который по
всеместно становится близким к субтропическо
му, в нем во второй половине эоцена усиливается 
общая аридизация, что по данным А.Н. Кришто- 
фовича (1955), имело глобальный характер. Это 
отразилось в усилении ксерофильных признаков в 
составе субтропических ф лор Полтавской про
винции, сменивших более ранние палеоценовые 
растительные комплексы на всей рассматривае
мой территории.

Помимо нарастания аридности климата в юж
ном направлении, продолжительность сухих сезо
нов усиливалась и при удалении от побережья моря 
(например, в Зайсанской впадине), где ксерофиль- 
ные черты в маастрихт-эоценовых флорах часто 
отчетливо проявлены (Макулбеков, 1987а, б).

Характеризуя климат, в котором произрастали 
влаголюбивые лесные ф лоры  раннего кайнозоя, 
палеоботаники отмечают, что он, хотя и напоми
нал субтропрический, но отличался от последнего

малой сезонной контрастностью, а для палеофлор 
характерным было смешение элементов разных 
ботанических провинций. Поэтому в ряде зару
бежных регионов подобный палеоклимат иногда 
выделяют в самостоятельный тип -  паратропиче- 
ский (Buzek et al., 1990; и др.), вероятно, сравнивая 
с современным аналогом данного климата, выде
ленным для лесной зоны Юго-Восточной Азии 
(Wolf, 1979), где среднегодовое колебание тем
ператур составляет 20 - 25°С. В нашей стране в 
последнее время данный термин тож е начинает 
использоваться палеоботаниками при реконст
рукциях раннекайнозойских климатов (М.А. Ах- 
метьевым и др.). П о данным изотопной и магнези- 
ональной палеотермометрии среднегодовые тем
пературы морей, обрамляющих характеризуемую 
сушу, во время произрастания палеоцен-эоцено- 
вой ф лоры такж е колебались преимущественно в 
диапазоне 20 - 25°С (Ушаков, Ясаманов, 1978; 
Ясаманов, 1984), и с этих позиций привлечение 
термина “паратропический климат” для рассмат
риваемой территории, возможно, оправдано. Од
нако пока не ясна степень соответствия древнего 
паратропического климата современному, воз
можные черты их различия, ареалы распростра
нения и соотношение с другими палеоклиматами. 
Поэтому до проведения дополнительных исследо
ваний выделение паратропического климата в 
рассматриваемых регионах, по нашему мнению, 
преждевременно.

Таким образом, в Маастрихте - эоцене на 
характеризуемой территории выделяются две 
разновидности теплого климата: близкий к  суб
тропическому и теплоумеренный с возможным 
дополнительным подразделением на гумидный и 
аридный подтипы. Важно отметить, что умеренно 
теплые климаты Маастрихта - начала палеоцена и 
более теплые, близкие к  субтропическому, во 
второй половине палеоцена и эоцене были раз
виты и к  северу от изученной нами территории 
на больших площадях азиатского материка и его 
северных шельфов, в районах развития современ
ных умеренного, субарктического и арктического 
поясов (Синицын, 1980; Ушаков, Ясаманов, 1984; 
Ронов и др., 1981). Однако решению вопросов клас
сификации подобных “вымерших” к  настоящему 
времени климатов должны быть посвящены спе
циальные исследования.

2. Седиментация. В конце мела - начале пале
огена на характеризуемой платформенной суше 
повсеместно происходит ослабление вертикаль
ных тектонических движений и выравнивание де
нудационного рельефа, которое затрагивает не 
только поднятия Казахского щита, но и области 
альпийского эпиплатформенного орогенеза (рай
оны Алтая, Тянь-Шаня, Джунгарского Алатао 
идр.). Возникают денудационные пенеплены с 
практически сплошным чехлом кор выветрива
ния (Цеховский, 1973,1987; Ерофеев, Цеховский, 
1990). Н а севере территории в гумидной зоне это
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каолиновый или латеритный элювий, имеющий 
мощности десятки метров, а в южной аридной 
зоне -  преимущественно кварцево-гидрослюдисто- 
смектитовый мощностью до 3 - 1 0  м, нередко 
увенчанный известковистыми каличе.

Необходимо отметить, что возможность ин
тенсивного химического выветривания алюмоси
ликатных кристаллических пород при аридном 
климате и возникновение глинистого элювиаль
ного чехла некоторыми геологами оспаривается, 
так как в современную эпоху этот процесс не име
ет места. Однако было установлено (Ерофеев, 
Цеховский, 1982, 1983), что в древние эпохи пе- 
непленизации рельефа резко активизировались 
процессы химического выветривания не только в 
гумидных, но и в аридных зонах. В последние 
годы на территории Тянь-Шаня найдены и по
дробно охарактеризованы погребенные реликты 
позднемелового - раннепалеогенового глинисто
го элювия (Ерофеев, Цеховский, 1990). В данном 
элювии выветривание (созревание) исходных 
алюмосиликатных пород останавливалось на 
кварцево-смектитовой стадии и поэтому его раз
мыв и переотложение также способствовали на
коплению относительно зрелых по составу квар- 
цево-смектитовых осадочных пород.

В условиях пенепленизированного рельефа от
сутствовали глубокие врезы эрозионной сети, а 
мелкие овраги и долины рек не прорезали элю
виальный чехол, что способствовало перемыву 
лишь верхних горизонтов коры выветривания. 
Это приводило к вовлечению в пути миграции 
зрелого материала: кварца, каолинита, латерит- 
ных обломков в гумидных ландшафтах или 
кварца и смектита в аридных.

В гумидных палеоландшафтах при перемыве 
красноцветнрго каолинового или латеритного 
элювия осадконакопление осуществлялось пре
имущественно в субаэральных обстановках в ф а
циях равнинного пролювия, делювия, периодиче
ски пересыхающих небольших равнинных рек, 
озер, болот. Поэтому здесь накапливались, глав
ным образом, красноцветные толщи каолиновых 
глин или кварцевых алевритов с линзами квар
цевых песков или песчаников (с гетит-гематито- 
вым или кремнисто-железистым цементом); в 
карстовых воронках возникали осадочные бокси
ты. В условиях крайне медленных скоростей осад- 
конакопления (характерных для ландшафтов пе
неплена) продукты перемыва кор выветривания 
после осаждения в областях аккумуляции нередко 
вновь подвергались процессам выветривания. 
Причем на них формировались ферраллитные 
почвы (рис. 1а, 16) мощностью от 0.2 - 0.3 до 3 - 5 м. 
В результате исходные красноцветы довыветри- 
вались, приобретали почвенные текстуры и пре
вращались в пятнисто-красные пестроцветы, а в 
верхах элювиальных профилей часто возникали 
кремнисто-глинистые, кремнисто-железистые, же

лезистые (гетит-гематитовые), местами латерит- 
ные кирасы.

Особенностью характеризуемых кирас являет
ся наличие в них многочисленных трубчатых ка
налов обеления, сформированных вдоль древних 
корней растений ( рис. 1 а, 16) и имеющих субвер
тикальную по отношению к слоистости ориенти
ровку. Каналы нередко утолщаются в верхах поч
венных профилей, ветвятся и утоняются к их осно
ванию; их диаметр, имеющий в сечении круглую 
или овальную форму, обычно колеблется в диа
пазоне от 0.5 - 1 до 5 - 20 см, а длина -  от первых 
десятков сантиметров до 0.5 - 2.0 м. Исследования 
показали, что корень обычно не заполнял весь 
трубчатый канал, а локализовался в его централь
ной части. Иногда он сохраняется, испытывая 
ожелезнение или окремнение, но в большинстве 
случаев на его месте оставалась пусготка или она 
заполнялась фарфоровидной глиной. Внешняя 
часть трубчатых каналов представляет собою 
своеобразную оторочку вокруг корня, состав ко
торой меняется в зависимости от типа почвенного 
профиля на кремнисто-каолиновый, каолиновый 
или каолинит-гиббситовый.

Размеры корневидных каналов позволяют 
предположить, что в их образовании могла прини
мать участие различная растительность от лесной 
или кустарниковой до травянистой.

Реликты древних почв с кирасами многократ
но отмечаются на разных временных уровнях Ма
астрихта - раннего эоцена, причем вышележащие 
почвенные профили нередко сливались в разре
зах с нижележащими, в результате пачки пород, 
преобразованные элювием, могут достигать мощ
ности десятков метров. В целом через горнило 
древних почвенных процессов прошло до 70 - 80% 
всего объема характеризуемых отложений. В раз
резах последних часто возникал еще один тип 
кирас, связанный с цементацией кварцевого или 
латеритного обломочного материала (при цирку
ляции древних почвенно-грунтовых вод). В зави
симости от состава цемента они подразделяются 
на железистые, кремнистые, глиноземистые и 
смешанные; в них хорошо сохраняются первич
ные осадочные текстурные признаки.

В пределах древней аридной суши на юге Ка
захстана и в Средней Азии продукты перемыва 
древних аридных кор выветривания накаплива
лись также преимущественно в субаэральной 
обстановке в фациях равнинного пролювия, де
лювия, небольших пересыхающих реках, солоно
ватоводных озерах, солончаках, такырах. Эти от
ложения часто вновь преобразовывались древ
ними аридными почвами, в которых возникали 
(Цеховский и др., 1991) карбонатные (извесгкови- 
стые или доломитовые, иногда с палыгорокитом) 
каличе и гипсовые коры. Одновременно йысоко- 
минерализованные грунтовые воды, мигриро
вавшие в прослоях кварцевых песков или алеври
тов, способствовали осаждению в них гипса или
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Рис. 1. Маастрихт-эоценовые отложения аркалыкской серии, преобразованные ферраллитными почвами (с верти
кальными трубчатыми каналами обеления) в бортах карьеров Аркалыкского месторождения бокситов Центрального 
Казахстана, (а) -  латеритные почвы бокситоносной рудной пачки, мощность разреза 2.5 м; (б) -  железисто-кремнисто
каолиновые почвы надрудной пачки (акжарской свиты); общая мощность разреза -  4.5 м.

карбонатов и возникновению гипсовых или изве- 
стковистых кирас цементации обломочных пород.

Следовательно, как в гумидных, так и в арид
ных древних пенепленизированных ландшафтах 
формировались зрелые красноцветно-песгроцвет- 
ные отложения преимущественно в субаэральной 
обстановке, где доминировали фации временных 
потоков или небольших пересыхающих рек и озер. 
Характерными также являются малые мощности 
накопившихся осадков (обычно 1 0  - 1 0 0  м), низкие 
скорости осадконакопления (0.4 - 3.6 м/млн. лет), 
наличие многочисленных внутриформационных 
перерывов, фиксируемых горизонтами мощных и 
зрелых почв.

Проведенные литологические исследования 
подтверждают палеоклиматические реконструк
ции палеонтологов. Литологическими индикато
рами теплого (субтропическо-тропического) кли
мата на севере характеризуемой территории слу

ж ат мощные каолиновые или латеритные коры 
выветривания и продукты их перемыва: кварц-ка- 
олиновые и бокситоносные отложения с реликта
ми внутриформационных ферраллитных почв и 
железистых, кремнистых, местами латеритных 
кирас. В пользу теплого аридного климата на юге 
территории свидетельствуют карбонатно-глинис
тые кварцево-смектитовые коры выветривания и 
аналогичные по составу продукты их перемыва, 
обычно загипсованные или карбонатные, с внут- 
риформационными почвами (напоминающие со
временные слитоземные или краснокоричневые 
разности) и известковисто-доломитовыми, изве- 
стковистыми или гипсовыми каличе и панцирями.

Рассматриваемые маастрихт-эоценовые отло
жения ландшафтов пенеплена резко отличаются 
от парагенезов пород, формирующихся в условиях 
расчлененного равнинного или горного рельефа 
при интенсивных поднятиях областей денудации и 
прогибания впадин. При этом в гумидном климате
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обычно накапливаются, преимущественно в субак- 
вальных обстановках, сероцветные терригенные, 
нередко угленосные или углистые, формации, обо
гащенные грубообломочным материалом, име
ющие в большинстве случаев незрелый состав об
ломочных и глинистых минералов. Их мощности 
часто составляют сотни и тысячи метров, а ско
рости осадконакопления достигают нескольких 
десятков или сотен метров в миллион лет.

3. Особенности седиментационных процессов. 
Столь необычный характер древней континен
тальной седиментации объясняется стабилизаци
ей в Маастрихте - среднем эоцене на характеризу
емой территории вертикальных тектонических 
движений и пенепленизацией рельефа. Происхо
дит плавное сводовое (эпейрогеническое) подня
тие всей характеризуемой суши, которое местами 
сопровождалось медленным изгибанием поверх
ности пенеплена и возникновением ряда внутри- 
континентальных впадин.

Раскроем основные обстановки древнего крас
ноцветного осадкообразования в гумидных пенеп- 
ленизированных ландшафтах (рис. 2а) и сравним 
их с гумидными обстановками контрастных эпох 
активизации вертикальных тектонических движе
ний (рис. 26), когда в условиях расчлененного 
рельефа возникают обычные терригенные или уг
листые парагенезы пород (например, современной 
эпохой на территории Северо-Западной Азии).

В древних ландшафтах пенеплена накопление 
красноцветных отложений начиналось в областях 
денудации, где медленно эродировались лишь 
верхние зоны красноцветных каолиновых или ла- 
теритных кор выветривания (рис. 2а). Одновре
менно в аккумулятивных ландшафтах пенеплена 
не могли существовать крупные глубокие реки и 
озера, они распадались на серию небольших мел
ких блуждающих водотоков и водоемов, куда и 
поступали красноцветные, преимущественно тон
кие глинистые или песчано-глинистые осадки. 
Важной особенностью ландшафтов являлось на
личие практически сплошного, преимущественно 
глинистого, чехла. В областях денудации он сла
гался главным образом глинистыми каолиновы
ми площадными корами выветривания, а в облас
тях аккумуляции -  существенно глинистыми про
дуктами перемыва элювия с небольшими линзами 
или прослоями тонкообломочных пород.

Подобный водонепроницаемый древний чехол 
с малыми мощностями зоны активного водообме
на (в отличие от современного, в строении кото
рого обычно преобладают пористые обломочные 
породы с хорошими коллекторскими свойствами) 
препятствовал формированию значительных за
пасов грунтовых и пластовых вод. Последние, та
ким образом, не могли подпитывать древние ре
ки, озера, болота. Отсутствие гор в ландшафтах 
пенеплена лишало последние еще одного важного 
источника постоянного водного питания, связан
ного с таянием горных ледников. В подобных ус

ловиях сохранялся лишь временный источник пи
тания -  дождевые воды. Все это существенным 
образом меняло облик гумидных ландшафтов и 
характер древних седиментационных процессов.

При массовом выпадении дождей атмосфер
ные воды, попадая на существенно глинистые по
роды элювиально-осадочного чехла, не могли 
впитываться и поглощаться ими в значительных 
масштабах. Стекая в мелкие плоские впадины и 
небольшие речные долины или озерные котлови
ны, они быстро переполняли их и заливали боль
шие пространства прилегающих плоских между
речий, заросших вечнозелеными лесами, или 
полуоткрытые пространства, представляющие со
бою влажные саванны; при этом возникали свое
образные периоды потопов. После прекращения 
дождей быстро осушались междуречья, значи
тельно мелела или пересыхала большая часть рек, 
озер, болот, лишенных постоянного водного пита
ния, субаэральные обстановки становились гла
венствующими и большая часть отложившихся 
осадков преобразовывалась почвами. В данных 
обстановках доминировал плоскостной смыв 
тонкого терригенного материала временными по
токами из более повышенных участков в пони
женные, причем равнинный пролювий, возможно, 
накапливался не только в полуоткрытых саван
нах, но и в прилегающих лесных массивах.

В обстановке субаэрального диагенеза, где от
сутствовали условия для захоронения в осадках 
органики, продукты перемыва кор выветривания 
обычно сохраняли первичную красноцветную ок
раску или становились пятнисто-красными в древ
них почвах. Лишь локально в субаквальных об
становках аллювиальных или озерно-болотных 
фаций местами захоронялась небольшая часть ор
ганики и осуществлялись процессы пласгово-диа- 
генетического обеления пород. Следует подчерк
нуть, что в современную эпоху, характеризующу
юся активизацией вертикальных тектонических 
движений на континентах, условия для возникно
вения денудационных пенепленов являются не
благоприятными. Развитые на больших площадях 
ряда континентов поверхности выравнивания с 
мощными корами выветривания являются релик
тами древних пенепленов, которые в настоящее 
время подвергаются интенсивному разрушению 
(Кинг, 1968). Их ярким примером могут служить 
реликты древних поверхностей выравнивания, 
развитые на вершинах ряда современных хребтов 
(например, на Алтае, Сауре, Тянь-Шане и др.). 
В свою очередь к аккумулятивным пенепленам 
не могут быть отнесены и современные обшир
ные внутриконтинентальные равнины (например, 
Восточно-Европейская или Западно-Сибирская). 
В отличие от рассматриваемых поверхностей 
выравнивания они обладают более глубоко вре
занной сетью эрозионно-речной сети и распо
лагаются на относительно высоко приподнятых 
над уровнем моря континентальных блоках. Это
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Р и с. 2 . Гум идны е ландш аф ты  эпох с  различным  текто н и ческ и м  реж имом.
(а ) -  этап  сл аб ы х  вер ти кал ьн ы х текто н и ческ и х  движений и пенепленизации р ел ьеф а; (б) -  этап активизации вер ти кал ь
н ы х  тек то н и ч еск и х  движ ений и возни кновения расчл енен н ого  р ел ьеф а. А  -  о б л асть  денудации, Б  -  о б л а сть  седим ен
тации. 1 -  галечни ки ; 2  -  п ески; 3 -  ал евр и ты ; 4  -  гли ны ; 5 -  не изм ененны е вы ветр и вани ем  ко р ен н ы е п ороды ; 6  -  эл ю 
ви ал ьны й  ч ехо л  (кор ы  вы ветр и ван и я и п о чвы ); 7  -  вод оем ы  или водотоки ; 8 -  ур овен ь гр у н то вы х  вод ; 1 -  м ощ ность 
зо н ы  ак ти вн о го  водообм ена ( l j  >  у ,  М  — м ощ ность эл ю ви ал ьн ого  ч ехл а  (M j <  М 2).

способствует относительно высоким скоростям 
течения здесь рек, что приводит к транспортиров
ке и накоплению в них более грубообломочных 
пород (песков, алевритов, алевритовых глин или 
суглинков, преимущественно не зрелых по соста
ву), в отличие от характеризуемых ландшафтов 
пенеплена, где основной фон осадков представлен 
зрелыми по составу отложениями (преимущест
венно глинами с подчиненными прбЬлоями алев
ритов и песков). Относительно быстрое про
гибание современных аккумулятивных равнин 
исключает формирование здесь мощных внутри- 
формационных элювиальных профилей с глубо
ким химическим преобразованием в них исходного 
алюмосиликатного субстрата, подобных маасг- 
рихт-эоценовым, и высокую формацеообразую- 
щую роль процессов почвенного литогенеза.

Таким образом, пенепленизация ландшафтов 
вполне объясняет необычный характер древней 
гумидной седиментации; доминирование суб- 
аэральных обстановок, причину широкого ф ор

мирования пролювиальных отложений, исчезно
вение угленосных формаций и расцвет красно
цветных, их зрелый состав, медленные скорости 
осадконакопления, обилие внутриформационных 
перерывов и пр.

Особенностью рассматриваемого этапа явля
лась малая контрастность древних ландшафтов, 
фациальных обстановок осадконакопления и па
леоклиматов. В рассматриваемое время на боль
ших площадях характеризуемой платформенной 
суши исчезал горный или сильно расчлененный 
равнинный рельеф  и соответственно горные или 
равнинные реки с повышенной гидродинамикой 
вод, а такж е крупные озерные бассейны и болоти
стые пространства, отсутствовали условия для 
формирования пород полимиктового или мезо- 
миктового состава, прекращалось возникновение 
углистых и угленосных толщ, климат хотя и ме
нялся, но повсеместно оставался теплым. Первич
ные текстурные признаки осадочных пород часто 
нивелировались при их преобразованиях в древ
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них почвах, где определяющими становились до
вольно однотипные наложенные текстуры по
следних. Поэтому облик, строение и состав отло
жений Маастрихта - эоцена почти не изменялся 
при прослеживании их по латерали в пределах 
рассматриваемых гумидной или аридной клима
тических зон.

4. Пространственная корреляция этапа. Ра
нее отмечалось (Цеховский, 1987), что проявив
шийся в Казахстане и окружающих его регионах 
этап замедления вертикальных тектонических 
движений и выравнивания рельефа в конце мела - 
начале палеогена охватил огромные площади 
многих платформ и имел субглобальный харак
тер. Об этом свидетельствуют основные палео- 
геоморфологические и литологические признаки 
этого этапа: пенепленизированные ландшафты, 
мощные площадные коры выветривания и про
дукты их перемыва (например, на гумидной суше -  
красноцветные или пестроцветные кремнисто
каолиновые или бокситоносные толщи). Факты, 
касающиеся глобального распространения ранне
кайнозойской поверхности выравнивания, со
держатся в публикациях Л. Кинга (1968) и его по
следователей; ряд авторов отмечаю т вспышку 
процессов бокситообразования в конце мела - на
чале палеогена (Бардошши, 1981; Акаемов и др., 
1975; Цеховский, 1987). Есть свидетельства о 
широком развитии континентальных кремнисто
каолиновых толщ  на границе мела и палеогена в 
пределах разных материков Южного полушария 
Земли (Patridge, Maud, 1990) и заключение этих 
авторов о глобальном характере данного явления. 
Исследования Д. Гассовей (Gassaway, 1985, 1988, 
1989, 1990) по Северной Америке указывают, что 
и там континентальные кремнисто-каолиновые 
толщи прослежены на больших площадях. Это, 
наряду с данными по Южному полушарию и наши
ми материалами по Западной Азии, подтверждает 
вывод об их субглобальном распространении.

На примере северной Азии было установлено 
(Цеховский, 1987), что возрастной диапазон харак
теризуемого этапа был максимальным (Мааст
рихт - средний эоцен) во внутренних стабильных 
участках платф ормы  и минимальным (палеоцен - 
эоцен или часть эоцена) на периферии платформ 
на границе с областями кайнозойской складчатос
ти. В последних признаки характеризуемого этапа 
обычно не улавливаются (исключая ряд участков 
Средиземноморья, где нередко формировались 
латеритные и осадочные карстовые бокситы).

Дополнительно представления о преобладании 
в раннем кайнозое (палеоцене) процессов вы
равнивания платформенной суши на различных 
континентах содержатся в работе А .Б. Ронова, 
В.Е. Хайна, А .Н . Балуховского (1989). Бы ло ус
тановлено, что литологические индикаторы маа- 
стрихт-среднеэоценовых ландшафтов пенеплена 
(бокситоносные, кремнисто-каолиновые или квар-

цево-смектитовые толщи, связанные с перемывом 
кор выветривания) не испытывают заметных из
менений в различных регионах мира и остаются 
подобными изученным на территории Казахстана. 
Это является следствием общности палеотек- 
тонических и палеоклиматических обстановок, 
проявившихся в то время на больших площадях 
Земли: ослабление вертикальных тектонических 
движений и наличие теплых палеоклиматов. Ха
рактеристика последних для всего земного шара 
раскрывается в ряде публикаций (Ронов, Балухов- 
ский, 1981; Ушаков, Ясаманов, 1984).

Событ ийный анализ и выводы. Этап глобаль
ной пенепленизации рельеф а в конце мела - пер
вой половине палеогена, охвативший обширные 
площади суши на разных континентах Земли и 
совпадающий с глобальным потеплением палео
климата, позволяет с новых позиций подойти к 
рассмотрению или объяснить ряд необычных гео
логических событий того времени (литологичес
ких, палеобиологических и палеоклиматических).

Л и т о л о г и ч е с к и е  с о б ы т и я .  К  их числу 
относится вспышка в характеризуемое время 
красноцветной седиментации на гумидной и арид
ной суше. Вопрос о причинах массового образова
ния красноцветных формаций в истории Земли ос
тается еще спорным. Для конца фанерозоя, когда 
растительность завоевала сушу, А .И . Анатольева 
(1980), Н.М. Страхов (1963) считают теплый или 
жаркий переменно-влажный и аридный климат 
основным фактором, определяющим красноцвет
ный характер седиментации. А.В. Сочава (1979) 
связывает это же явление с повышением содержа
ния кислорода в атмосфере для ряда геологичес
ких эпох и увеличением ее окислительного потен
циала. Наши исследования, как отмечалось выше, 
позволяют связать массовое возникновение крас
ноцветных формаций в гумидных и аридных ланд
шафтах конца мела - начала палеогена с двумя 
основными факторами: жарким или теплым кли
матом и наличием пенепленизированных ланд
ш афтов (Цеховский, 1987).

Кроме того, существование характеризуемого 
этапа пенепленизации на больших площадях зем
ной суши объясняют такж е данные А .Б . Ронова с 
соавторами (1986) о причинах, аномально низких 
для палеоцена средних величинах эрозионного 
среза суши и средних скоростях: денудации конти
нентов, а такж е седиментации (на суше, континен
тальных окраинах и в океанах). В свою очередь 
малые объемы вещества, сносимого с пенеплени- 
зированной суши в континентальные и морские 
бассейны седиментации, раскрываю т причину 
широкого проявления в отложениях раннего кай
нозоя перерывов осадконакопления, которые в 
континентальных толщах фиксируются не только 
поверхностями размыва, но и мощными почвен
ными горизонтами.
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П а л е о б и о л о г и ч е с к и е  с о б ы т и я .  Важная 
роль рельеф а суши в формировании питательных 
ресурсов морей и океанов отмечена в ряде публи
каций (Таррап, 1968, 1979). П ри этом показано, 
что с выровненной суши, покрытой корой вывет
ривания, сносится мало питательных веществ, что 
может приводить к истощению пищевых ресурсов 
морей и океанов и, следовательно, способство
вать вымиранию биоты в этот интервал времени. 
Действительно, пенепленизированная маастрихт- 
среднеэоценовая суша, покры тая корами вывет
ривания или продуктами ее перемыва, венчалась 
остаточными элювиальными панцирями и ки
расами и бы ла резко обеднена главными био- 
фильными элементами, необходимыми для жиз
недеятельности организмов: фосфором, серой, 
кальцием, калием и др., вклю чая многие редкие и 
рассеянные компоненты. Это, несомненно, отри
цательно сказывалось на жизнедеятельности мор
ских и континентальных организмов и, как счита
ется, могло способствовать их деградации или 
вымиранию на определенных порогах истощения 
этих пищевых ресурсов. Однако наличие пене- 
пленизированной суши, которая воздействовала 
на осадкообразование и биоценозы длительное 
время (с Маастрихта до первой половины эоцена), 
являлось лишь одним, и, вероятно, не самым глав
ным, ф актором, способствующим изменению ор
ганического мира в характеризуемое время. Вме
сте с тем, большое влияние данной суши на пи
щевые ресурсы несомненно и это необходимо 
учитывать при изучении изменений континен
тальной и морской биоты.

П а л е о к л и м а т .  Вопросы воздействия палео
рельеф а суши на древний климат в общей форме 
рассмотрены В.М. Синицыным (1980). О тмечает
ся, что с понижением ее гипсометрического уров
ня климат материков должен становиться более 
теплым и влажным, вследствие повышения атмо
сферного давления и ослабления испарения. И з
вестно такж е влияние высоких горных хребтов на 
распределение дождевых осадков, возникновение 
вертикальной климатической поясности, появле
ние обводненных ландш афтов в предгорьях. Ра
нее отмечалось, что в характеризуемый нами этап 
пенепленизации рельефа с теплым климатичес
ким периодом в истории Земли отсутствовали 
сходные с современными арктический, субаркти
ческий и холодный умеренный пояса, а все много
образие климатов укладывалось в узкий диапа
зон: экваториальный, субтропический, теплоуме
ренный, с дополнительным подразделением по 
влажности на гумидную и аридную зоны.

В настоящей статье мы не касаемся рассмотре
ния главных возможных причин глобального по
тепления палеоклиматов в истории Земли, кото
ры е остаются дискуссионными (Синицын, 1980; 
Ронов, Балуховский, 1981; Ушаков, Ясаманов,
1984). Отметим лишь, что относительно низкая

гипсометрия пенепленизированной суши должна 
была способствовать потеплению палеоклимата 
(Синицын, 1980), а отсутствие гор в ландшафтах 
пенеплен приводило к исчезновению вертикаль
ной климатической поясности, способствуя его 
малой контрастности. Однако основной причиной 
малой контрастности климата в маастрихт-эоце- 
не было отсутствие холодных и ледовых зон в 
приполярных частях Земли характеризуемых 
эпох, что исключало вторжение в рассматривае
мые районы охлажденных воздушных масс или 
вод с атмосферными циклонами и течениями из 
арктических областей высоких широт. При по
добных условиях в пределах малоконтрастного 
климата, реально подразделявшегося лишь на 
теплый и теплоумеренный, более дробное выде
ление климатических зон определялось степенью 
его засушливости, а в приполярных районах до
полнительно сказывалось наличие здесь полярно
го дня и ночи.

В целом для характеризуемых ландшафтов пе
неплена сохранялась общая закономерность, по 
которой в приморских ландшафтах господствова
ли более влажные климаты, а во внутриконтинен- 
тальных областях они становились более сухими 
(вплоть до аридных). В то же время отмеченная 
ранее слабая водонасыщенность ландшафтов пе
неплена, неустойчивый характер озерно-речной 
сети, небольшие запасы грунтовых вод -  все это 
способствовало сокращению территорий занятых 
обводненными ландшафтами и снижало интен
сивность испарения в областях внутриконтинен- 
тального гумидного литогенеза, усиливало су
хость климата в аридных зонах и приводило к рас
ширению площадей их распространения. Это 
отражалось и на составе растительности. Приме
ром могут служить отмеченные ранее ксерофит- 
ные черты палеоцен-эоценовой ф лоры  во внутри- 
континентальных областях (Зайсанская впадина), 
сравнительно с приморскими районами (Север
ный Казахстан), где она носит типично гумидный 
облик (Макулбеков, 1987).

Важно отметить, что хотя пенепленизация об
ширных частей суши сама по себе не объясняет 
причин появления теплых биосфер в истории 
Земли, ее влияние на характер и распределение 
климатических зон в эти эпохи очевидно.

В заключение отметим, что этапы пенеплени
зации обширных пространств суши и появление 
теплого малоконтрастного палеоклимата, помимо 
Маастрихта - среднего эоцена, устанавливаются и в 
более древние эпохи фанерозоя. Например, для 
начала мезозоя отмечено формирование раннеме
зозойской глобальной поверхности выравнивания 
(Кинг, 1968; Герасимов, 1970), с которой, в част
ности, связывается образование на территории 
бывшего СССР мощных площадных кор вывет
ривания (Петров, 1973; Поверхности выравнива
ния ..., 1974), а такж е интенсивное бокситообразо
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вание в различных регионах Земли (Богатырев, 
1980; Бардошши, 1981). Однако детальные иссле
дования этой и других древних эпох выравнивания 
пока не проводились.

Не исключено, что глобальная пенеплениза- 
ция платформенной суши и нередко сопутствую
щее этому явлению синхронное потепление па
леоклиматов на разных рубежах развития Земли 
являлись следствием единой причины, выяснение 
которой -  такж е дело будущего.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Государственной научно-технической программы 
России, проект 1/4.5.2. “Глобальные изменения 
природной среды и климат”.
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На основании анализа распределения кремневого планктона в серии палеогеновых разрезов Север
ного Кавказа, Крыма, Мангышлака показано, что в этом регионе биогенное кремненакопление 
происходило эпизодически. Зафиксировано 7 стратиграфических интервалов, когда в терригенно- 
карбонатных отложениях появлялись кремневые организмы -  радиолярии, диатомеи, силикофла- 
гелляты или губки, в определенных фациальных обстановках формировавшие кремневые толщи 
(прослои). Синхронность выделенных уровней подтверждается корреляцией с зонами по нанно- 
планктону или планктонным фораминиферам. Интервалы приурочены к верхней части палеоцена 
(один уровень), нижнему эоцену (2 уровня), среднему эоцену (2 уровня), олигоцену (2 уровня). Эле
менты общей зональной шкалы по радиоляриям удалось выделить для нижнего и нижней части 
среднего эоцена: зоны Buryella clinata, Phormocyrtis striata striata, Dyctioprora mongolfieri; по силико- 
флагеллятам -  для верхней части среднего эоцена: зона Dictyocha hexacantha; по диатомеям для верх
ней части олигоцена: зона тропической шкалы -  Bogorovia veniaminii.

В течение палеогена Северный Кавказ пред
ставлял собой глубоководную часть эпиконтинен- 
тального бассейна с преимущественно карбонат
ным и карбонатно-терригенным типом осадкона- 
копления, в пределах которого существовали 
зоны с различными условиями отложения осад
ков. Несмотря на большую пестроту фациального 
состава отложений, характер и тенденции палео
генового осадконакопления имели сходные черты 
(фактически по всей северной периферии Тетиса. 
Известно, что кремненакопление для этой облас
ти в целом было не характерно.

Севернее, в более мелководной части того же 
бассейна, располагавшегося на юге Русской плат
формы, в течение палеогена отлагались пре
имущественно терригенно-кремнистые толщи с 
широким развитием диатомитов и трепелов. К а
жется непонятным, почему при столь широком 
развитии кремневых организмов в шельфовых 
разрезах северной периферии Тетиса (юга Рус
ской платформы), они отсутствуют в смежных бо
лее глубоких частях того же бассейна.

Однако, в геологических описаниях разных 
районов Северного Кавказа имеется немало ука
заний на появление “кремневых прослоев”, “опо- 
ковидных глин”, “желваков кремней” в отложе

ниях верхнего палеоцена нижнего и среднего 
эоцена, олигоцена.

Многие исследователи указывали на присутст
вие радиолярий и диатомей в палеогеновых отло
жениях этого региона, однако, эпизодичность по
явления, бедность систематического состава и не
редко плохая сохранность затрудняли изучение 
этих организмов как для стратиграфических, так 
и для литологических целей.

Тем не менее, находки радиолярий в верхнем 
палеоцене Причерноморского прогиба (Чекунов 
и др., 1976), Западного Кавказа (Борисенко, 1958, 
I960), в нижнем эоцене Западного Кавказа (Кра
шенинников, 1960) и Кобыстана (Мамедов, 1970), 
в кумской свите и ее аналогах (Шуцкая, 1970; Мок- 
сякова, 1972), диатомей в сузакской свите Турк
мении (Тесленко, 1949), майкопской свите Запад
ного и Восточного Кавказа (Гроссгейм, 1960; Бог
данович, 1960; Ш ешукова-Порецкая, Глезер, 1962; 
Жузе, 1978) позволили предположить существова
ние стратиграфических интервалов, когда биоген
ное кремненакопление происходило достаточно 
интенсивно по всему региону, а иногда даже доми
нировало над карбонатным.

Основой настоящего исследования явилось по
слойное изучение кремневого планктона (радио
лярий, диатомей, силикофлагеллят), а иногда и
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бентоса (спикулы) из опорных разрезов палеоге
на Западного (р. Кубань), Центрального (р. Хеу) и 
Восточного (р. Рубас-Чай) Кавказа с привлечени
ем дополнительных материалов из разрезов с. Н а
сыпное (Восточный Крым) по рекам Большой З е 
ленчук и Урух. Наннопланктон из тех же разре
зов изучался Н.Г. М узылевым, а фораминиферы 
В.Н. Беньямовским, что дало возможность осу
ществить привязку уровней, содержащих кремне
вые организмы, к зональным шкалам по карбо
натному планктону.

Хотя специальные литологические задачи на
ми не ставились, материал из опорных разрезов 
был изучен в шлифах. Это дало возможность оце
нить степень перекристаллизации, в ряде случаев 
установить первичный состав осадка и опреде
лить содержание в нем кремневых организмов.

В каждом из опорных разрезов было установ
лено несколько уровней появления кремневых 
организмов, хотя встреченный кремневый планк
тон нередко был беден и ограничивал возмож
ности детальной стратиграфической привязки. 
Корреляция с зональными подразделениями по 
карбонатному планктону позволила установить 
синхронность выделенных уровней во всех изу
ченных разрезах. Располагая ограниченным ф ак
тическим материалом, мы обратились к богатым 
литературным данным, имеющимся по палеогену 
Северного Кавказа, которые позволили подтвер
дить устойчивость стратиграфического положе
ния большинства выделенных уровней по всему 
региону. Однако настоящее сообщение носит 
предварительный характер, поскольку литологи
ческие особенности и стратиграфический объем 
интервалов, содержащих кремневый планктон, 
будут ещ е изучаться в других разрезах.

Н И Ж Н И Й  П А Л Е О Ц Е Н
В центральной части Северного Кавказа и на 

Восточной Кубани в основании палеоцена распо
лагаю тся алевритовые мергели эльбурганской 
свиты. В разрезе по р. Курджипс Н.Н. Борисенко 
(1960) были обнаружены радиолярии (в основном, 
сфероиден и дискоидеи), встречаемые совместно 
с фораминиферами. Н а Западной Кубани радио
лярии сходного таксономического состава были 
обнаружены в мергелях свиты Цице -  возрастном 
аналоге эльбурганской (Субботина, 1950). Однако 
данные о положении этих комплексов в разрезе и 
привязка к зонам по карбонатному планктону от
сутствуют.

ВЕРХ Н И Й  П А Л Е О Ц Е Н
Биогенное кремненакопление в отложениях 

верхнего палеоцена отмечается повсеместно. На 
западе (флишевая зона Северо-Западного Кавка
за и Западная Кубань) верхняя часть нижнего па
леоцена и нижняя часть верхнего палеоцена сло

жены темными глинами и алевролитами свиты 
Горячего ключа. Во флишевой зоне С еверо-За
падного Кавказа от Черноморского побережья до 
бассейна р. Пшиш свита Горячего клю ча подраз
делена на 4 подсвиты (Шибик, Псекупская, балки 
Кипячей и Ахтырская). Каждая из них содержит 
комплекс радиолярий совместно с песчаными ф о
раминиферами (Н.Н. Борисенко, 1960). В разрезе 
балки Глубокой (Западная Кубань), в свите Горя
чего ключа такж е обнаружены радиолярии, но 
худшей сохранности. И з описанного Н.Н. Бори
сенко комплекса лишь некоторые виды встре
чаются в палеоценовых осадках океанических 
бассейнов.

Наиболее четкий и хорошо прослеживающий
ся интервал, содержащий кремневый планктон, 
приурочен к верхней части палеоцена. Нами он 
был изучен в разрезах по рекам Кубань и Хеу.

По р. Кубань верхняя часть палеоцена пред
ставлена абазинской свитой, сложенной пересла
иванием темно-серых, местами слюдистых глин и 
светло-серых кремнистых аргиллитов, имеющих 
местами конкреционное строение. М ощность сви
ты  варьирует от 25 до 30 м. И з кремнистых про
слоев этой свиты нами были выделены комплек
сы радиолярий и диатомей.

В нижней части свиты встречены радиолярии 
плохой и средней сохранности: Cenosphaera sp., 
Thecosphaera cf. lamacium. В средней части свиты в 
нескольких пересечениях обнаружен слой, содер
жащий многочисленные сильно ожелезненные (?) 
диатомеи Coscinodiscus (?) vigilans sensu Gleser. Н а
иболее богатые комплексы радиолярий и диа
томей приурочены к самым верхам абазинской 
свиты. Кроме мелких сфероидей из родов Cenos
phaera и Thecosphaera, встречены Dorcadospyris 
confluens Ehrenberg и Lamocalpis (?) smili Middour. 
По данным Э.Г. Козловой (1984), первый вид был 
найден в сызранской свите Поволжья, в слоях с 
Buryella tetradica и описан из верхнего палеоцена - 
нижнего эоцена Мексиканского залива. Второй 
вид встречен в марсятской свите Восточного З а 
уралья, талицкой свите (зона Cromyocarpus ovatus, 
установленная А.И. Григорьевой (1975)) в Запад
но-Сибирской низменности, а такж е в слоях с 
Buryella tetradica в Поволжье и в формации Крик, 
Миссури. В этих слоях обнаружен такж е ком
плекс диатомей, содержащий Melosira sulcata var. 
sibirica, Coscinodiscus aff. symbirskianus, C. decres- 
cens, Pyxidicula weyprechtii. Следует отметить, что 
до настоящего времени палеоценовые диатомеи 
были известны только из разрезов Русской и Си
бирской платформ, а для более южных районов -  
только из сузакской свиты Средней Азии (Теслен- 
ко, 1949). Встреченный нами комплекс значитель
но беднее, чем сузакский, но такж е обнаруживает 
общие элементы с палеоценовым комплексом 
диатомей Русской платформы.

Возраст абазинской свиты датирован по карбо
натному планктону; они соответствуют зоне Аса-
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rinina acarinata по фораминиферам и Discoaster 
multiradiatus по наннопланктону -  верхним зонам 
палеоцена Крымско-Кавказской и океанических 
шкал.

Если прослеживать этот уровень на запад, 
следует указать на находки радиолярий из абазин
ской свиты по р. М. Зеленчук и из одновозрастной 
ильской свиты по р. Пшиш (Борисенко, 1960). 
Нами обломки радиолярий и единичные диатомеи 
были найдены в черных глинах верхнего палеоце
на Восточного Кры ма в разрезе Насыпное, откуда 
Н.Г. М узылевым также был определен нанно- 
планктон верхней части зоны Discoaster multiradia
tus. Наиболее западные аналоги этой кремнистой 
толщи -  опоки и опоковидные глины мирненских 
слоев палеоцена Причерноморского прогиба, 
выделяемых западнее Евпатории (Чекунов и др., 
1970).

К  востоку от р. Кубань одновозрастный ком
плекс радиолярий найден в Нальчикской струк
турно-фациальной зоне по р. Хеу. Выше черного 
сапропелевого пласта верхнего палеоцена, содер
жащего наннопланктон зоны Discoaster multiradia
tus, залегает толщ а зеленовато-серых слабокар
бонатных глин, чередующихся со светло-серыми 
опоковидными глинами, а в верх по разрезу сме
няющимися плотными кремнистыми аргилли
тами, оливково-зелеными на свежем сколе, при
обретающими при выветривании белесо-серую 
окраску. М ощность толщи около 35 м. Изучение 
шлифов показало, что кремнистые прослои явля
ются сильно перекрисгаллизованными радиоля
ритами, включающими и диатомеи, выделить ко
торые, однако, не удалось.

Кроме многочисленных спонгодисцид и сферо- 
идей здесь определены Cromyodruppa ovoidea, Om- 
matogramma bilobatus, Spongasteriscus aff. cruciferus, 
Phormocyrtis striata exquisita, Lychnocanoma sp., Pe- 
talospyris aff. foveolata, Dictyomitra sp.

Виды P. striata exquisita, P. foveolata появляются 
во второй половине палеоцена. Н екоторые пред
ставители рода Dictyomitra, распространенного в 
верхнемеловое время, продолжают встречаться в 
палеоцене. Для умеренных широт характерны 
Ommatogramma bilobatus и Cromyodruppa ovoidea 
(Борисенко, 1959; Липман, 1957; Козлова, 1983).

Н а рис. 1 показано стратиграфическое поло
жение этого уровня в изученных разрезах, а на 
рис. 2 -  разрезы , в которых в верхнем палеоцене 
были найдены радиолярии.

Наличие “опоковидных пород” или “кремнис
тых аргиллитов” отмечается для большинства 
разрезов абазинской свиты, однако вопрос о пер
вичном или вторичном характере кремнистости 
остается открыты м. Из изученных нами разрезов 
определенно можно говорить о первично крем
невых отложениях только для верхнего палео
цена р. Хеу.

Еще Е.К. Шуцкая (1970) описывала эту толщу 
как чередование карбонатных, фораминифе- 
ровых и кремнистых (радиоляриевых) прослоев. 
В разрезе абазинской свиты р. Кубань радиоля
рии и диатомеи обнаружены только при отмывке 
глинистых прослоев, а т.н. “кремнистые прослои” 
сложены вторичным кварцем и кремневых орга
низмов не содержат. Вторичное происхождение 
имеет и кремнезем в палеоцене р. Рубас-Чай, раз
рез которого представлен преимущественно ок- 
ремнелыми известняками.

Большой интерес представляет собой источ
ник вторичного кремнезема. Учитывая четкую 
стратиграфическую приуроченность прослоев 
вторичного кремнезема, естественно предполо
жить, что он обусловлен растворением крем
невых организмов, но материала для решения 
этого вопроса далеко недостаточно.

Н И Ж Н И Й  Э О Ц ЕН
В нижнем эоцене радиолярии указываются из 

глинистых алевритов георгиевского горизонта 
черкесской свиты по рекам Курджипс и Белая (Бо
рисенко, 1960). Более разнообразный комплекс 
радиолярий, отнесенных к родам Cenosphaera, 
Cromyodruppa, Thecosphaera, Ellipsoxiphus, Spongo- 
discus, Stylodictya, Tricolocapsa описан ею из раз
резов зыбзинской свиты. В.А. Крашенинниковым 
(I960) из нижнего эоцена западной части Север
ного Кавказа по разрезам от ст. Крымская на за
паде до р. Пшиш на востоке было описано два 
комплекса радиолярий. Нижний комплекс был 
выделен также из зыбзинской свиты и скорре
лирован с зоной Globorotalia subbotinae, а верхний — 
из кутаисской свиты и соотнесен с зоной Globorota
lia aragonensis. Широкое распространение в этих 
комплексах спуммелярий родов Dorylonchidium 
Acanthosphae, EUipsostylus, Ellipsidium, Staurodiscus, 
Hagiastrum и насселярий резко отличает нижне- 
эоценовые комплексы радиолярий от верхне
палеоценовых. Ряд видов радиолярий, описанных 
В.А. Крашенинниковым из этих разрезов (Lithome 
Spilus (?) mendosus, Phormocyrtis turgida, Podocyrtis 
hirsutus), в настоящее время хорошо известен из 
нижнеэоценовых отложений Тихого и Атлантиче
ского океанов и используется при зональном рас
членении. В целом же нияшеэоценовые комплек
сы радиолярий Западного Предкавказья после по
вторного изучения и решения вопросов, связанных 
с истинной таксономической принадлежностью 
многих видов, по-видимому, могут быть использо
ваны для дальних корреляций.

Собранный нами материал оказался доста
точно бедным. В разрезе по р. Кубань близ г. Чер- 
касска в светло-серых глинах нами были обна
ружены бедные комплексы радиолярий, представ
ленных мелкими сфероидеями и диатомеями 
(Pseudopodosira sp.). На основании находок фора- 
минифер эти отложения отнесены к низам зоны
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Рис 1. Схема корреляции уровней появления кремневого планктона в опорных разрезах Западного, Центрального и 
Восточного Кавказа.
1 -  известняки; 2 -  мергели; 3 -  глины; 4 -  битуминозные мергели; 5 -  аргиллиты; 6 -  кремнистые мергели; 7 -  синге- 

* нетичные оползневые толщи; 8 -  кремнистые аргиллиты; 9 -  то же с глауконитом; 10 -  глауконитовые песчаники и 
аргиллиты; 11 -  глауконитовые песчаники и гравеллиты; 12 -  гравеллиты с глауконитом; 13 -  уровни биогенного 
кремненакопления.

Globorotalia subbotinae (опр. В.Н. Беньямовского), 
что согласуется с положением нижнего нижне- 
эоценового комплекса, выделенного В.А. Краше
нинниковым.

В разрезе по р. Рубас-Чай в толще карбонат
ных песчаников, отнесенных по наннопланктону к 
зоне NP12 Marthasterites tribrachiatus, которая соот
ветствует нижней части зоны Globorotalia aragon- 
ensis, по фораминиферам в шлифах были обнару
жены радиолярии. Стратиграфический комплекс 
соотносится со вторым нижнеэоценовым ком
плексом, выделенным В.А. Крашенинниковым.

СРЕДН И Й  Э О Ц Е Н
В разрезах по Западной Кубани радиоляри- 

евые комплексы были установлены в калужской 
и хадыженской свитах (Борисенко, 1959). В на
стоящее время обе свиты сопоставляются с зоной 
Acarinina bulbrooki по фораминиферам и Nannotet- 
rina fulgens по наннопланктону. Калужская свита 
представлена зелеными глинами и алевролитами. 
Карбонатность толщи увеличивается в верх по 
разрезу. Хадыженская свита сложена преиму
щественно зелеными мергелями. В разрезе по 
р. Пшиш в ее составе отмечаются прослои светло-
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Рис. 2. Географическая приуроченность разрезов, содержащих кремневый планктон
Разрезы: 1 -  Евпатория (Чекунов и др., 1970); 2 -  Насыпное (собственные материалы); 3 -  Анапа (Богданович, 1960; 4 -  р. Шибик (Гроссгейм, 1960, Шешукова-По- 
рецкая, Глезер, 1962); 5 -  Глубокий Яр; 6 -  Балка Кипячья; 7 -  Балка Глубокая; 8 -  р. Пшиш; 9 -  р. Курджипс (Гроссгейм, 1960, Крашенинников, 1960, Богданович, 
1960); 10 -  р. Лаба (Богданович, 1960); 11 -  р. Белая (Гроссгейм, 1960); 12 -  р. Кубань (собств. материалы); 13 -  р. Хеу (то же); 14 -  р. Урух (Шуцкая, 1970, Богданович, 
1960); 15 - р .  Рубас-Чай (собств. материалы); 16-Северный Кобыстан (то же); 17-впадина Карагие (Жузе, 1978); 18-Большой Балхан (Шуцкая, 1970).
Уровни появления кремневого планктона: I — верхний палеоцен, II, III — нижний эоцен, IV, V — средний эоцен, VI, VII — нижний, средний олигоцен.
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лиловых восковидных кеффекелитов (Гроссгейм, 
1960). И з калужской свиты Н.Н. Борисенко (1959) 
указывает Cenosphaera regularis, Thecosphaera ro
tunda, Ellipsidium cultum. Из хадыженской свиты 
ею описан более бедный комплекс радиолярий. 
Характерно, что находки на этом уровне отмеча
ются в большинстве разрезов Западного Кавказа 
(Гроссгейм, 1960).

В разрезе по р. Хеу из толщи зеленых мерге
лей, отнесенных по наннопланктону к средней 
части зоны Nannotetrina fulgens, нами были от
мыты многочисленные радиолярии, значительно 
перекристаллизованные: Spongodiscus sp., Pendro- 
spyris sp., Haliomma sp., Cromyodruppa aff., ovoidea 
и др., а такж е диатомеи Pyxidicula johnsoni, P. edita, 
Coscinodiscus decrescenoides.

Наиболее богатое комплексы кремневых ор
ганизмов обнаружены в свите зеленых мергелей и 
известняков на р. Рубас-Чай в Дагестане. Свита 
состоит из переслаивания очень крепких кремни
стых, слабо извесгковистых песчаников и более 
мягких зеленоватых аргиллитов (рис. 1). Нижняя 
часть толщ и представлена преимущественно 
аргиллитами с прослоями маломощных песчани
ков. М ощность этой пачки - 1 5  м. Она отделена от 
выш ележащ ей толщи пятиметровой пачкой мас
сивных окремненных песчаников. Верхняя пачка 
имеет отчетливо выраженное флишоидное строе
ние, мощность 20 - 25 м. В верх по разрезу мощно
сть песчаных прослоев возрастает.

Наиболее интересным элементом толщи явля
ются зеленоватые аргиллиты, имеющие, особен
но в нижней части свиты, интенсивную зеленова
то-голубую окраску. При изучении в шлифах ока
залось, что это спонголиты, спонгорадиоляриты, 
где, помимо спикул губок и радиолярий иногда 
присутствуют диатомеи. Несмотря на перекрис
таллизацию, из некоторых прослоев удалось 
выделить радиолярии умеренной и хорошей со
хранности. В нижней пачке аргиллитов комплекс 
вклю чает Phormocyrtis striata exquisita, Р. striata stri
ata, Haliomma califomica, H. melitomma, H. aff. senta, 
Entapium regulare, Stylosphaera irinia, St. coronata co- 
ronata, Lychnocanium aff. concinnum. Обнаружены 
Phormocyrtis cf. reticula, Lophophaena macrencepha- 
la, Calocycloma ampulla, Theocampe mongolfieri, He- 
xaspyris fiscella, Lithochytris archaea, Lophoconus sp.

П о таксономическому составу комплекс мо
ж ет быть уверенно отнесен к  зоне Dyctioprora 
mongolfieri общей тропической радиоляриевой 
шкалы. О б этом свидетельствует совместное 
присутствие хорошо известных из океанических 
отложений соответствующего возраста индекс- 
вида, Calocycloma ampulla, Lithochytris archaea, Po- 
docytris striata striata. Ряд видов не встречается в па
леогене тропической и субтропической областей, 
но хорошо известны из Поволжья, Западной Си
бири (Козлова, 1984; Козлова, Горбовец, 1966). 
Это Stylosphaera irinia, Hexaspyris fiscella, Haliomma 
senta, Haliomma melitomma, Lophophaena macren-

cephala и др. Возраст описываемых отложений 
подтверждается данными Н.Г. М узылева по нан
нопланктону и соответствует зоне NP15 Nanno
tetrina fulgens.

Из верхней аргиллитовой толщи получен бога
тый комплекс несколько иного состава. Ядро ас
социации составляют Lychnocanoma helium, Setho- 
cyrtis aff., principi, Sethocyrtis babylonis, Clathrocyc- 
las universa, Porodiscus harlestonensis, Druppatractus 
aff. tennus, Sethocyrtis bicamerata, Prunopyle affinis, 
Stylosphaera coronata coronata, St. coronata laevis, Lit- 
helius foremanae, Dictyoprora mongolfieri.

Встречаются Thecosphaera califomica, Sethocyr
tis minus, Spongodiscus radiatus, Coniforma antiochen- 
sis, Periphaena heliasteriscus, Haliomma melitomma.

В целом, этот комплекс содержит меньшее 
число тропических и субтропических видов (Lych
nocanoma bellum, Theocampe mongolfieri, Periphaena 
heliasteriscus, Stylosphaera coronata laevis). Н а более 
молодой возраст ассоциации по сравнению с ком
плексом зоны Dictyoprora mongolfieri косвенно 
указывает присутствие Periphaena heliasteriscus и 
Thecosphaera califomica, более известных из вто
рой половины среднего эоцена.

Следует отметить, что во всех лютетских 
разрезах, где появляются кремневые организмы 
(рис. 2), они приурочены к отложениям, которые 
первоначально К.И. Богдановичем для Западного 
Предкавказья назывались “свитой зеленовато
серых глин и голубых мергелей”, а Д.В. Голубят
никовым (1947) для Восточного Предкавказья -  
“свитой зеленых мергелей и известняков”. По
следнее название сохранилось и поныне. В боль
шинстве разрезов эта зеленоцветная толща со
относится с зоной NP15 Nannotetrina fulgens по нан
нопланктону. Зеленоватая окраска обусловлена 
присутствием тонкодисперсного глауконита. Со
став же толщи варьирует от чисто карбонатного в 
Центральном Предкавказье до вулканогенно-кар
бонатного в Западном и терригенно-кремнистого 
в Восточном Предкавказье. Следует отметить, 
что терригенно-кремнистый тип разреза пока 
отмечен только для Дагестана. Нами кремневая 
толщина описана по р. Рубас-Чай; Н .И . Бойко, 
Ю.В. Огарковым и Б.Н. Толко установлена во вре
мя поисково-съемочных работ в более северных 
районах -  по р. Джинаби-Чай (бассейн р. Уллу- 
Чай) и р. Халаргонк.

Следующий уровень появления кремневых 
организмов связан с кумской свитой. Находки 
радиолярий известны из Западного Предкавка
зья, по рекам Шикик, Зы бза, Или, Хабди (Гросс
гейм, 1960). Н аиболее полный список радиоля
рий Н .Н . Борисенко приводит по Глубокому Яру: 
Cenosphaera harskaya, Dorilonchidium venustus, Stau- 
rolondra ifidelia, Cenellipsus fusiformis, Sethocyrtis 
bacaformis, Theocorys guleatus.

В Центральном Предкавказье этот уровень 
был установлен нами в разрезе по р. Хеу. В нижней
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части кумской свиты в прослоях бентонитовых 
глин нами были обнаружены комплексы радиоля
рий и диатомей. В низах толщи найдены радиоля
рии из родов Cromyodruppa, Cenosphaera и Spongo- 
discus, а несколько выше определены Theocotyle 
sp., Clathrocyclus sp., Lychnocanium sp., Canocary- 
omma lentis. Два последних вида встречаются в от
ложениях тасаранской свиты Северного Приара- 
лья и Тургайского прогиба, которая сопоставля
ется с кумской свитой Предкавказья (Моксякова, 
1972), а такж е в отложениях кумской свиты Ту- 
ранской плиты (рис. 2).

Комплекс диатомей вклю чает Paralia oamaru- 
ensis, Melosira sulcata var. sibirica, M. fausta, M. ar- 
chitecturalis. Pseudopodosira westii, Coscinodiscus ob- 
scurus var. concavus, Pyxidicula enermis, Triceratium 
ventriculosa -  характерные элементы эоценового 
комплекса юга Русской платформы.

Следует отметить и находки силикофлагеллят, 
в частности Dictyocha hexacantha -  зонального 
вида ш калы М артини по силикофлагеллятам, ха
рактерного для среднего - низов верхнего эоцена.

Обломки диатомей были обнаружены также 
в переходных слоях от кумской свиты к бело- 
глинской.

В основании кумских мергелей из тех же про
слоев, что и кремневый планктон, обнаружен 
комплекс планктонных фораминифер, переход
ный от зоны Hantkenina alabamensis к  Globigerina 
turkmenica. В верхах кумской свиты вместе с об
ломками диатомей содержатся фораминиферы 
верхов зоны Globigerina turkmenica (опр. В.Н. Бень- 
ямовского).

О Л И ГО Ц ЕН
В основании майкопской серии в серых карбо

натных глинах хадумского горизонта Западной 
Кубани (по рекам Кубань и Фарс) совместно с 
многочисленными планктонными и бентосными 
фораминиферами, спорами и пыльцой, а также 
рыбными и растительными остатками, встреча
ются пиритизированные ядра радиолярий (Богда
нович, 1960).

По всему Западному Предкавказью от Анапы 
до рек Пшиш, Пшеха, Белая, Лаба в отложениях 
хадумского горизонта встречены спикулы крем
невых губок и единичные радиолярии. В тех же 
разрезах А .К . Богдановичем отмечаются и диато- 
меи. Однако поскольку специальные методики 
для выделения диатомей не применялись, в от
мывках вместе с фораминиферами и радиоляри
ями были встречены только крупные бентосные 
формы: Isthmia dzaboi, Pseudopyxilla sp.

В Восточном Предкавказье в разрезе р. Рубас- 
Чай, в глинистых известняках в основании 
майкопской толщ и нами обнаружены богатые и 
разнообразные радиолярии средней и неудовле
творительной сохранности, многие перекрисгал-

лизованы. Наиболее часто встречаются: Litho- 
campe spiL В. porodiscus sp., Dictyoprora pirum, Car- 
pocanopsis sp., Cryptoprora sp., Hexacontium micrum, 
Theocotyle sp., Lychnocanoma aff. trifolium. Присут
ствие видов из родов Lithocampe и Carpocanopsis, а 
такж е Dictyoprora pirum и Lychnocanoma aff. trifoli
um косвенно указывают на нижнеолигоценовый 
возраст вмещающих отложений. Так, Lithocampe 
sp. в тропической и субтропической области оке
ана известен из олигоцена - нижнего миоцена, 
виды рода Carpocanopsis -  начиная с позднего эо
цена, Dictyoprora pirum -  из позднего эоцена - оли
гоцена, a Lychnocanoma trifolium -  из олигоцена. 
По данным Н.Г. Музылева, по наннопланктону 
этот стратиграфический уровень можно отнести 
к зоне NP21 Ericsonia subdisticha.

Более высокие горизонты майкопской толщи 
не имеют надежной привязки к зонам по карбо
натному планктону. Поэтому находки кремнево
го планктона и прослеживание их стратиграфи
ческой позиции приобретают наиболее важное 
значение.

В средней части майкопской толщи прослежи
вается второй уровень кремненакопления. П о
дробнее этот уровень был изучен в Южном Ман
гышлаке, по северному борту впадины Карагие, 
где диатомиты слагают верхнюю двадцатиметро
вую пачку карагищгской свиты. Нижняя часть 
этой свиты представлена так называемыми “рыб
ными сланцами”. Из диатомитов А.П. Ж узе (1978) 
описала богатый комплекс диатомей и силико
флагеллят, содержащий Synedra jouseana f. linearis, 
Hemiaulus polysystinorum, Pseudotriceratium chenevi- 
erii, Hyalodiscus radiatus и др., что определяет позд- 
неолигоценовый - раннемиоценовый возраст тол
щи. Присутствие силикофлагеллят -  Corbisema 
archangelskiana, Mesocena apiculata inflata, ограни
чивают возраст комплекса верхним олигоценом, а 
присутствие Kozloviella aff. edita, имеющего узкий 
стратиграфический интервал распространения, 
позволяет параллелизовать этот комплекс с зо
нами NP24 - NP25 по наннопланктону. А.П. Жузе 
относила этот комплекс к зоне Coscinodiscus vigi- 
lans -  верхней зоне олигоцена по разработанной 
ею океанической шкале. В настоящее время эта 
зона коррелируется зоной Bogorovia veniaminii 
тропической зональной ш калы (Fenner, 1985) и со
ответствует верхней части олигоцена.

На территории Северного Кавказа форма- 
ционно близкое положение с карагиинской зани
мает ассинская свита майкопской серии, описан
ная в Нальчикской структурно-фациальной зоне 
по р. Урух. В верхней части этой свиты в глинах, 
залегающих на “рыбных сланцах”, встречены ди- 
атомеи рода Isthmia, радиолярии, спикулы губок 
(Богданович, 1960). В западных районах на Ады
гейском поднятии эта свита сопоставляется с ка- 
раджалгинской и высоковогорской. В последней 
обнаружены радиолярии родов Cenosphaera, Sty- 
lodyctia, Spongodiscus, Cenodiscus, диатомеи рода
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Isthmia, спикулы губок. К западу от г. Хады- 
женска мощность майкопской толщи сокраща
ется до 20 - 30 м, а в средней части прослеживается 
2 - 3-метровый спонголитовый горизонт.

Анализ диатомей из средней части майкопской 
толщи в этом регионе был сделанывз разреза по 
р. Шибик сначала А.П. Жузе, а затем В.С. Шешу- 
ковой-Порецкой и З.И. Глезер (1962). Они описа
ли из пачки диатомитов комплекс кремневых ор
ганизмов, включающий более 53 видов диатомей, 
силикофлагеллят и эбриидей, в т.ч. Craspedodiscus 
elegens, Thalassiosira excentrica, Hemiaulus sp., Syne- 
dra jouseana, Dictyocha staurodon. В целом, этот 
комплекс хорошо сопоставляется с комплексом 
карагиинской свиты Мангышлака, но не имеет 
океанических реперных видов, характерных толь
ко для верхнего олигоцена.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В палеогене Северо-Кавказской области и 

сопредельных территорий уверенно прослежи
вается несколько стратиграфических уровней, 
где кремневые микроорганизмы доминируют над 
карбонатными, а в ряде случаев являются породо
образующими.

I. Наиболее древний уровень прослежен в 
верхней части палеоцена и соответствует верхним 
частям зон Discoaster multiradiatus по наннопланк- 
тону и Acarinina acarinata по фораминиферам. В не
которых разрезах к нему приурочены прослои 
радиоляритов.

П, Ш. В нижнем эоцене отмечены два уровня 
появления кремневого планктона. Комплексы 
радиолярий, выявленные из этих стратиграфиче
ских уровней, содержат виды, характерные для 
зон Buryella clinata и Phormocyrtis striata striata 
общей океанической радиоляриевой шкалы и со
поставляются соответственно с зонами Globorota- 
lia subbotinae и Globorotalia aragonensis по форами
ниферам.

IV, V. Два уровня биогенного кремненакопле- 
ния прослежено и в среднем эоцене. С первым 
уровнем в Восточном Предкавказье связано фор
мирование кремневых толщ значительной мощ
ности: спонголитов, трепелов и др. В них встрече
но два комплекса радиолярий: нижний отнесен к 
зоне Dictyoprora mongolfieri общей шкалы, выше
лежащий, богатый комплекс, надежной привязки 
с зональной радиоляриевой шкалой не имеет. 
Этот интервал соответствует большей части лю- 
тета и коррелируется с зоной Nannotetrina fulgens 
по наннопланктону.

Второй уровень биогенного кремненакопле- 
ния связан с кумской свитой, в основании которой 
содержатся диатомеи, силикофлагелляты и ра
диолярии. Комплекс силикофлагеллят соответ
ствует зоне Dictyocha hexacantha. Этот уровень от

несен к бартону и сопоставляется с зоной Globoro
talia turkmenica по фораминиферам.

В отложениях верхнего эоцена кремневые ор
ганизмы не обнаружены.

VI - VII. В олигоцене выделено два уровня био
генного кремненакопления. С нижним, в основа
нии хадумской свиты связано появление радиоля
рий, диатомей, спикул губок. По наннопланктону 
он соответствует зоне Ericsonia subdistincha. Верх
ний, в некоторых разрезах, представленный диа
томитами, содержит комплекс диатомей, кото
рый может быть соотнесен с зоной Bogorovia ve- 
niaminii sensu Fenner. Последняя соответствует 
верхней трети олигоцена и коррелируется с зо
нами Sphenolithus distentus-Sphenolithus ciperoensis 
по наннопланктону.

Элементы зональных подразделений общей 
океанической шкалы по радиоляриям удается 
проследить только для нижнего и нижней части 
среднего эоцена, а по диатомеям и силикофлагел- 
лятам -  только для верхней части среднего эоцена 
и верхней части олигоцена.

Корреляция уровней биогенного кремненакоп
ления с зонами по карбонатному планктону дала 
возможность определить положение этих уров
ней на кривой трансгрессивно-регрессивных цик
лов, полученной Н.Г. Музылевым (в печати) для 
юга СНГ (рис. 1). Начало эпизодов биогенного 
кремненакопления, как правило, соответствует 
началу трансгрессивных циклов или переходам от 
трансгрессивной к регрессивной части цикла.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
Богданович А.К. Новые данные о стратиграфическом 
и пространственном распространении майкопской 
микрофауны Северного Кавказа // Палеогеновые от
ложения юга Европейской части СССР. М.: Изд-во 
АН СССР, 1960. С. 245 - 270.
Борисенко Н.Н. Радиолярии палеоцена Западной Ку
бани //Тр. Краснодарск. фил. ВНИИнефть. Вып. XVII. 
1958. С. 81 -100.
Борисенко Н.Н. Радиолярии кумской свиты верхнего 
эоцена Западной Кубани // Тр. Краснодарск. фил. 
ВНИИнефть. Вып. 2.1959. С. 33 - 44.
Борисенко Н.Н. Радиолярии нижнего и среднего эоце
на Западной Кубани // Тр. ВНИИнефть. Вып. 4. 1960. 
С. 219 - 322.
Григорьева А.И. Радиолярии верхнего мела и палеоге
на восточного склона Урала и Зауралья // Тр. Ин-та ге
ологии и геохимии Уральск, научи, центра АН СССР. 
Вып. 119. Свердловск. 1975. С. 102 - 109.
Гроссгейм В А .  Палеоген Северо-Западного Кавказа. 
М.: Гостоптехиздат, С. 3 -190.
Голубятников Б Д . Палеогеновые и нижнемиоцено
вые отложения Дагестана // Геология СССР. Т. IX. Се
верный Кавказ. М.; Л.: Госгеолиздат, 1947. С. 273 - 278.
Жузе А.П. Диатомеи и силикофлагелляты позднего 
олигоцена Южного Мангышлака // Морская микропа
леонтология. М.: Наука, 1978. С. 49 - 56.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 5 1994



ЭПИЗОДЫ БИОГЕННОГО КРЕМНЕНАКОПЛЕНИЯ 169

Козлова Г.Э. Радиоляриевые комплексы бореального 
нижнего палеоцена // Роль микрофауны в изучении 
осадочных толщ континентов и морей. Л.: Наука, 1983. 
С. 20 - 43.
Козлова Г.Э. Зональное подразделение бореального 
палеогена по радиоляриям // Морфология, экология и 
эволюция радиолярий. Л.: Наука, 1984. С. 196 - 210. 
Козлова Г.Э., Горбовец А.Н. Радиолярии в верхнеме
ловых и верхнеэоценовых отложениях Западно-Си
бирской низменности // Тр. ВНИГРИ. Вып. 248. 1963. 
158 с.
Крашенинников В Л . Некоторые радиолярии нижнего 
и среднего эоцена Западного Предкавказья // Тр. 
ВНИГРИ. Вып. 16. № 3. 1960. С. 271 - 307.
Липман Р.Х. Зональное расчленение морского палео
гена Западно-Сибирской низменности // Тр. Межве
домств. совещ. по разработке унифиц. стратиграф. 
схем Сибири. Л.: Гостоптехиздат, 1957. С. 201 - 208. 
Моксякоеа А.М. Бодракский ярус Туранской плиты 
(стратиграфия, радиолярии и палеозоогеография) // 
М.: Недра, 1972. 98 с.
Мамедов Н Л . Новые виды радиолярий из эоценовых 
отложений Северо-Восточного Азербайджана // Уч. 
зал. Азерб. ин-та нефти и химии. № 13.1970. С. 61 - 69.

Субботина Н.Н. Микрофауна и стратиграфия Эль- 
бурганского горизонта и горизонта Горячего Ключа // 
Тр. ВНИГРИ. Нов. сер. Вып. 51. 1950. С. 5-112.
Тесленко Г.И. Диатомовые опоки сузакского яруса 
Ферганы //Ташкент: Гостоптехиздат, 1949. С. 45 - 51.
Чекунов А.В., Веселов А Л ., Гликман А.Н. Геологиче
ское строение и история развития Причерноморского 
прогиба // Киев: Наукова думка, 1976. 163 с.
Шешукова-Порецкая В.С., Глезер З.И. Диатомовые 
водоросли, силикофлагелляты и эбриидеи майкопских 
отложений р. Шибик (Краснодарский край) // Уч. зап. 
ЛГУ, 1962. № 313. С. 171 - 202.
Шуцкая Е.К. Стратиграфия, фораминиферы и палео
география нижнего палеогена Крыма, Предкавказья и 
западной части Средней Азии//Тр. ВНИГРИ. Вып. 20. 
1970. 174 с.
Fenner J. Late Cretaceous to Oligocene planctic Diatoms // 
Plancton Stratigraphy. Cambridge Univ. Press, 1985. 
P .713-762.

Рецензенты Н.Г. Музылев, Ю.Б. Гладенков

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 5 1994



С ТР А ТИ ГР А Ф И Я . Г Е О Л О Г И Ч Е С К А Я  К О РРЕЛ Я Ц И Я, 1994, т ом 2, № 5 , с. 170 - 179

Эволюция биосферы

УДК (561.26+564+563.12):551.782.2/791(571,66)

БИОТА ПЕРЕХОДНЫХ СЛОЕВ ПЛИОЦЕНА - ПЛЕЙСТОЦЕНА
КАМЧАТСКОГО РЕГИОНА 

(ДИАТОМОВЫЕ, МОЛЛЮСКИ, ФОРАМИНИФЕРЫ)
© 1994 г. Ю. Б. Гладенков*, А. Э. Басилян*, М. Е. Былинская*, А. Ю. Гладенков**

* Геологический институт РАН, 109017 Москва, Пыжевский пер., д. 7, Россия 
**Институт литосферы РАН, 109180 Москва, Старомонетный пер., д. 22, Россия

Поступила в редакцию 0S.04.93 г.

Впервые дана характеристика комплексов фауны (моллюски, фораминиферы и флора) (диатомо
вые) плио-плейстоценовых слоев Восточной Камчатки. Выделены три ассоциации бентоса и планк
тона, приуроченные к интервалу 2 - 0.5 млн. лет. Привязка их к диатомовым зонам и палеомагнит- 
ной шкале обеспечила им возрастную характеристику. Сделаны выводы о палеогеографической 
обстановке Северной Пацифики в позднем плиоцене - начале плейстоцена, когда сформировалось 
ядро современной морской биоты.

ВВЕДЕНИЕ
Одной из главных задач современной геологии 

является детальное изучение плиоценовых геоло
гических событий в разных блоках палеобио
сферы. Это в значительной мере может помочь, с 
одной стороны, совершенствованию методов рас
шифровки событий более древних эпох, а с дру
гой -  прогнозированию природных обстановок 
будущих столетий.

В цикле этих работ сотрудники Геологическо
го института Российской Академии наук в тече
ние ряда лет специально изучают плиоценовые 
толщи Камчатки, Сахалина, Чукотки, Арктики, 
Исландии и др. для того, чтобы приблизиться к 
пониманию и корреляции геологических явлений 
плиоценового времени в Голарктике. Некоторые 
материалы на эту тему уже опубликованы (Гла
денков, 1978; Гладенков и др., 1980; Петров, 1982; 
Басилян и др., 1991). Недавно вышла большая мо
нография по неогену Восточной Камчатки (Гла
денков и др., 1982). В них освещены многие, во
просы стратиграфии и палеогеографии плиоцена 
(в частности, история пра-Берингова пролива). 
Однако материалы по переходному плиоцен-чет- 
вертичному уровню остаются охарактеризован
ными пока сравнительно слабо. Между тем имен
но они представляют особый интерес, ибо поз
воляют фактически судить об особенностях 
формирования биотических комплексов совре
менной биосферы и событиях конца плиоцена - 
начала плейстоцена.

К сожалению, разрезы, в которых встречались 
бы переходные плиоцен-плейсгоценовые слои, 
крайне редки в Северной Пацифике. Поэтому об
наружение их на Восточной Камчатке представ
ляется весьма важным. Тем более что они оказа
лись достаточно хорошо охарактеризованными 
палеонтологически.

В пределах Восточной Камчатки пограничные 
морские плиоцен-четвертичные отложения име
ют лишь локальное распространение. По лито
логическому составу это преимущественно алев
ролиты, песчаники и конгломераты, которые 
формировались в прибрежно-морских условиях 
открытого шельфа и на материковом склоне. Они 
обособлены в ольховскую свиту, которая наибо
лее полно и хорошо палеонтологически охаракте
ризована на Камчатском полуострове (рис. 1).

Ольховская свита выделена в 1940 г. О.С. Вя
ловым. В 60-х годах она была подразделена на 
две подсвиты (Беспалый и др., 1972). Позднее, в 
70-х годах изучение этих отложений проводилось 
Г.Н. Борзуновой, Ю.Б. Гладенковым, О.М. Пет
ровым, И.М. Хоревой, М.Н. Хотиным и др. Опи
сание свиты и монографическое изучение мол
люсков было осуществлено в конце 80-х годов 
О.М. Петровым (1982). Фораминиферы из этой 
свиты изучались М.Е. Былинской и И.М. Хоревой 
(1985), диатомеи -  Л.М. Долматовой (1980). Палео- 
магнитная характеристика получена М.А. Певз
нером (Петров, 1982). В конце 80-х годов А.Э. Ба
силян, К.Б. Баринов и А.Ю. Гладенков провели 
дополнительное изучение свиты, что позволило
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Рис. 1. Расп ростр анение о л ьхо вско й  сви ты .
(а) -  полож ение К а м ч а тск о го  п ол уо стр ова; (б ) -  кар 
т а  распространения о л ьхо вско й  сви ты  на К ам ч ат
ском  п -о ве; 1 -  о л ьхо вск ая  свита.

получить новые данные, которые являются осно
вой настоящей статьи.

Л И ТО Л О ГИ Ч ЕС К О Е О П И С А Н И Е
Ольховская свита несогласно залегает на дис

лоцированных породах мела и палеогена и выпол
няет пологие складки, осложненные разрывными 
нарушениями. П о литологическому составу пород 
в ольховской свите выделяются две подсвиты 
(рис. 2).

Нижнеольховская подсвита вскрывается в 
береговых обрывах и в урезах рек Мутной и др. 
в юго-западной части Камчатского полуострова. 
В нёй выделяется семь пачек (стратиграфически 
снизу вверх):

Мощность, м
1. Переслаивание разногалечных кон
гломератов, гравелитов, грубо- и сред
незернистых песчаников, рыхловатых, 
желто-серого и серого цвета. В нижней 
части преобладают конгломераты, 
иногда с валунами (до 0.4 м) и гравели
ты, в верхней -  слоистые песчаники и 
рыхлые пески с прослоями (0.08 - 0.S м) 
разногалечных конгломератов со зна
ками ряби, отпечатками листьев и об
ломками раковин Mytilus. В кровле 
(до Юм) переслаивание разнозернис
тых песчаников, насыщенных гравием 
с редкой рассеянной галькой. В них 
обнаружены остатки раковин моллюс
ков: Astarte olchovica Petrov, Cyrtodaria 
kurriana Dunker, Liocyma fluctuosa 
(Gould), Spisula voyi (Gabb) и др...............  110-120
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2. Песчаники мелкозернистые, алеври- 
тистые, с намечающейся слоистостью, 
мелкокусковой и чешуйчатой отдель
ностью, голубовато-серого цвета. Час
тая рассеянная галька, иногда концент
рирующаяся в отдельных линзовидных 
прослоях, и рассеянные карбонатные 
конкреции округлой (до 0.3 м) и линзо
видной (1.2 х 0.4 м) формы. В разрезе 
Мутная-А в этой пачке встречены про
слои (до 0.04 м) вулканического алев
ритового пепла светло-бежевого цвета.
В пачке встречены: Cryptonatica clausa 
(Broderip et Sowerby), Aforia circinata 
(Dali), Musculus niger (Gray), C. kurriana 
Dunker, Hiatella arctica (Linne), Ciliatocar- 
dium ciliatum (Fabricius), Macoma calca-
rea (Gmelin) и др.........................................  40 -120
3. Песчанистые алевролиты, массив
ные, голубовато-серого цвета с редкой 
рассеянной галькой и гравием и редки
ми линзовидными (0.8 - 0.15 м) карбо
натными конкрециями. Прослои (до
0.15 м) глинистых грифельно-серых 
алевролитов с запахом сероводорода.
Volutopsis planus Petrov, Boreotrophon 
pacificus (Dasll), Quasisipho torquatus 
Petrov, Nuculana lammellosa lamellosa 
(Leach), Yoldia toporoki Scarlato, M. niger
(Gray), C. ciliatum (Fabricius) и др............  35-60
4. Алевролиты плотные, массивные, не
яснослоистые с крупнокусковой отдель
ностью, темно-голубовато-серые, с ред
ким мелким рассеянным гравием и 
раковинами Megayoldia olchovica Petrov,
М. thraciaeformis (Storeer) и др. В разрезе 
у подножья г. Высокой в песчанистых 
алевролитах с крупными линзами кон- 
гломератобрекчий встречены Calyptoge-
na lachtakensis Petrov, Tbyasira sp. и др...... 110
5. Песчанистые алевролиты с намечаю
щейся слоистостью, мелкокусковой от
дельностью, частой рассеянной галькой 
и редкими карбонатными конкрециями 
округлой (до 0.15 м) формы.
В нижней части линзовидные прослои 
(0.02 - 0.4 м) гравелитовых песчаников, 
в основании -  прослой (2.0 м) гравели
тов с песчано-алевритовым наполните
лем. В пачке встречены остатки рако
вин моллюсков, Leionucula tenuis expan- 
sa (Reeve), N. lamellosa lamellosa (Leach),
Yoldia toporoki Scarlato, Musculus niger
(Gray), Ciliatocardium ciliatum (Fabricius)
и др.............................................................. 35-40
6. Песчаники алевритистые с комкова
той отдельностью, намечающейся сло
истостью, серо-голубые с зеленоватым 
оттенком, с частой рассеянной галькой 
и раковинами моллюсков: Yoldia topo
roki Scarlato, Musculus niger (Gray), Cilia
tocardium ciliatum (Fabricius) и др.
В верхней части на уровне 30 м -  про
слой (0.03 м) вулканического пепла......  35
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7. Косое линзовидное переслаивание 
песчаников грубозернистых, зеленова
то-серого цвета (0.2 - 0.4 м), гравелитов 
рыхлых темно-серого цвета (0.1 - 0.3 м) 
с линзами (до 0.4 х 1.5 м) конгломератов 
разногалечных, рыхловатых: единичные 
Cyrtodaria kurriana Dunker........................ около 30 м

Мощность пачек не выдержана по простира
нию. Общая мощность подсвиты превышает 500 м.

Верхняя подсвита по литологическому составу 
также сильно меняется по простиранию. В юго- 
западной части полуострова она с размывом за
легает на нижнеольховской подсвите и представ
лена мощной толщей (730 м) косослоистых 
конгломератов, гравелитов и разнозернистых пе
счаников, а в центральной -  песчанистыми алев
ролитами и песчаниками (около 200 м). Ископа
емые остатки в подсвите редки и приурочены в 
основном к средней части подсвиты в разрезе 
р. Ольховая-1 центральной части полуострова. 
Здесь встречены Cryptonatica clausa (Broderip et 
Sowerby), Trichotropus insignis Middendorff, Nucula- 
na minuta sachalinica Scarlato, Chlamys beringianus 
(Middendorff), Astarte rollandi Bernard», Cyclocardia 
ventricosa (Gould) идр.

Обращает на себя внимание наличие в свите 
большого количества рассеянной гальки, возмож
но, ледового разноса. Одновременно для нее ха
рактерно большое количество пирокластическо
го материала, главным образом кислого состава.

В ольховской свите найдены различные ком
плексы органических остатков: моллюски (ана
лиз осуществил А.Э. Басилян), фораминиферы 
(М.Е. Былинская), диатомеи (А.Ю. Гладенков). 
Ниже дана их краткая характеристика.

МОЛЛЮСКИ
В ольховской свите обнаружено 114 различ

ных форм двустворчатых моллюсков и гастропод 
(таблица). Выделено два комплекса моллюсков, 
которые характеризуют слои с фауной. Комплекс 
Quasisipho torquatus-Yoldia (Cnesterium) toporoki 
выделен из нижнеольховской подсвиты (на табли
це -  Н). В его состав входят 104 формы; 88 видов. 
Из верхнеольховской подсвиты (на таблице -  В) 
выделен комплекс Nuculana minuta sachalinica- 
Chlamys (Chlamis) beringianus -  24 вида, состав ко
торого во многом унаследован от раннеольхов- 
ской фауны.

Основу раннеольховского комплекса составля
ют ныне живущие виды (85 - 90%). Более 50% ви
дов и подвидов этого комплекса составляют боре- 
ально-арктические, более 20% -  широко распро
страненные бореальные формы, что характерно 
для сублиторали -  верхней батиали бореальной 
области Тихого океана. Отличительной особен
ностью комплекса Quasisipho torquatus -  Yoldia 
(Cnesterium) toporoki является совместное присут
ствие арктических, верхнебореальных: Leionucula

inflata romboides Scarlato, Nuculana lamellosa lamel- 
losa, Astarte (Nicania) montagui fabula (Reeve), Cy- 
lichna occulta (Mighels) и др. и низкобореальных 
форм: Lunatia pila (Pilsbry), Yoldia (Cnesterium) 
toporoki, Cyclocardia erimoensis (Tiba) и др., что сви
детельствует об относительной древности ком
плекса и незавершенности формирования совре
менной малакофауны.

Верхнеольховская подсвита охарактеризована 
моллюсками значительно беднее. Комплекс Nu
culana minuta sachalinica-Chlamys (Chlamys) berin
gianus включает 3 вымерших вида. По биогео- 
графическому составу комплекс близок ранне- 
ольховскому и характеризуется отсутствием 
арктических форм Nuculana lamellosa lamellosa, 
Astarte borealis placenta, арктических подвидов As
tarte montagui, что сближает его с фауной совре
менной сублиторали бореальной области Тихого 
океана.

ФОРАМИНИФЕРЫ
В ольховской свите обнаружено 70 видов 

секреционных бентосных и планктонных форм 
фораминифер. Выделено три комплекса, харак
теризующие слои с фауной, различающиеся по 
количеству вымерших форм и некоторыми осо
бенностями систематического состава. Во всех 
трех комплексах доминируют представители Е1р- 
hidiidae, Islandiellidae, Buccella. В образцах насчи
тывается от нескольких сот до 2 - 3 тыс. экземпля
ров на 50 г породы. Состав фораминифер по раз
резу изменяется в сторону уменьшения числа 
вымерших видов.

В отложениях нижней части нижнеольховской 
подсвиты, которые можно выделить как слои с 
фауной Buccella conica-Islandiella excavata, 8 видов 
(около 18%) являются вымершими. Это Pseudopo- 
lymorphina lautenschlaegerae Kusina, Buccella conica 
Volosh., B. niigataensis (Husez. et Maruh.), Retroel- 
phidium hughesi (Cush, et Brant), Islandiella sulcata 
(Volosh.), I. laticamerata (Volosh.), I. kasiwazakiensis 
(Husez. et Muruh.).

В верхней части этой подсвиты (слои с фауной 
Buccella niigataensis-Islandiella helenae) количество 
вымерших видов сокращается до 12 -15% (в прин
ципе, здесь и выше этот процент является доста
точно условным).

В верхней подсвите (слои с фауной Retroelphid- 
ium hughesi-Epistominella pacifica) найдены только 
3 вымерших вида, составляющие 4 - 6% от состава 
комплекса, в котором только Retroelphidium hugh
esi (Cush, et Brant) является доминирующим.

Судя по комплексам фораминифер, накопле
ние нижнеольховской подсвиты проходило в ус
ловиях сублиторали. Верхнеольховская подсвита 
формировалась в сходной обстановке. Придон
ные температуры были достаточно стабильными 
и достигали низких положительных значений.
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Моллюски ОЛЬХОВСКОЙ свиты

Номера образцов Таксоны моллюсков
Распространение в ольховской свите

н в

001 БШ
Gastropoda 

Colisella cassis (Eschscholtz) +
002 БА Margarites costalis (Gould) +
003 БА M. helicina (Phipps) +
004 БШ M. vorticifera (Dali) +

005 *БА Solariella varicosa (Mighels et Adams) +
006 БА Tachyrhynchus erosus (Couthouy) +
007 БА T. reticulatus (Mighels et Adams) +
008 БА Trichotropis bicarinatus (Sowerby) +
009 БШ T. coronatus Gould +

010 БШ T. insignis Middendorff
' +

011 БА Lunatia pallida (Broderip et Sowerby) +
012 НБ L. pila (Pilsbry) +
013 БА Cryptonatica clausa (Broderip et Sowerby) + +
014 + C. mammillata (Deshayes) +

015 БШ C. janthostoma Deshayes +
016 + Volutopsius planus Petrov +
017 БА Sipho cf. esychus (Dali) +
018 БА S. errones (Dali) + +
019 БШ S. halli (Dali) +

020 БА S. jordani (Dali) +
021 + Quasisipho torquatus Petrov + +
022 БА Plicifusus kroyeri (Moller) +
023 ВБ Neptunea amianta Dali +
024 БА N. communis (Middendorff) +

025 + N. humilis Petrov +
026 ВБ N. cf. pribiloffensis (Dali) +
027 + N. unicostulata Ilina +
028 БШ N. lyrata (Gmelin) +
029 N. sp. +

030 ВБ Buccinum herzenstemii Verkrusen +
031 БА B. plectrum Stimpson +
032 БА B. polare Gray +
033 + Ancistrolepis bicostatus Petrov +
034 БШ A. okhotensis Dali +

035 ВБ Beringius aleuticus Dali +
036 ВБ Boreotrophon pacificus (Dali) +
037 БА Admente couthouyi (Jay) +
038 БА A. viridula (Wood) +

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 5 1994



БИОТА ПЕРЕХОДНЫХ СЛОЕВ ПЛИОЦЕНА - ПЛЕЙСТОЦЕНА 175

Продолжение таблицы

Номера образцов Таксоны моллюсков
Распространение в ольховской свите

Н В

039 БШ Aforia circinata (Dali) +

040 БШ Antiplanes voyi Gabb +
041 Rectiplanes sp. +
042 Plicifusus sp. +
043 БА Oenopota harpularia (Couthouy) +
044 ВБ O. metschigmensis (Krause) +

045 + O. olchovensis Petrov +
046 БА O. schantarica (Middendorff) +
047 БА O. turricula (Montagu) +
048 БА Boreoscala groenlandica crebricostata (Sara) +
049 БА Cylichna occulta (Mighels) 

Bivalvia

+

050 БА Leionucula tenuis expansa (Reeve) +
051 Б А L. inflata inflata (Hancock) +
052 А L. inflata romboides Scarlato +
053 БА Nuculana pemula (Muller) +

054 А N. lamellosa lamellosa (Leche) •+
055 ВБ N. fossa (Baird) +
056 БШ N. minuta angusticauda Scarlato +
057 Б N. minuta sachalinica Scarlato +
058 БШ N. sadoensis (Yokoyama) +

059 НБ Yoldia (Cnesterium) excavata Dali +
060 НБ Y. (Cn.) toporoki Scarlato +
061 + Y. (Cn.) toporoki olchovica Petrov +
062 БА Yoldiella lenticula (Moller) + •
063 БШ Megayoldia (Megayoldia) thraciaeformis (Storer) +

064 БШ M. (Portlandella) lischkei (Smith) +
065 + M. (P.) olchovica Petrov + +
066 БШ Mytilus edulis Linne + +
067 + M. edulis declivis Petrov +
068 БА Crenella decussata (Montagu) +

069 БА Mucculus discors (Linne) +
070 БА M. niger (Gray) +
071 ВБ Chlamys (Chlamys) beringianus (Middendorff) +
072 + Ch. (Ch.) cf. coatsi MacNeil + +
073 + Ch. (Ch.) cf. pilicaensis Kubota +

074 БА Lyonsia arenosa arenosa (Moller, 1842) +
075 БА Pandora (Pandorella) glacialis Leach +
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Окончание таблицы

Номера образцов Таксоны моллюсков
Распространение в ольховской свите

н в
076 БА Periploma fragilis (Totten) +
077 + Astarte (Elliptica) kamtschatica Petrov +
078 БА A. (Tridonta) borealis borealis (Schumacher) +

079 А A. (T.) borealis placenta Morch +
080 + A. (T.) olchovica Petrov +
081 ВБ A. (T.) rollandi Bemardii + +
082 А A. (Nicania) montagui fabula (Reeve) +
083 А A. (N.) montagui striata Leach +

084 БА A. (N.) montagui vemicosa Dali +
085 А A. (N.) montagui warhami (Hancock) +
086 БА Hiatella arctica (Linne) + +
087 БА Cyrtodria kurriana Dunker +
088 БА Panomya arctica (Lamarck) +

089 БА Thyasira gouldi (Philippi) +
090 T. sp. +
091 БА Axinopsida orbiculata (Sars) +
092 БШ Musella kurilensis kurilensis Scarlato et Ivanova +
093 БШ M. kurilensis litoralis Scarlato et Ivanova +

094 БШ Cyclocardia crebricostata (Krause) + •
095 НБ C. erimoensis (Tiba) + +
096 БШ C. ventricosa +
097 C. sp. +
098 БА Liocyma fluctuosa (Gould) + +

099 + Caliptogena lachtakensis Petrov +
100 C. sp. +
101 БА Ciliatocardium ciliatum (Fabricius) +
102 + C. olchovensis Petrov +
103 БА Serripes groenlandicus (Bruuiere) + +

104 БШ Spisula (Mactromeris) voyi (Gabb) + +
105 БА Macoma calcarea (Gmelin) +
106 БА M. crassula (Deshayes) +
107 БА M. moesta (Deshayes) +
108 ВБ M. obliqua (Sowerby) +

109 БШ Siliqua alta (Broderip et Sowerby) +
110 БА Mya (Mya) truncata Linne + +
111 + M. (M.) truncata ovata Jensen +
112 + M. (M.) truncata olchovica Petrov +
ИЗ БШ M. (M.) priapus Tilesius +

114 ВБ M. (Arenomya) elegans (Eichwald) + +
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В целом состав микрофауны Ольховской свиты 
является переходны м между типично плиоцено
вым и четвертичным и его аналоги на тихоокеан
ском побереж ье России не известны.

ДИ А ТО М О ВЫ Е
На диатомовый анализ из ольховской свиты 

был отобран 151 образец. В разрезах по рекам  
Мутная и О льховая-1 ископаемая диатомовая 
флора обнаруж ена в 48 образцах (рис. 2). В этих 
образцах бы ло определено более 100 видов и 
подвидов.

В результате их изучения выделены три разно
возрастных комплекса. Первый из них относится 
к нижней части ольховской свиты (= нижняя под
свита) второго разреза реки Мутная. Второй -  к 
нижней части ольховской свиты (= нижняя под
свита) опорного разреза реки Мутная. Третья ас
социация характерна для верхнеольховской под
свиты разреза по реке Ольховая-1 (рис. 2 и рис. 3).

В настоящ ее время плиоцен-четвертичная 
граница проводится по кровле эпизода Олдувей 
эпохи обратной полярности Матуяма и датиру
ется 1.66 млн. лет назад (Berggren et al., 1985). Н иж
няя граница эпизода Олдувей (1 .8 8  млн. лет назад) 
коррелируется с подош вой северотихоокеанской  
диатомовой зоны  Actinocyclus oculatus, нижняя 
граница которой проводится по последнему появ
лению Thalassiosira antiqua (Koizumi, 1986; Koizumi 
and Tanimura, 1985; Akiba, 1986). Таким образом, 
плиоцен-четвертичная граница проводится в са
мой нижней части зоны Actinocyclus oculatus. Ниж
няя граница более древней диатомовой зоны Neo- 
denticula koizum ii проводится по исчезновению  
Neodenticula kamtschatica; вблизи этого рубежа 
вымирает такж е ряд видов рода Thalassiosira, 
характерных для более древних зон. Внутри зоны
N. koizumii (около 2 млн. лет назад) исчезает Рух- 
idicula zabelinae, а у кровли зоны -  Pyxidicula horri- 
dus и Thalassiosira antiqua.

Нижняя граница диатомовой зоны Sim onseniel- 
la curvirostris, перекрывающ ей зону Actinocyclus 
oculatus, проводится по исчезновению  Actinocyclus 
oculatus (около 0.95 млн. лет назад в субарктичес
ком регионе), а верхняя -  по исчезновению  Simon- 
seniella curvirostris (0.3 млн. лет назад) (Koizumi, 
Tanimura, 1985; Koizum i, 1986).

И з отложений более древней зоны  в зону A cti
nocyclus oculatus переходят, в частности, Actinocy
clus oculatus, A. ochotensis, Sim onseniella barboi, Tha
lassiosira gravida, T. gravida f. fossilis, T. oestrupii, T. 
nut nordenskioeldii, T. hidulus, Detonula confervacea, 
Bacterosira fragilis, Coscinodiscus marginatus, Porosira 
glacialis, P. punctata, Neodenticula koizum ii (Koizumi, 
Tanimura, 1985; Орешкина, 1989). Эти виды, так 
ж е как Pyxidicula zabelinae и Thalassiosira antiqua, 
входят в состав первого диатомового комплекса 
нижней подсвиты (второй разрез по р. Мутная). 
Следовательно, эта ассоциация м ож ет характери

зовать как верхнюю часть зоны Neodenticula koi
zumii, так и нижнюю часть зоны  Actinocyclus ocu
latus. Согласно данным О.М . П етрова (1982), от
ложения верхней и нижней частей этого разреза 
имею т отрицательную намагниченность, а сред
няя часть -  положительную  (рис. 2). П оэтому 
можно предположить корреляцию первой диато
мовой ассоциации с комплексом нижней части зо 
ны Actinocyclus oculatus с полож ением плиоцен- 
четвертичной границы в верхней трети разреза, 
на границе слоев с прямой и обратной намагни
ченностью. Такая корреляция подтверждается от
сутствием в составе ассоциации Sim onseniella cur
virostris, вида, который появляется в средней части 
зоны Actinocyclus oculatus, выше кровли эпизода 
Олдувей (Koizumi, Tanimura, 1985; Koizum i, 1986). 
Наличие ж е Pyxidicula zabelinae и Thalassiosira an
tiqua м ож ет объясняться их более широким возра
стным диапазоном в субарктических ш иротах. Н а
пример, согласно Koizumi (1986), последнее появ
ление Thalasiossira antiqua в разных климатических 
зонах Северной Пацифики меняется в пределах от 
3.14 до 1.43 млн. лет назад. Однако нельзя исклю
чать й возможность переотлож ения этих видов.

Второй диатомовый комплекс, в нижней части 
которого исчезает Neodenticula koizum ii и в кото
ром появляются Sim onseniella curvirostris, Thalas
siosira pacifica, виды Asteromphalus, характерны  
многочисленные и разнообразны е представители 
рода Thalassiosira, а такж е Neodenticula seminae, 
скоррелирован с нижнеплейстоценовой ассо
циацией зоны Actinocyclus oculatus. Согласно
О.М . П етрову (1982), отложения, в которы х обна
ружена эта ассоциация, имею т отрицательную на
магниченность, поэтому мож но предположить, 
что они накопились в течение верхней части эп о
хи Матуяма, позж е эпизода Олдувей и раньше 
эпизода Харамильо.

П ороды  верхнеольховской подсвиты, в ко
торы х выделен третий диатомовый комплекс, 
имею т положительную  намагниченность (П ет
ров, 1982). П оэтому диатомовая ассоциация с от
сутствующими Pyxidicula zabelinae и Thalassiosira 
antiqua и с типичными Neodenticula sem inae, Simon
seniella curvirostris (вымирающей на уровне 0.3 - 
0.35 млн. лет назад), Actinocyclus ochotensis и ред
кими A. oculatus, очевидно, м ож ет сопоставляться 
с ассоциацией самой верхней части зоны A. ocula
tus, приуроченной к эпизоду Харамильо нормаль
ной намагниченности. В настоящ ее время граница 
меж ду зонами Sim onseniella curvirostris и A ctino
cyclus oculatus проводится по последнему появле
нию Actinocyclus oculatus и совпадает с верхней 
границей эпизода Харамильо (0.91 млн. лет на
зад). С другой стороны , по некоторы м данным 
(Koizum i, Tanimura, 1985; Sancetta, Silvestri, 1986) 
редкие представители вида Actinocyclus oculatus 
прослеживаются выше этого уровня в ряде сква
жин DSDP и piston cores в Северной Пацифике. 
П оэтому можно также предположить и то, что
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отлож ения, формировавш иеся во время эпизода 
Харамильо и интервала с обратной намагничен
ностью  самой верхней части эпохи М атуяма, от
сутствую т в разрезе ольховской свиты и прихо
дятся на перерыв. П оэтом у нельзя исключать, что 
третий диатомовый ольховский комплекс мож ет  
коррелироваться с комплексом зоны Sim onseniella 
curvirostis нижней части эпохи Брю нес (рис. 2).

В целом флора диатомей, обнаруженная в оль
ховской свите, состоит в основном из планктон
ных неритических и океанических видов, эл е
ментов планктона сублиторальной зоны и бенто
са. П реобладаю т представители неритического 
планктона (океанические виды встречаются ре
ж е), количество сублиторальных и бентосны х 
диатомей такж е в целом ниж е, но на отдельных 
уровнях достаточно больш ое. Подавляющ ее 
больш инство компонентов ольховских комплек
сов относится к бореальным и аркто-бореальным  
тихоокеанским видам. Флора формировалась в 
высокопродуктивной, относительно мелководной 
ш ельфовой зоне, связанной с открытым морем и 
характеризующ ейся холодными водами и нали
чием льдов в зимний период. Уровень моря в те
чение осадконакопления менялся, на что указыва
ет неоднородны й характер комплексов (второй

комплекс относительно глубоководны й), а такж е 
мелководный тип осадочны х образований, в ко
торы х остатки диатомей обы чно отсутствую т 
(нижние слои и верхняя часть свиты). Судя по при
сутствию сравнительно тепловодны х форм во 
втором комплексе (Thalassiosira lineata, Т. leptopus 
и др.), в интервале времени меж ду эпизодами Х а
рамильо и Олдувей имело м есто незначительное 
потепление.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е

И зучение ольховской свиты Восточной Кам
чатки позволило выявить определенную  смену 
комплексов моллюсков, фораминифер и диато
мей, что стало основой для выделения нескольких 
зон и слоев с фауной (рис. 3). При этом  зоны  диа
томей удалось сопоставить с зональной шкалой 
бореальной области. О дновременно намеченные в 
разрезе палеомагнитные ортозоны  скоррелиро
ваны с магнитохронологической шкалой. Это поз
волило впервые с достаточны м основанием оп
ределить в нижней части свиты полож ение нео- 
ген-четвертичной (1.65 млн. лет) и в основании 
верхней подсвиты эоплейстоцен-плейстоценовой  
(0.7 млн. лет) границ. И менно к ним приурочена
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смена комплексов фораминифер и диатомей, при
чем наиболее заметные изменения в составе всех 
групп, видимо, произошли на границе эоплей- 
стоцена и плейстоцена (или вблизи ее -  1.65 - 
2 млн. лет). Выявление комплексов бентосных 
групп пограничных слоев плиоцена - квартера про
ведено в пределах Северо-Восточной Азии впер
вые. Сформированные в этот период бореальные 
сообщ ества фактически без существенных из
менений дожили до современности, продемонстри
ровав больш ую  пластичность и устойчивость в пе
риоды стрессовы х ситуаций (климатических флук
туаций и пр.).

В ольховской свите верхнего плиоцена - плей
стоцена (2.5 - 0.5 млн. лет назад) выделяются два 
седиментационных цикла, которы е разделены  пе
рерывом. Е го продолжительность с учетом диа
томовых и палеомагнитых данных не меньше 
верхней части эпохи М атуяма, соответствую щ ей  
нижней части диатомовой зоны S. curvirostris, что 
составляет около 300 тыс. лет. В свите отмечается 
галька ледового разноса и следы вулканических 
извержений.

Сравнение комплексов органических остатков 
ольховской свиты и более древнего плиоцена 
о. Карагинского позволяет наметить вполне оп
ределенны й тренд похолодания климата в Север
ной П ацифике в течение позднего плиоцена - 
квартера. Н екоторое потепление имело место, 
видимо, в интервале 1 - 1 . 5  млн. лет назад. О бра
щ ает на себя внимание тот факт, что ольховская 
свита относительно сильно дислоцирована с обра
зованием разрывных и складчатых нарушений. 
Возраст этих дислокаций -  середина плейстоцена, 
когда, видимо, произош ло формирование совре
менной структуры Камчатки.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского ф онда фундаментальных исследова
ний (93-05-8568).
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В последние десятилетия западная часть Гви
нейской Республики является объектом геологи
ческой съемки, а такж е поисков и разведки ряда 
полезных ископаемых и поэтому изучение гео
логического строения этого района имеет боль
шой практический и теоретический интерес. Од
нако возраст и стратиграфическое расчленение 
древних осадочных образований района и их кор
реляция до настоящего времени остаются дискус
сионными.

П ервы е работы по геологии данного района 
связаны с именами X. Губерта (Hubert, 1919), до
ставившего полумиллионную геологическую кар
ту, Ж. Синклера (Sinclair, 1928), впервые обнару
жившего в 10 км западнее г. Телимеле в черных 
аргиллитах с пиритом граптолиты силурийского 
возраста, Ф. Ш етела (Chetelat, 1939), проводивше
го полевые исследования и открывш его местона
хождения остатков силурийской и девонской ф ау
ны, которая явилась подтверждением для страти
графического подразделения нижнего палеозоя. 
М. Арну и Р. Гийом (Amould, Guilaume, 1959) все 
силурийские отложения на севере Гвинеи объеди
нили в свиту сланцев Телимеле.

Отложения свиты Телимеле распространены 
преимущественно в центральных частях палео
зойского бассейна осадконакопления, слагая 
платформенный чехол Западно-Гвинейской сине
клизы на западе республики. Они согласно зале
гаю т на песчаниках ордовика (свита Пита) и до
вольно часто обнажаются по долинам рек района. 
Свита Телимеле сложена аргиллитами, содержа
щими подчиненные прослои и линзы песчаников.

Аргиллиты темно-сгально-серые, почти чер
ные, реж е серые, часто слюдистые, слабо сцемен
тированные. Основная масса породы состоит из 
серицитового, серицит-хлоритового или гематит- 
серицитового тонкозернистого агрегата. О бло
мочная масса представлена кварцевыми зернами 
пелитовой и мелкозернистой размерности. П о
роды тонкоплитчатые, тонкопараллельнослоис
тые. Н а плоскостях наслоения отмечаются при
сыпки сульфидов.

А левролиты мелкозернистые, глинистые, тем
но-серые и светло-серые, плотные. Основная мас
са породы состоит из зерен кварца. Цемент сери- 
цит-хлоритовый, иногда глинистый.

Песчаники темно-серые, разнозернистые, мас
сивные. Преобладают плохо окатанные зерна уг
ловатой и неправильной формы. Цемент базаль
ный, участками серицитовый. В цементе отмеча
ется тонкая вкрапленность гематита.

Общая мощность отложений свиты Телимеле 
постепенно увеличивается в северо-западном на
правлении и достигает 550 м.

При изучении отложений разрезов свиты Те
лимеле можно видеть, что их состав заметно 
меняется по простиранию и вертикали за счет 
появления в них того или иного количества алев
ролитов и тонкозернистых песчаников. Так, на 
юго-востоке свита имеет одночленное или дву
членное строение: внизу толщ а аргиллитов с про
слоями алевролитов мощностью 100 м, вверху 
толщ а аргиллитов мощностью 300 - 350 м. В за
падной части территории наблюдается трех
членное строение свиты. Здесь нижняя аргил- 
лито-алевролитовая толщ а мощностью до 180 м 
сменяется аргиллито-алевролито-песчаниковой 
толщей мощностью 40 - 60 м. Последняя перекры
вается алеврито-аргиллитовой толщ ей с единич
ными прослоями кварцевых песчаников. В севе
ро-восточной части территории отложения свиты 
Телимеле становятся более грубозернистыми -  
алевролитовыми с прослоями песчаников.

Приведенное выше краткое литологическое 
описание пород свиты Телимеле свидетельствует 
о том, что осадки силурийского моря образова
лись во временно замкнутом бассейне. Последний 
характеризовался спокойной обстановкой, сла
бым волнением и течением, имел довольно бога
тый органический мир. Разложение органических 
остатков создавало восстановительную среду, ко
торая способствовала образованию на дне мор
ского бассейна пирита и обусловила черную окра
ску пород. В середине силурийского времени и в 
его конце режим осадконакопления периодически 
становился более динамичным, о чем свидетель
ствуют прослои кварцевых песчаников и линз 
алевролитов. Наиболее мелководная часть бас
сейна располагалась на северо-востоке террито
рии, где отмечается сокращение мощности осад
ков, их более грубый состав.

Возраст отложений свиты Телимеле установ
лен на основании многочисленных находок фауны
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граптолитов, брахиопод и трилобитов, а также 
ее стратиграфического положения выше свиты 
Пита (ордовик) и ниже фаунистически охарак
теризованной свиты Фаро (девон). Приведенные 
комплексы граптолитов и брахиопод свидетельст
вуют о наличии в составе отложений свиты Те- 
лимеле (от ее основания) достоверных лландове- 
рийских, лудловских и предположительно венлок- 
ских отложений. Для более полного изучения 
органических остатков и определения относитель
ного возраста отложений свиты Телимеле они 
были подвергнуты микропалеофитологическому 
анализу. Изучены аргиллиты из районов г. Боке и 
с. с. Юмбуя и Томбуя. Аргиллиты темно-сгально- 
серые, почти черные, слюдистые, плотные.

В вышеотмеченных породах определены сле
дующие хитинозои: LinocMtina cingulata (Eisenack) 
Tsegelnjuk, L. deminuta Tsegelnjuk, Clavachitina longi- 
uscula Tsegelnjuk, C. conica (Taugourdeau, Jenkowsky) 
Tsegelnjuk, Conochitina pauca Tsegelnjuk, Bursachiti- 
na cylindrica (Taugourdeau) Tsegelnjuk, Agathochitina 
primitiva (Eisenack) Tsegelnjuk, Angyrochitina del- 
toidea Tsegelnjuk, Fungocitina incompta Tsegelnjuk.

Впервые из аргиллитов силура Гвинейской Ре
спублики в значительном количестве экземпля
ров нами выделено свыше 10 родов хитинозой хо
рошей сохранности.

Приведем краткое описание некоторых видов 
хитинозой1.

Agathochitina primitiva (Eisenack, 1964) Tsegeln
juk, 1982. Таблица, фиг. 1 , 2 -  оболочки черного 
цвета длиной до 180 мкм, с почти сферической ка
мерой размером от 73 до 98 мкм, ширина горлыш
ка до 36 мкм, к устью оно несколько расширено и 
равно 50 мкм. Флексурный перегиб резкий. Стен
ки камеры и дно выпуклые, придонный край ок
ругленный. О т придонного края отходят выросты 
длиной до 40 мкм.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний силур, венлок- 
ский ярус, ресгевская, демшинская и врублевец- 
кая подсвиты Подолии, слои Слите о-ва Готланд.

Agathochitina dilatata Tsegelnjuk, 1982. Таблица, 
фиг. 3 - 5 -  оболочки черного цвета с округлой, 
слегка удлиненной камерой. Длина оболочек ко
леблется от 125 до 156 мкм, ширина устьевой час
ти горлышка 35 - 42 мкм, основания до 58 мкм. 
Наибольшая ширина камеры наблюдается в ее 
средней части и равна 92 мкм. Флексурный пере
гиб постепенный. В придонной части камеры не
редко наблюдаются единичные выросты экзодер
мы длиной 5 - 8  мкм.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний силур, венлок- 
ский ярус, демшинская и врублевецкая подсвиты 
Подолии.

Ancyrochitina deltoidea Tsegelnjuk, 1982. Табли
ца, фиг. 6 ,7  -  оболочки черного цвета с узким (18 - 
25 мкм) горлышком и крупной (78 -106 мкм) кону-

1 Коллекция ИГН АН Украины, отдел ископаемой флоры.
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совидной камерой. Длина оболочки 130 - 142 мкм. 
На поверхности тела камеры, ближе к  основанию, 
встречаются единичные типики длиной 10 - 17, 
шириной 5.5 мкм. Стенки оболочек гладкие, ф лек
сурный перегиб довольно четкий. Дно камеры сла
бо выпуклое, придонный край округленный.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний силур, венлок- 
ский ярус, тернавская и низы мукшинской под
свиты Подолии.

Fungochitina incompta Tsegelnjuk, 1982. Таблица, 
фиг. 8 -  удлиненные оболочки (120 - 160 мкм) чер
ного цвета с широкой (70 - 84 мкм) грибовидной 
камерой длиной 130 -142 мкм и узким горлышком 
(22 - 32 мкм). Флексурный перегиб резкий. Стенки 
камеры ровные, гладкие, дно уплощенное, при
донный край округленный.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний силур, венлок- 
ский ярус; демшинская и низы врублевецкой под
свиты Подолии.

Discochitina depressa Tsegelnjuk, 1982. Таблица, 
фиг. 9 -  сравнительно небольшие (115 - 120 мкм) 
оболочки черного цвета с деформированной ка
мерой размером от 68 до 92 мкм, цилиндрическим 
горлышком шириной до 33 мкм. Флексурный пе
региб плавный, придонная часть камеры слабо 
округлена, стенки камеры гладкие. О т придонно
го края нередко отходят тонкие шиповидные от
ростки, широкие у основания и постепенно сужи
вающиеся к  концам. Длина отростков 15 -20  мкм, 
концы отростков часто округлены.

Р а с п р о с т  р а н е н и е. Нижний силур, венлокс- 
кий ярус; верхняя часть фурмановской и тернав
ская свита Подолии.

Bursachitina cylindrica (Taugoudeau, Jekhowsky, 
1960), Tsegelnjuk, 1982. Таблица, фиг. 10 -  корот
кие (70 - 92 мкм), ширина (80 - 100 мкм) черные 
оболочки. Ширина устья 57 - 82 мкм. Стенки обо
лочек прямые. Дно оболочек слабовыпуклое, 
придонный край округленный.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний силур, лландо- 
верийский ярус; низы рестевской подсвиты Подо
лии, четвертая и пятая зоны силура Сахары.

Linochitina cingulata (Eisenack, 1937) Tsegelnjuk, 
1982. Таблица, фиг. 11 - 19 -  оболочки черного 
цвета длиной от 136 до 180 мкм, слабо расширен
ные в нижней части (80 - 130 мкм), к устью сужи
ваются (45 - 75 мкм). Дно оболочки почти плос
кое, придонный край округленный. Стенки обо
лочки ровные; на их поверхности иногда 
наблюдаются небольшие бугорочки или ти п и ки .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний силур, венлок- 
ский ярус; врублевецкая и суршинская подсвиты 
Подолии, слои Слите и Мульде о-ва Готланд.

Clavachitina сопка  (Taugourdeau, Jekhowsky, 
1964), Tsegelnjuk, 1982. Таблица, фиг. 20 -  формы 
черного цвета, длинные (235 - 385 мкм), широкие 
(110-173 мкм), вздутые, быстро суживающиеся к
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Хитинозои силура западной части Гвинейской Республики.
1 , 2 -  Agathochitina primitiva (Eisenack) Tsegelnjuk, 3 - 5 -  A. ditalata Tsegelnjuk, 6, 7 -  Ancyrochitina deltoidea Tsegelnjuk, 
8 -  Fungochitina incompta Tsegelnjuk, 9 -  Discochitina depressa Tsegelnjuk, 10 -  Bursachitina cylindrica (Taugourdeau, Jek- 
howsky) Tsegelnjuk, 11 - 19 -  Linochitina cingulata (Eisenack) Tsegelnjuk, 20 -  Clavachitina conica (Taugourdeau, Jekhowsky) 
Tsegelnjuk, 21 - 23 -  Clavachitina longiuscula Tsegelnjuk, 24 -  Conochitina pauca Tsegelnjuk. Увел. 700.

устьевой части горлыш ка (43 -110 мкм). Стенки и 
дно их выпуклые, придонный край округлый.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний силур, вен- 
локский ярус; суршинская и врублевецкая под
свиты Подолии, верхняя часть слоев Висби о-ва 
Готланд.

Clavachitina longiuscula Tsegelnjuk, 1982. Таб
лица, фиг. 21 - 23 -  оболочки черного цвета, ци
линдрической формы, длинные (268 - 390 мкм), 
широкие (65 - 80 мкм) по направлению к устьевой 
части горлыш ко слабо суживается и составляет

55 -6 0  мкм. Стенки форм прямые, дно выпуклое, 
придонный край округленный.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Силур, венлокский 
ярус, суршинская и низы мукшинской подсвиты 
Подолии.

Conochitina pauca Tsegelnjuk, 1982. Таблица, 
фиг. 24 -  оболочки черного цвета, цилиндриче
ской формы, сравнительно небольшие, длина их 
80- 170 мкм, ширина основания 55 - 62 мкм, шири
на устья 25 - 48 мкм. Стенки оболочек прямые, 
дно почти плоское, придонные края округлены.
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Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний силур, венлок- 
ский ярус; верхняя часть суршинской подсвиты 
Подолии и слоев Висби о-ва Готланд.

Хитинозои, выделенные из отложений силура 
западной части Гвинейской республики, являются 
идентичными с таковыми из отложений нижнего 
силура (венлокский ярус) Подолии Украины (Це- 
гельнюк, 1982) и Сибирской платформы (Обут, 
1973). Следует только отметить, что для хитино- 
зой Гвинеи характерно, по сравнению с таковыми 
из Восточно-Европейской и Сибирской плат
форм, более резко выраженное варьирование ос
новных морфологических характеристик форм, 
что, по-видимому, является показателем условий 
формирования силурийских осадков. Наличие хи- 
тинозой в нижнесилурийских отложениях Гвинеи 
при дальнейшем их изучении позволит более де
тально разработать стратиграфическую схему си
лура данной территории, а такж е использовать 
эти данные для корреляции разрезов, далеко от
стоящих друг от друга.
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Три группы сейсмостратиграфических критериев позволяют объективно разделять морские и кон
тинентальные фации. Первую составляют палеогеоморфологические элементы, вторую -  акку
мулятивные тела и третью -  рисунок сейсмической записи. Их комплексное применение позволяет 
более надежно решить поставленную задачу.

Корреляция континентальных толщ с при
брежными и морскими отложениями всегда 
встречала большие трудности. Не случайно этой 
проблеме посвящены статьи многих сгратигра- 
фов и палеонтологов. В последние годы значи
тельный вклад в решение этого вопроса внесли 
сейсмосгратиграфические данные, которые поз
волили предложить ряд важных критериев корре
ляции, обеспечивших в комплексе с биострати- 
графическими и палеомагнитными характеристи
ками создание более объективных, чем раньше, 
корреляционных схем.

Существует три группы сейсмостратиграфи
ческих критериев, которые необходимо исполь
зовать при разделении и корреляции морских и 
континентальных фаций. Первую составляют па
леогеоморфологические элементы, которые на
мечаются на временных сейсмических разрезах 
отраженных волн. Вторая группа обусловлена 
формой аккумулятивных тел, которая позволяет 
понять генетическую природу. И, наконец, тре
тью группу критериев составляют рисунки сейс
мической записи. Суммарное использование этих 
методов реш ает задачу выделения и сопоставле
ния разнофациальных толщ, которые широко 
развиты в отложениях эпиконтинентальных бас
сейнов. Их можно подразделить на два типа: пер
вый -  активные бассейны конседиментационного 
прогибания. Именно в них происходит накопле
ние морских и континентальных фаций, в зависи
мости от гипсометрического положения дна. Вто
рой представлен пассивными бассейнами, седи
ментация в которых идет за счет колебаний 
уровня моря. Осадконакопление в них происходит 
только на акватории ш ельфов и береговая линия 
ограничивает распространение осадков.

1. П А Л ЕО ГЕО М О РФ О Л О ГИ ЧЕСКИ Е 
КРИ ТЕРИ И

П алеосклоны  наиболее объективно выделяют
ся в разрезах осадочного чехла. Они намечаются

по угловому несогласию прислонения, возника
ющему между его поверхностью и перекрываю 
щими слоями. Палеосклоны, расположенные на 
территории потока терригенного обломочного 
материала, захороняются проградационными те
лами (клиноформами) и обратными клиноформа- 
ми. В их подошве такж е возникают угловые несо
гласия. При крутизне свыше 5° поверхности скло
нов осложняются плоскостной эрозией, которая 
приводит к срезанию слагающих их слоев. Палео
склоны являются надежным критерием для дока
зательства относительно глубоководного морско
го и озерного генезиса слоев и сопряженных рай
онов шельфовых акваторий.

Наземные палеоврезы  являются надежным 
палеогеоморфологическим критерием суши. Они 
выделяются по уничтожению подстилающих от
ложений и захоронению перекрывающими обра
зованиями, слои которых на склонах палеовреза 
испытывают прислонение. Во времени заложения 
палеоврезов дно бассейна находилось выше уров
ня моря и осадконакопление практически про
исходило на нем. Наземные палеоврезы следует 
отличать от подводных каньонов. П ервые из них 
имеют максимальные углубления в средних и 
верхних частях. В устье наземные палеоврезы ре
дуцируются и полностью затухают на сопряжен
ных участках палеоакваторий. Подводные палео
врезы обычно приурочены к палеосклонам и за
тухают на днище палеокотловины. Подводные 
палеоврезы котловин, созданные подводными 
течениями, отличаются линейностью, что позво
ляет объективно их отделять от сложной ветве
образной формы наземных палеоврезов.

В осадочном чехле широко распространены 
палеосрезы (поверхности несогласий), связанные, 
главным образом, с восходящими вертикальными 
или горизонтальными (сжатие) тектоническими 
движениями и трансгрессией моря. В пределах 
шельфа за счет равномерных волновых процессов 
создается ровная плоскость среза. На суше поверх
ность среза осложнена более мелкими врезами за

184



СЕЙСМОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ 185

счет неравномерности денудации и, главным об
разом, в результате эрозионной деятельности. 
Таким образом, форма поверхностей срезов дает 
объективные палеогеоморфологические крите
рии. Ровные плоскости поверхностей несогласий 
характеризуют шельфовые условия для данного 
стратиграфического уровня, а неровные изрезан
ные поверхности свойственны континентальным 
условиям.

Подошвенное (прибрежное) налегание возни
кает вблизи осадочного чехла в сторону суши. Оно 
связано с колебаниями уровня моря. При транс
грессии подошвенное налегание последовательно 
сдвигается в сторону суши, а при регрессии — в сто
рону моря. Подошвенное налегание следует отли
чать от конседиментационного тектонического 
налегания и прислонения при захоронении палео
рельефа. При конседиментационном тектоничес
ком налегании в сторону бассейна слои, как прави
ло, расходятся, вследствие чего происходит их 
утолщение, при этом фациальный состав слабо 
или совсем не изменяется. Напротив, при подош
венном налегании слои строго параллельны друг 
другу, фациальный состав резко изменяется от 
прибрежно-морских отложений до образований 
внешнего ш ельфа. Прислонение от подошвенного 
налегания отличает обычно значительно большая 
величина (сотни метров и первые километры по 
сравнению с десятками и первыми сотнями мет
ров) и крутизна поверхности подстилающего суб
страта (градусы по сравнению с первыми десятка
ми минут). Подошвенное (прибрежное) налегание 
является надежным сейсмостратиграфическим 
критерием для выделения прибрежно-морских 
фаций и реконструкции палеобереговой линии. 
К  сожалению, оно редко обнаруживается в ак
тивно прогибающихся тектонических бассейнах, 
обычно тяготея к пассивным частям бассейнов, 
где осадконакопление обусловлено колебаниями 
уровня моря.

Прислонение широко распространено в разре
зах осадочного чехла. Оно возникает в относи
тельно глубоководных котловинах за бровкой 
шельфа, где прекращается действие волновых 
процессов. Осадочный материал в них перено
сится как вязкая жидкость за счет гравитации. 
Склоны котловин и неровности днища препятст
вуют течению, приводя к прислонению слоев к по
верхности подстилающего субстрата. Прислоне
ние может возникнуть в эрозионных углублениях 
шельфа и суши. Прислоняющиеся слои являются 
надежным критерием для реконструкции палео
рельефа. Высота, размеры и формы последнего 
дают объективные параметры по генезису захоро- 
няющих его слоев.

2. А ККУ М УЛЯТИ ВН Ы Е 
(СЕД И М ЕН ТА Ц И О Н Н Ы Е) ТЕЛА

В пределах днищ глубоководных бассейнов 
распространены два генетических типа тел. Пер-
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выи составляют тела комплекса латерального за
полнения. Он образуется при привносе в бассейн 
терригенного осадочного материала, который 
распределяется в нем за счет гравитации подобно 
вязкой жидкости. Слои тел латерального за
полнения характеризуются выдержанностью и за
канчиваются прислонением или сужающимся в 
сторону бровки палеошельфа клином (обратная 
клиноформа). Второй генетический тип тел пред
ставлен гидрогенным (частица за частицей) ком
плексом. Он формируется за счет выпадающих из 
водного слоя осадков и приурочен или к внутрен
ним районам океана, или к бассейнам, в которые 
в определенные отрезки времени не поступал тер- 
ригенный обломочный материал в связи с опреде
ленными палеогеографическими условиями или 
спецификой седиментации. Гидрогенный ком
плекс внутренних районов океанов характеризу
ется умеренной мощностью (обычно до первых 
сотен метров) и выдержанностью на большие рас
стояния. Он выстилает поверхность океаническо
го фундамента. Однако на отдельных понижен
ных участках последнего осадки гидрогенного 
комплекса за счет гравитационного течения, ана
логичного латеральному комплексу заполнения, 
образуют зоны повышенных толщин (до многих 
сотен метров). При повышенной мощности (до 
первых сотен метров) шапки гидрогенного ком
плекса приурочены к подводным возвышеннос
тям дна, где в его строении принимают участие 
карбонатные илы, накопление которых прекра
щается на больших глубинах смежных котловин. 
В распределении гидрогенного комплекса огром
ное значение имеют придонные океанические те
чения, приводя к дифференциации его толщин. 
Тела депрессионного комплекса глубоководных 
бассейнов отличаются выдержанностью и уто- 
ненностью (обычно десятки или реже первые сот
ни метров). Слагающие их слои в зоне палеоскло
нов с резким утолщением переходят в шельфовые 
карбонаты или терригенные и терригенно-карбо- 
натные проградации (клиноформы).

В пределах склонов глубоководных бассейнов 
в зонах привноса терригенного обломочного ма
териала в сторону днища котловин происходит 
резкое утолщение осадочного чехла. Образуется 
клин, вершина которого совпадает с бровкой 
шельфа. Он может рассматриваться как обрат
ная клиноформа, то есть утонение и выклинива
ние слоев происходит к окраине бассейна. О брат
ная клиноформа представляет периферийную 
часть латерального глубоководного комплекса 
заполнения в зоне его сопряжения с шельфовыми 
аналогами.

Слои карбонатного ш ельфа за бровкой палео
склона испытывают утонение с образованием 
прямой клиноформы. Последняя сопряжена в 
свою очередь со слоями депрессионного комплек
са днища котловин. Часто карбонатный ш ельф в 
зоне перехода в прямую клиноформу осложнен 
барьерным рифом. В прямой клиноформе слои
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утоняются от многих сотен метров у бровки па
леош ельфа до десятков метров вблизи подножия 
палеосклона.

При приобретении осадками свойств сыпучего 
тела происходит латеральная седиментация, при
водящая к аккумулятивному наращиванию скло
на. При площадном переносе терригенного об
ломочного материала образуются проградации 
(клиноформы), быстро выклинивающиеся по па
дению (фондоформа) и восстанию (ундаформа). 
Среди них намечаются два типа. Первый состав
ляют клинопокровы (трансгрессивные клино
формы), которые имеют несколько утоненные 
ш ельфовые аналоги. Второй тип проградаций 
представлен клиноциклитами, которые по восста
нию испытываю т кровельное прилегание, прак
тически выклиниваясь на шельфе. Обычно высо
та проградаций при поперечнике в десятки кило
метров не выходит за пределы первых сотен 
метров. П о падению они через фондоформу сме
няются маломощными слоями депрессионного 
комплекса.

При линейном переносе терригенного обло
мочного материала создаются подводные конуса 
выноса. Они наращивают склон и захороняют со
пряженные участки глубоководной котловины. 
По простиранию и вкрест простирания подвод
ные конуса выноса через фондоформы сменяют
ся маломощными слоями депрессионного ком
плекса. Высота подводных конусов выноса дости
гает от сотен метров до первых километров. При 
наложении конусов друг на друга они могут созда
вать сплошные параллельные склону полосы, ко
торые через терригенные уступы сменяются ма
ломощными слоями депрессионного комплекса.

Ш ельфы  составляют основную часть эпикон- 
тинентальных бассейнов. На них вырабатывается 
равновесие между аккумуляцией и подводной эро
зией. Оно нарушается тектоническими движения
ми или колебаниями уровня моря, за счет ко
торых может начаться седиментация. Однако при 
значительном привносе терригенного обломоч
ного материала или биогенной активности се
диментация кратковременно может нарушить 
равновесие с образованием локальных осложня
ющих тел.

Элементарные дельты  образуются преимуще
ственно на внутреннем ш ельфе за счет обильного 
привноси терригенного обломочного материала 
живой струей водной артерии. Осадконакопление 
идет по типу сыпучих тел в латеральном направле
нии. Образующие косослоистые тела, близкие 
проградациям склонов, но отличаются значитель
но меньшей высотой (до первых десятков метров). 
Они переходят в одновозрастные, существенно 
меньшей толщины слои продельты и шельфовые 
образования (сантиметры и первые метры).

В прибрежных участках ш ельфа возникают ус
ловия для кратковременного накопления тел 
(баров) за счет волноприбойных процессов на

изолированных площадях. Их толщина не превы
ш ает первых десятков метров при протяжении до 
нескольких километров. Обычно бары создают 
изометричные формы и имеют выпуклую кров
лю и плоскую подошву. Их ш ельфовые возраст
ные аналоги чаще всего выходят за разрешаемые 
возможности сейсморазведки.

Рифы  осложняют карбонатный шельф. Наи
более крупные из них являются барьерными, воз
никающими в зоне, сопряженной с бровкой скло
на. Рифы отличаются повышенной толщиной, 
слегка выпуклой кровлей при плоской подошве. 
Часто в покрывающих карбонатный ш ельф слоях 
над рифами возникают антиклинальные изгибы. 
Для рифовых тел характерно ухудшение сейсми
ческой записи. В них наблюдается искривление и 
прерывистость осей синфазносги.

Элементарные дельты, бары и риф ы  являются 
аккумулятивными телами -  индикаторами при
брежно-морской и шельфовой палеообсгановки 
осадконакопления. Они дают объективную ин
формацию для раскрытия генезиса вмещающих 
слоев осадочного чехла.

Сухопутное осадконакопление эпиконтинен- 
тальных бассейнов происходит исключительно за 
счет тектонического прогибания. Аккумулятив
ные тела лишь осложняют его, являясь индикато
рами генезиса, сформированных пород.

Тела речны х артерий отличаются повышен
ной мощностью (до десятков километров) при 
протяженной извилистой форме. Их кровля слег
ка выпуклая, а подошва ровная или слегка вогну
тая. Для тел речных артерий характерно отсутст
вие выдержанных отражений и присутствие пре
рывистых искривленных осей синфазносги.

Наземные конуса выноса характеризуются по
вышенной мощностью (десятки и первые сотни 
метров) и линейной удлиненностью. Они имеют 
выпуклую кровлю и ровную подошву. Для них ти
пичны или полное отсутствие сейсмической запи
си, или отрывочные хаотичные отражения. В от
личие от подводных конусов выноса, наземные 
конуса выноса непосредственно не сопряжены со 
склонами и образуются на дне бассейна обычно в 
периферийных его частях.

3. А Н А Л И З РИ С У Н К А  
СЕЙ С М И ЧЕС К О Й  ЗА П И С И

Рисунок сейсмической записи является наибо
лее тонким инструментом для расшифровки ф а
циального облика и вещественного состава оса
дочного чехла. Однако он должен применяться с 
большой осторожностью, так как на него сущест
венно влияют и другие факторы  седиментогенеза 
и последующих процессов преобразования горных 
пород. Поэтому близкие рисунки сейсмической 
записи в разных регионах могут характеризовать 
отличные фациальные обстановки и веществен
ный состав и, наоборот, несхожие сейсмические
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Рис. 1. Фрагмент временного разреза района окраины Сьерра-Леоне Атлантического океана, демонстрирующий прозрачные и слоистые сейсмические записи и 
отложения палеокотловин.
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Рис. 2. Фрагмент временного разреза внутренних районов Прикаспийской впадины, демонстрирующий сильные отражения, связанные с депрессионным ком
плексом пород.
Индексами обозначены подсолевые горизонты подсолевого палеозойского разреза.
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Рис. 3. Фрагмент временного разреза запада Скифской плиты, демонстрирующий сейсмическую запись палеосклона.
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Сейсмическая запись палеосуши

0040Рис. 4. Фрагмент временного разреза севера Печорской впадины, демонстрирующий сейсмическую запись палеосуши.
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Рис. 5. Фрагмент временного разреза севера Индии, демонстрирующий сейсмическую запись молассы.

записи -  отвечать близким фациальным обстанов
кам и вещественному составу. Рисунок сейсмичес
кой записи надо обязательно рассматривать одно
временно с указанными выше палеогеоморфоло- 
гическими критериями, аккумулятивными телами 
и данными бурения. Следует вырабатывать свои 
региональные и локальные тесты, которые мож
но использовать лишь на ограниченных террито
риях. Ниже приводятся характеристики рисунков 
сейсмической записи отложений разного генезиса.

Отложения глубоководны х палеокотловин  
характеризуются двумя типами сейсмической 
записи: насыщенных динамически выраженных 
отражений и прозрачной средой (рис. 1). П ере
ходы между ними могут происходить по вертика
ли достаточно резко. Но отмечается постепенная 
смена с появлением прозрачных частей разреза. 
Граница прозрачной и слоистых сред не имеет 
возрастной и вещественной привязки. Она сколь
зит по стратиграфической ш кале и не имеет опре
деленного литологического контакта. Чаще про
зрачная сейсмическая запись встречается в гидро
генном комплексе внутренних районов океана. 
Вероятно их образование предопределяется осо
бенностью седиментогенеза. При плавном посте
пенном накоплении слоев осадочного чехла не 
создаются резкие перепады акустической жестко
сти и среда становится малоблагоприятной для 
образования сейсмических отражений. Формиру

ется прозрачная сейсмическая запись. Напротив, 
при импульсивном осадконакоплении, когда седи
ментация чередуется с перерывами в осадкона
коплении, создаются резкие градиенты измене
ния акустической жесткости, приводящие к появ
лению динамически выраженных, выдержанных 
сейсмических отражений. Депрессионному ком
плексу обычно отвечает сильное динамически 
выраженное отражение, очень часто играющее 
роль опорного сейсмического горизонта (рис. 2).

Отложения палеосклонов  характеризуются 
динамически плохо выраженными и невыдер
жанными сейсмическими отражениями (рис. 3). 
Для них типичны косые, сигмоидальные наклоны. 
В проградационных телах наиболее динамически 
четко выражены кровельное и подошвенное от
ражения клинопокровов, переходящие на со
пряженные участки палеошельфов. На площади 
палеокотловин они сливаются с динамически 
выраженным отражением депрессионного ком
плекса. Клиноциклиты насыщены слабыми от
ражениями, находящимися среди редких динами
чески выраженных отражений. Отложения об
ратных клиноформ, особенно при значительной 
крутизне палеосклона, характеризуются редкими, 
часто хаотически расположенными отражения
ми. Общий вид рисунка сейсмической записи при
обретает вид “мусорной помойки”.
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Отложения палеошелъфа отличает каркас 
динамически выраженных, выдержанных отра
жений среди пачек слабых отражений. Первые 
обычно приурочены к низкоэнергетическим сло
ям, обычно представленным глинистыми разно
стями. Более мощные пачки слабых отражений 
содержат более грубые разности терригенных об
разований или биогенных высокоэнергетических 
пород в карбонатном палеошельфе.

Для отложений палеосуши обычно свойствен
ны ухудшения сейсмической записи (рис. 4). Резко 
редуцируются выдержанные отражения. Они 
обычно свойственны лишь озерным образовани
ям. Оси синфазности рассыпаются на отдельные 
небольшие площадки, не коррелируемые друг с 
другом. В молассах они часто приобретают хаоти
ческие наклоны (рис. 5). Для пестроцветных кон
тинентальных образований часто свойственна про
зрачная и полупрозрачная сейсмическая запись.

4. М О РС КИ Е И К О Н ТИ Н ЕН ТА Л ЬН Ы Е 
Ф А Ц И И  И СТРАТИ ГРАФ И ЧЕСКАЯ 

КО РРЕЛ ЯЦ И Я РА ЗРЕ ЗО В
Выделение возрастных сейсмостратиграфичес- 

ких единиц основывается на синхронности сей

смических отражений. При фазовой корреляции 
последних они могут объективно протягиваться на 
обширных пространствах осадочного бассейна. 
Однако в зонах перехода прибрежно-морских 
отложений в континентальные, как правило, резко 
ухудшается динамика отражений и прямая фазовая 
корреляция становится практически невозмож
ной. Поэтому установление фациальной природы 
по рассмотренным трем группам сейсмостратигра- 
фических критериев позволяет наметить зону пе
рехода морских и континентальных отложений и 
откартировать ее по площади. Тогда можно без 
больших ошибок перейти от сейсмостратиграфи- 
ческих единиц морского генезиса к одновозраст
ным аналогам континентального разреза.

В качестве примера можно привести расшиф
ровку зоны перехода морских и континентальных 
фаций в интервале верхнего эоцена - нижнего 
олигоцена Северного Приаралья по рассмотрен
ным выше сейсмостратиграфическим парамет
рам. Их сопоставление с данными геофизического 
и биостратиграфического изучения скважин поз
воляет по-новому раскрыть возрастные соотно
шения саксаульской и чеганской свит, спор о ко
торых продолжается на протяжении нескольких 
десятилетий. Первая из свит (до 160 м) слагается

Рис. 6. Схема сопоставления саксаульской и чеганской свит Северного Приаралья.
1 -  тасаранская свита; 2 -  саксаульская свита; 3 -  чеганская свита; 4 -  изохронные поверхности, 5 -  линия перехода 
континентальных отложений саксаульской свиты в морские отложения чеганской свиты; 6 -  граница саксаульской и 
чеганской свит.
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алеврито-глинистыми отложениями, согласно пе
рекрывающими глщ 1ы тасаранской свиты. Верх
няя часть саксаульской свиты представлена конти
нентальными белыми кварцевыми песками. Они 
перекрываются морскими глинами чеганской сви
ты (до 100 м). Считалось до конца шестидесятых 
годов, что отложения саксаульской свиты отно
сятся к  верхнему эоцену, а глины чеганской свиты 
к нижнему олигоцену (рис. 6). Однако проведен
ный комплексный анализ показал, что при движе
нии с северо-востока на юго-запад пачки конти
нентальных песков саксаульской свиты последо
вательно переходят в морские глины чеганской 
свиты (рис. 6). С помощью сейсмостратиграфии и 
бурения удалось наметить пять изохронных уров

ней, которые трассируются как в морских, так и в 
континентальных фациях. Их стыки представ
ляю т клиновидные пачки замещения, которые 
позволяют определять местоположение системы 
суша-море в геологическом времени. Прослежи
вание пяти клиновидных пачек (до первых десят
ков метров) перехода в палеогеновых разрезах 
позволило установить возрастные объемы сакса
ульской и чеганской свит на севере и юге Северно
го Приаралья. Н а севере граница саксаульской и 
чеганской свиты отвечает рубежу верхнего эоце
на и олигоцена, а на юге она опускается глубоко 
внутрь верхнего эоцена.
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