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При изучении млекопитающих неогена и квартера установлено, что эволюция животных, принад
лежащих к одной филетической линии, у ряда групп млекопитающих происходит по единому зако
ну, который описывается формулой ареакотангенса. Этот закон может быть использован для ре
шения теоретических и практических вопросов, таких как сближение понятий биологического и па
леонтологического видов, определение морфологических границ видов и продолжительности их 
существования, установления скорости эволюции и для разработки биометрического метода дати
рования костных остатков с высокой степенью точности.

Анализ данных, отражающих зависимость от 
времени изменений морфологических парамет
ров, характеризующих направление эволюции в 
отдельных филетических линиях млекопитаю
щих, показал, что некоторые из этих параметров 
развиваются по единому закону. Этот вывод сде
лан на основании как собственных материалов 
для родов Promimomys, Borsodia, Archidiskodon- 
Mammuthus, так и данных других авторов для ро
дов Elephas, Mesochoerus (Cook, Maglio, 1972), Di- 
crostonyx (Кочев, 1989), Pliopotamys-Ondatra (Mar
tin, 1984) (табл. 1, 2; 3).

Для рода Promimomys (интервал времени 7.83 - 
3.58 млн. лет) в качестве морфологического эво
люционного параметра (МЭП) принята сумма 
высот трех дентиновых трактов на М {; для рода 
Borsodia (2.61 - 2.25 млн. лет) -  высота заднего 
внутреннего тракта на М х; для линии Archidisko- 
don-Mammuthus (2.35 - 0.64 млн. лет) -  количество 
пластин на 10 см длины зуба на А/3; для рода Е1е- 
phas (4.1 - 0.04 млн. лет) -  отношение высоты 
коронки к ее ширине на А/3; для рода Mesochoe
rus (3.00 - 1.00 млн. лет) -  длина А/3; для рода Dic- 
rostonyx (0.225 млн. лет - современность) -  глуби
на дополнительно развивающихся синклиналей 
на А/1 и А/2, выраженная через величину вписан
ного в них угла; для линии Pliopotamys-Ondatra 
(3.98 млн. лет - современность) -  высота первого 
лабиального тракта М х.

Во всех случаях зависимость величин МЭП от 
времени описывается формулой ареакотангенса 
(обратная гиперболическая функция) при х > 1. 
Ареакотангенс выражается через логарифмы по 
формуле

У =
х  + 1

(1)

где х  -  геологический возраст изучаемого объ
екта, у -  величина МЭП.

Из формулы [1] следует:

х
е2у + 1 
е2у- \

(2)

Положение рассматриваемых филетических 
линий млекопитающих на кривой ареакотан
генса, построенной в условных единицах, пока
зано на рис. 1.

Установление этого закона откры вает воз
можности для решения ряда практических и тео
ретических задач.

Б И О М Е Т РИ Ч Е С К И Й  М ЕТО Д 
Д А ТИ РО В А Н И Я

Поскольку мы знаем закон, по которому меня
ется величина М ЭП в зависимости от времени, 
можно решить и обратную задачу -  определить 
возраст местонахождений по величина М ЭП 1. 
Это можно сделать или графически, или по ф ор
муле [2], что будет значительно точнее. Однако и 
в том, и в другом случаях необходимо определить 
масштабы по осям X  (временной) и Y (морфологи
ческого эволюционного параметра). Для того, 
чтобы решить эту задачу, необходимо иметь ми
нимум три точки (в данном случае -  три местона
хождения) с известными величинами М ЭП и дати
ровками. Перемещая систему из трех точек с из
вестными соотношениями изменений величины 
МЭП от времени между первой и второй и между 
второй и третьей точками по кривой ареакотан
генса, при этом изменяя масштаб по осям X  и Y, 
найдем такое их положение на кривой, при кото
ром будут выдерживаться присущие этой системе 
соотношения величин М ЭП от времени.

1 Идея о возможности определения возраста местонахожде
ний по биометрическим данным была высказана Л. Мар
тином (Martin, 1984) на примере эмпирической кривой, по
строенной им для линии Pliopotamys-Ondatra.
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4 ПЕВЗНЕР, ВАНГЕНГЕЙМ

Таблица 1. Средние значения морфологического эволю
ционного параметра и возраст местонахождений остат
ков Archidiskodon-Mammuthus, Borsodia, Pliopotamys-On- 
datra

Местонахождения т п М Р
Archidiskodon-Mammuthus1

Тирасполь 0.64* 19 6.1 0.643 +0.074
-0.062

Синяя Балка 0.95* 45 5.50 0.947 +0.061
-0.054

Ливенцовка 
нижний горизонт

2.35* 24 4.58 2.355 +0.164
-0.149

Borsodia
Лебяжье 2.32* 10 2.77 2.325 ±0.007

Крыжановка 1, 2 2.43* 9 1.77 2.427 +0.016
-0.017

Веселовка 2.53* 5 0.94 2.530 +0.022
-0.021

Pliopotamys-Ondatra2
Современные 0* 6.1 0.000
Висконсинские >0.1 5.2 0.013
Кудахи 0.6* 1.08 0.603
Борчерс, Грэндвью 1.9* 0.29 1.843
Хагермен 3.5 0 3.982
П р и м е ч а н и е . T -  в о зр а ст в м лн . л е т ,  у с та н о в ле н н ы й  ге о л о ги ч е с 
ки м и , р а д и о м е тр и ч е с ки м и  и л и  п а ле о м а гн и тн ы м  м етода м и; * — 
о п о р н ы е  т о ч к и ;  п  -  к о л и ч е с тв о  о бр азцов; М  -  среднее значение 
м о р ф о л о ги ч е с к о го  э в о лю ц и о н н о го  пар ам етра; Г 1 -  в о зр а ст в 
м лн . л е т ,  п о л у ч е н н ы й  б и о м е тр и ч е ск и м  м етодо м , значен ия М  и 
п  из р а б о т  (Д у б р о в о , 1964; Д у б р о в о , Б а й гуш е в а , 1964; D u b ro vo , 
1975); 2 зна че н и я Г  и М  с н я ты  с гр а ф и к а  (M a rtin, 1984, fig. 7).

Таблица 2. Средние значения морфологического эво
люционного параметра и возраст форм Elephas, Meso- 
choerus, Dicrostonyx

Виды T n M P
Elephas1

Е. iolensis 0.04* 8 2.37 0.040
Е. recki, stage 3 -4 1.0* 10 1.71 0.988
Е. recki, stage 1 -2 2.2 13 1.39 2.182
Е. ekorensis 4.1* 6 1.15 4.100

Аlesochoerus2
М. olduvaiensis 1.0* 5 61.5 1.0
М. limnetes 1.9* 8 48.1 1.895
» 2.1 8 45.9 2.095
» 2.45 7 42.2 2.456
» 3.0* 4 36.7 3.094

Dicrostonyx3
D. torquatus 0* 74.7 0.000
D. gulielmi gulielmi 30* 37.6 30.047
» 37 32.6 37.040
D. simplicior posterior 210 1.4 204.837
D. simplicior simplicior 225* 0 225.471
П р и м е ч а н и е . О б о з н а ч е н и я  т е  ж е ,  ч т о  на т а б л .  1; Г  и  Г 1 д л я  
D ic ro s to n y x  -  в т ы с .  л е т ;  1 и 2 — з н а ч е н и я  Т  и  М  с н я т ы  с 
г р а ф и к а  (C o o k , M a g lio , 1972, f ig .  7 D ,  f ig . 5 ) ; 3 з н а ч е н и я  T  и М  
с н я ты  с г р а ф и к а  ( К о ч е в ,  1989, р и с. 1).

В качестве примера разберем определение воз
раста местонахождений М олдовы и ю га Украины 
с остатками рода Promimomys. М естонахождения 
Мусаит 5, Будей, Этулия (нижний и средний кос
теносные горизонты) и Лучешты VII залегаю т в 
толще карболийского аллювия, развитого на за
паде Молдовы.

Местонахождения Гребеники-2 (юг Украины) и 
Новая Андриашевка (восток Молдовы) приуроче
ны к отложениям кучурганского гравия, Мугурены 
(Центральная Молдова) -  к стольниченскому аллю
вию. Местонахождение Виноградовка (Болград- 
ский район Украины) связано с нижним горизонтом 
отложений нижнего понта (Вангенгейм и др., 1994).

В качестве морфологического эволюционного 
параметра использована сумма высот трех денти
новых трактов первого нижнего моляра (наружного 
тракта антероконида и наружного и внутреннего 
трактов задней призмы). Измерение высоты денти
новых трактов производилось от условной линии, 
проводимой в основании коронки зуба перпендику
лярно длинным осям входящих углов через нижнюю 
точку эмали заднего наружного входящего угла.

З а  три опорные точки, позволяющие опреде
лить их положение на кривой ареакотангенса и 
масштабы по осям X  и У, были взяты местонахож
дения Виноградовка, Гребеники-2 и Этулия (ниж
ний горизонт). Костеносный горизонт Виноградов- 
ки залегает в обратнонамагниченных отложениях 
нижнего понта (эпоха магнитной полярности 6), 
сразу выше зоны прямой полярности (эпоха 7). 
Исходя из возраста границы между эпохами 7 и 6, 
равного 6.8 млн. лет, для костеносного горизонта 
принимаем возраст 6.75 млн. лет. Возраст место
нахождения Гребеники-2 принимается равным 
3.95 млн. лет. Этот вывод делается на том основа
нии, что Promimomys moidavicus из Гребеников-2 
по степени эволюционного развития не отлича
ется от Р. moidavicus из румынского местонахож
дения Малуштени. Возраст последнего оценива
ется в интервале 4.0 - 3.9 млн. лет (Radulescu, Sam
son, 1989).

Возраст местонахождений млекопитающих из 
карболийского аллювия ограничивается снизу 
датировкой молодой границы эпизода Кочити, а 
сверху -  датировкой границы Гильберт-Гаусс. По 
геологическому положению в толщ е карболий
ского аллювия нижний костеносный горизонт 
местонахождения Этулия может быть помещен в 
магнихохронологической шкале в середину ин
тервала обратной полярности между молодой 
границей эпизода Кочити и границей Гильберт- 
Гаусс. Отсюда его возраст принимается равным 
3.60 млн. лет.

Определив положение опорных точек на кри
вой и масштабы по осям X  и Y, из формулы [2] по
лучим расчетную формулу:

т  а s 2 .6ei9M + 1
Т = 3'5 2 ~6е 'лм- 1  М Л Н Л е Т ‘  ( 3 )
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Таблиц» 3. Возраст местонахождений млекопитающих, полученный биометрическим методом по роду Promimomys

М е с т о н а х о ж д е н и я п М m а Г к к

Э т у л и я  (с р е д н и й  
г о р и з о н т )  

Л у ч е ш т ы  У П

1 0 1 .8 4 ± 0 . 0 3 ± 0 .1 1 3 .5 8 3 ± 0 .0 0 5 ± 0 . 1 4

18 1 .7 9 ± 0 . 0 4 ± 0 . 1 8 3 .5 9 1 ± 0 .0 0 7 ± 0 . 1 9

Э т у л и я  (н и ж н и й 9 1 .6 9 ± 0 . 0 5 ± 0 . 1 4 3 .6 1 0 + 0 .0 1 1 + 0 . 3 0
г о р и з о н т ) - 0 . 0 0 8 - 0 . 2 2

Б у д е й 2 1 .2 5 ± 0 . 0 5 ± 0 . 0 7 3 .7 6 0 + 0 .0 2 7 + 0 . 7 2
- 0 . 0 2 4 - 0 . 6 3

М у с а и т  5 5 1 .1 8 ± 0 . 0 8 ± 0 . 1 7 3 .7 9 8 + 0 .0 5 1
- 0 . 0 4 4

+  1 .3 4  
- 1 . 1 6

Г р е б е н и к и -2 3 0 .9 7 ± 0 . 1 5 ± 0 .2 5 3 .9 5 4 + 0 .1 6 3
- 0 . 1 1 8

+ 4 . 1 2
- 2 . 9 8

Н о в а я  А н д р и а ш е в к а 5 0 .6 2 ± 0 .0 3 ± 0 .0 3 4 .4 4 1 + 0 .0 6 2 + 1 .4 0
- 0 . 0 5 9 - 1 . 3 3

М у г у р е н ы 1 0 .2 3 5 .8 1 4

В и н о г р а д о в а 2 0 .1 0 0 0 6 .7 6 5

Примечание, п -  количество остатков (нижних первых моляров -  Afj); М -  среднее значение суммы высот дентиновых 
трактов в мм; т -  средняя квадратичная ошибка определения М в мм; О -  среднее квадратичное отклонение от М в мм; Т -  
возраст в млн. лет; к -  средняя квадратичная ошибка определения возраста в млн. лет; к' -  относительная ошибка определения 
возраста в %.

Возраста местонахождений, вычисленные по 
формуле (3), приведены в табл. 3.

К ак видно из этой таблицы, абсолютные (к) и 
относительные (£') ошибки, с которыми опреде
лены возраста местонахождений, не одинаковы. 
Они колеблются в пределах от 0.005 млн. лет до 
0.163 млн. лет (к) и от 0.14 до 4.12% (к'). Такая раз
личная точность вполне объяснима, так как 
ошибки в определении возраста местонахождения 
главным образом зависят от положения среднего 
значения морфологического эволюционного па
раметра (М) на кривой ареакотангенса и от точно
сти, с которой определено М. Ошибка в определе
нии М  зависит от величины среднего квадратич
ного отклонения от М (а) и количества измерений 
(п). Поскольку мы не можем повлиять на умень
шение о , так как та или иная величина варьирова
ния опытного материала является присущим ему

свойством, то  точность определения М  может 
быть повышена лишь с помощью увеличения чис
ла измерений. При этом среднюю ошибку измере
ний можно довести до какой угодно малой вели
чины, и, соответственно, повысить точность оп
ределения М  до любого желаемого значения.

Естественно, что на практике, особенно при 
работе с палеонтологическим материалом, невоз
можно бесконечно увеличивать число измерений. 
Однако ошибка в определении возраста, не 
превышающая 1%, может быть получена уже при 
относительно небольшом числе измерений.

Очень высокая точность, с которой определен 
возраст местонахождений форм одной филетичес- 
кой линии, позволяет с малыми ошибками (в на
шем случае -  первые тысячи лет) определить вре
менные интервалы между местонахождениями 
представителей этой линии. Однако вся система

Р и с . 1. П о л о ж е н и е  р а з л и ч н ы х  ф и л е т и ч е с к и х  л и н и й  м л е к о п и т а ю щ и х  н а  к р и в о й  а р е а к о та н ге н с а , п о с тр о е н н о й  в у с л о в 
н ы х  е д и н и ц а х.
Р  -  P ro m im o m y s ; Р - О  -  P lio p o ta m y s -O n d a tra ; D  -  D ic ro s to n y x ; М  -  M eso ch oerus; В  -  B o rso d ia ; Е  -  E le p h as; А - М  -  A rc h id -  
is k o d o n -M a m m u th u s . '
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может быть перемещена вверх или вниз по гео
хронологической шкале на величину ошибки аб
солютного возраста опорных местонахождений.

Так, например, возраст всех местонахождений, 
полученный биометрическим методом по остат
кам рода Promimomys, мы не можем удревнить бо
лее, чем на 35 тыс. лет, так как опорное местона
хождение Виноградовка, отложения которого име
ют обратную намагниченность (начало эпохи 6), 
не может быть древнее границы палеомагнит- 
ных эпох 7 и 6 -  6.8 млн. лет. Нельзя и омолодить 
возраст всех местонахождений более, чем на 
90 тыс. лет. Это заключение делается на основании 
того, что Promimomys из местонахождения Гре- 
беники-2 (3.95 млн. лет) древнее формы из место
нахождения Лупоая в Румынии, возраст которого, 
по данным. И. Андрееску и др. (Andreescu et al., 
1986), немного древнее молодой границы эпизода 
Кочити -  3.86 млн. лет.

НЕКОТОРЫ Е СООБРАЖ ЕНИЯ О ГРАНИЦАХ 
ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИХ ВИДОВ

Проблеме вида в палеонтологии посвящено 
много работ различных исследователей, но до по
следнего времени она остается нерешенной. Как 
известно, в основу концепции вида в неонтологии 
положен критерий скрещиваемости между особя
ми одного вида и репродуктивной изоляции у осо
бей разных видов. Однако на практике неонтоло- 
ги во многих случаях пользуются только морфо
логическим критерием вида (Кэйн, 1958; Майр, 
1974; Тимофеев-Ресовский и др., 1977 и др.)

В палеонтологии генетический критерий 
(скрещиваемость или репродуктивная изоляция) 
по известным причинам применяться не может. 
Поэтому возникли такие понятия, как “биологи
ческий вид” (neospecies) и “палеонтологический 
вид” (paleospecies). А. Кейн (1958) считал, что 
единственное существенное различие между со
временными и палеонтологическими видами со
стоит в том, что неонтологические виды имеют 
естественные морфологические границы, а пале
онтологические -  произвольные.

В том случае, когда в палеонтологической ле
тописи имеется перерыв, то морфологический хи
атус между двумя формами дает основание отно
сить их к разным видам. Однако и в таком случае 
нет гарантии, что две формы не будут относиться 
к крайним вариантам в ряду изменчивости одного 
вида. Когда же зафиксирована непрерывная фи- 
летическая эволюция, проведение границ между 
видами вызывает еще большие трудности.

В. Громова (1959) считала, что необходимо 
“... приложить усилия для максимального прибли
жения объема и содержания вида ископаемых жи
вотных к представлению о виде, существующему 
в современной биологии и, в частности, в неонто
логической систематике” (с. 13). По представле
ниям Дж. Симпсона (Simpson, 1961), морфологи

ческие различия между ископаемыми видами 
должны быть по крайней мере не меньше, чем 
между ныне живущими видами той же (или близ
кой) таксономической группы.

Разделяя такие представления, мы предлагаем 
один из возможных вариантов подхода к решению 
проблемы, позволяющий на основании морфоло
гических критериев сблизить понятие объема и 
содержания видов ископаемых и ныне живущих 
млекопитающих.

З а  морфологические границы ископаемых ви
дов мы предлагаем принять крайние значения в 
ряду изменчивости морфологического эволюци
онного признака современного вида, выраженные 
в процентах, считая, что такая изменчивость по
стоянна во времени.

Проиллюстрируем предлагаемый подход к ре
шению этой задачи на примере американских он
датр. З а  основу взят один морфологический при
знак -  высота первого лабиального трактата на 
М j . Примем расстояние от оси X  до точки Е  (со
временный вид Ondatra zibethicus) за 100% (рис. 2). 
В этом случае максимальное значение варьирова
ния величины дентинового тракта на М х у совре
менного вида составляет ±16% расстояния между 
осью X  и точкой Е 2. Таким образом, нижняя 
граница вида составит 84% расстояния от оси X  до 
среднего значения МЭП, а  верхняя -  116%. Пред
полагается, что такие соотношения справедливы 
для всех ископаемых видов этого филума. Соот
ветственно, мы можем рассчитать величину МЭП 
для границ видов.

Нулевое значение МЭП принимаем за ниж
нюю границу первого в этой линии вида. Расстоя
ние от оси X  до точки с нулевым значением МЭП 
также составит 84% расстояния от оси X  до сред
него значения МЭП этого вида. Соответственно, 
верхняя граница первого вида будет нижней 
границей следующего вида. Расстояние от оси X  
до этой границы составит 116% расстояния от оси 
X  до среднего значения первого вида и 84% для 
второго вида и т.д. Последовательно проделав по
добные расчеты для всего графика, мы определи
ли положения границ (в единицах МЭП) всех ви
дов этой линии, которые и показаны на графике 
слева черточками. Соответственно по величинам 
МЭП на границах видов можно вычислить воз
раст этих границ (на рисунке по оси X  они указа
ны стрелками) и продолжительность существова
ния видов.

Проведенные расчеты показывают, что в рас
сматриваемой линии может быть выделено 10 ви
дов (I - X, рис. 2). Первый вид (I) -  Р. minor. Л. М ар
тин (Martin, 1984) указывал, что у этой формы в 
местонахождении Хагермен тракты очень низкие

2 В е л и ч и н ы  в а р ь и р о в а н и я и ср е д н и е  з н а ч е н и я  в ы с о т  д е н т и 
н о в о го  т р а к т а  п р и н я т ы  п о  д а н н ы м  Л .  М а р т и н а  (M a rtin , 
1984). Е с л и  п р и  б о л е е  д е т а л ь н ы х  р а б о т а х  э т и  в е л и ч и н ы  и з
м е н я тс я , т о  с о о тв е тс тв е н н о  р а с ч е ты  т а к ж е  с л е д у е т  и зм е 
н и ть , н о  л о г и к а  п о с тр о е н и й  с о хр а н и тс я .
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Р и с . 2. З а в и с и м о с ть  и з м е н е н и я  в ы с о т ы  п е р в о го  л а б и а л ь н о г о  т р а к т а  на М х о т  вр е м е н и  в л и н и и  P lio p o ta m y s -O n d a tra . 
П о  о с и  X  ук а з а н о  вр ем я в м лн . л е т ;  с т р е л к и  -  в о з р а с т п р е д л а га е м ы х  гр а н и ц  в и до в ( I  - X ) .  П о  о си  Y  ц и ф р а м и  ук а з а н а  
в ы с о та  п е р в о го  л а б и а л ь н о г о  т р а к т а  на М х в мм; ч е р т о ч к и  справа о т  о си  Y  -  в е л и ч и н ы  э т о г о  п а р а м е тр а  д л я  гр а н и ц  
ви дов. М е с то н а х о ж д е н и я : А  -  Х а г е р м е н ; В  -  Б о р ч е р с  и Г р э н д в ь ю ; С  -  К у д а х и ;  D  -  в и с к о н с и н с к и е ; Е  -  с о в р е м е н н ы е  
(п о  N e ls o n , Sem ken, 1970; M a rtin , 1984).

или отсутствуют, и что для этого местонахожде
ния он принял нулевое значение МЭП. Однако как 
показали наши расчеты, нулевое значение МЭП 
должна иметь форма с возрастом 3.982 млн. лет, а 
при возрасте 3.5 млн. лет (датировка Хагермена) 
средняя величина дентинового тракта составит
0.037 мм. Второй вид (II) -  Р. meadensis, третий (III) -  
Ondatra idahoensis. Четвертый вид представляет не 
названную Л. Мартином форму, которая в его схе
ме соответствует арвиколидной зоне IV. Далее 
следует О. annectens (V). Форма, представляющая 
вид VI, пока неизвестна. Седьмой вид (VII) -  О. пе- 
brascensis. К  видам VIII и IX могут относиться 
формы, представленные в местонахождениях Ма- 
унт Скотт и Миллере Кэйв (Nelson, Semken, 1970). 
Последний вид в этой линии (X) -  О. zibethicus, со
временная форма, которая, по нашим расчетам, 
появилась 13.5 тыс. лет назад.

Из анализа графика следует, что продолжи
тельность существования видов не одинакова -  
она уменьшается вверх по временнбй шкале.

В приведенном примере при определении 
границ вида ископаемых животных мы исходили 
из изменчивости современного вида. В том слу
чае, когда филетическая линия представлена 
только вымершими формами, сохраняется тот же 
подход для определения границ вида. Но за основу 
принимается вариабельность признака наиболее 
полно представленного вида из одного местона
хождения (или нескольких, строго одновозраст
ных). Проиллюстрируем такой вариант на при
мере рода Promimomys. В основу положены мате
риалы по югу Украины и Молдовы (рис. 3). 
Наибольшее количество остатков рода Promimo
mys получено из местонахождения Лучешты VII. 
За морфологической эволюционный параметр 
принята сумма трех дентиновых трактов на М {. 
Вариабельность параметра составляет ±13% рас
стояния от оси X  до положения среднего значения 
этого признака на графике. Следовательно 
границы видов составляют соответственно 87 и 
113% расстояния от оси X  до среднего значения 
МЭП каждого вида.

Нулевое значение МЭП, как и в примере с он
датрами, принимается за нижнюю границу перво
го вида этой линии. Проделав описанные выше 
расчеты, мы получили величины М ЭП для границ 
видов, показанные слева от графика черточками.

мм

Р и с. 3. З а в и с и м о с ть  и з м е н е н и я  с у м м ы  в ы с о т  т р е х  
д е н т и н о в ы х  т р а к т о в  на М х о т  вр е м е н и  у  ви до в ро да  
P ro m im o m ys.
П о  о си  X  ц и ф р а м и  у к а з а н о  вр ем я в м л н . л е т ;  с т р е л к и  
-  в о з р а с т п р е д л а га е м ы х  гр а н и ц  видов. П о  о си  Y  ц и ф 
рам и ук а з а н а  сум м а  в ы с о т  т р е х  д е н т и н о в ы х  т р а к т о в  
на М х в мм; ч е р т о ч к и  сп р а ва  о т  о си  Y  -  в е л и ч и н ы  э т о 
г о  п а р а м етр а  д л я  гр а н и ц  видов. В  -  P ro m im o m ys  sp. n. 1, 
В и н о гр а д о в к а ; М - Р .  sp. n. 2; М у г у р е н ы ; Н А  -  Р. in su- 
life ru s, Н о в а я  А н д р и а ш е в к а ; Г  -  Р. m o ld a vic u s, Г р е б е -  
ни ки -2 ; М 5  -  Р. m old a vicu s, М у с а и т  5; Б  -  Р. m old a vicu s, 
Б у д е й ; Э н  -  Р. sp. п. 3, Э т у л и я  (н и ж н и й  г о р и з о н т );  Л  -  
Р. sp. п. 3, Л у ч е ш т ы  V I I ;  Э с  -  Р. sp. п. 3, Э т у л и я  (с р е д 
н и й  го р и з о н т).
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П о временнбй шкале стрелками показан возраст 
этих границ.

Две наиболее древние формы рода Promimamys, 
еще не описанные, представлены очень малым 
материалом в местонахождениях Виноградовка и 
Мугурены. Следующий вид в наших коллекциях 
отсутствует. Четвертый вид в рассматриваемой 
филетической линии представлен Р. insuliferus, би
ометрические исследования которого выполнены 
по остаткам из местонахождения Новая Андриа- 
шевка. Пятый вид Р. moldavicus известен в местона
хождениях Гребеники-2, Мусаит и Будей. Следует 
отметить, что форма из Гребеников-2, так же как и 
типовой экземпляр этого вида, описанный из мес
тонахождения Малупггени в Румынии, находится у 
нижней (древней) границы вида.

И, наконец, последняя форма, относимая ря
дом авторов к Promimomys moldavicus, представ
лена в местонахождениях Этулия и Лучешты VII. 
Ее следует рассматривать как самостоятельный и 
конечный вид в линии рода Promimomys.

Таким образом, приведенные данные показы
вают, что мы имеем дело с непрерывной эволю 
ционной линией, все звенья которой (за исключе
нием одного) так или иначе представлены в иско
паемом материале.

С К О РО С ТЬ ЭВОЛЮ ЦИИ И С Т ЕП ЕН Ь
ЭВО Л Ю Ц И О Н Н О Й  ПРО Д ВИ Н УТО СТИ
В литературе нет четкого разграничения поня

тий темп и скорость эволюции. Часто их исполь
зуют как синонимы. Н.В. Тимофеев-Ресовский и 
др. (1977, с. 203) считали, что “В определении тем

пов эволюции возможны два подхода: во-первых, 
определение скорости изменения отдельных при
знаков в филогенезе группы и, во-вторых, опреде
ление скорости образования новых таксонов”.

Для всех рассмотренных филетических линий 
млекопитающих установлена зависимость изме
нений отдельных признаков от времени. Посколь
ку эти изменения соотнесены со ш калой абсолю т
ного возраста, то  можно вычислить скорость из
менения этих признаков, т.е. величину изменения 
признака в единицу времени.

Для всех филетических линий не существует 
единого морфологического параметра, поэтому 
для сравнения скоростей эволюции разных линий 
нельзя использовать скорость изменения единич
ных признаков. Для этой цели может служить 
скорость образования новых таксонов, т.е. число 
таксонов, образующихся в единицу времени.

Проиллюстрируем это на примере рода Pro
mimomys и линии Pliopotamys-Ondatra. Средняя 
скорость видообразования в роде Promimomys со
ставляет 0.0014 вида за одну тысячу лет (6 видов за 
4260 тыс. лет); в линии Pliopotamys-Ondatra соот
ветственно 0.0025 вида за одну тысячу лет (10 видов 
за 3980 тыс. лет), т.е. скорость видообразования в 
линии ондатр выше скорости видообразования Pro
mimomys в 1.78 раза. При этом следует подчерк
нуть, что приведенные цифры скоростей являются 
усредненными, поскольку процесс эволюции в 
каждой л и н и и  и на каждом участке кривой про
исходит с ускорением. В каждой линии скорость 
образования таксона будет минимальной у первых 
форм и максимальной у конечных (табл. 4).

Таблица 4. Средняя скорость эволюции и продолжительность жизни видов в линиях Promimomys и Pliopotamys- 
Ondatra

Promimomys Pliopotamys-Ondatra

Виды
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Promimomys sp. n. 1 (Виноградовка) 1530 0.00065 I Pliopotamys minor 1142 0.00088
Р. sp. n. 2 (Мугурены) 1050 0.00095 п Р. meadensis 906 0.00110
Р. sp. п. (теоретически рассчитанный) 750 0.00133 ш Ondatra idahoensis 631 0.00158
Р. insuliferus 500 0.00200 IV (О. из зоны IV, Martin, 1984) 454 0.00220
Р. moldavicus 300 О.ООЗЗЗ V О. annectens 322 0.00311
Р. sp. п. 3 (Этулия, Лучешты) 120 0.00833 VI (теоретически рассчитан.) 222 0.00450

v n О. nebrascensis 149 0.00671
УШ (теоретически рассчитан.) 92 0.01087
IX » 50.5 0.01980
X О. zibethicus 22.4 0.04464'
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По положению на кривой ареакотангенса 
можно сравнить относительную степень эволю 
ционной продвинутости форм различных филети- 
ческих линий (рис. 1). Так, положение вида одного 
филума на более пологой части кривой по сравне
нию с положением вида другого филума свиде
тельствует о том, что первый вид в своем ряду 
является менее продвинутым, чем вид второго в 
своем ряду. При этом скорость эволюции может 
быть выше у первого, чем у второго.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е
Установлено, что в изученных филетических 

линиях млекопитающих эволюция происходит по 
одному закону, который описывается формулой 
ареакотангенса. Этот закон может быть исполь
зован для решения ряда теоретических и практи
ческих вопросов, таких как сближение понятий 
биологического и палеонтологического видов, 
определения морфологических границ и продол
жительности существования видов, установления 
скоростей эволюции, а такж е для широкого при
менения биометрического метода датирования 
костных остатков с высокой степенью точности.

Из анализа имеющегося у нас материала мож
но сделать следующие выводы: 1) по всем проана
лизированным филетическим линиям отмечается 
ускорение изменения морфологических эволюци
онных параметров во времени; 2) продолжитель
ность существования видов сокращается вверх по 
временнбй шкале; 3) если под скоростью эволю 
ции понимать количество таксонов, образующих
ся в единицу времени, то вверх по временнбй ш ка
ле происходит ускорение эволюции.

Настоящее исследование поддержано стипен
дией Джорджа Сороса и Академией естествен
ных наук.
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ДИНАМИКА ГЛОБАЛЬНОГО РАЗНООБРАЗИЯ 
СТРОМАТОЛИТОВ ПРОТЕРОЗОЯ.

СТАТЬЯ 1: СЕВЕРНАЯ ЕВРАЗИЯ, КИТАЙ И ИНДИЯ
© 1994 г. М. А. Семихатов, М. Е. Раабен
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Динамика глобального разнообразия строматолитов протерозоя анализируется на видовом и родо
вом уровнях на основе раздельного рассмотрения данных по шести крупнейшим суперрегионам (три 
из них рассматриваются в настоящей статье) и последующего обобщения суперрегиональных выбо
рок строматолитовых таксонов. Такой подход позволил минимизировать статистический шум, свя
занный с различным пониманием объемов одноранговых таксонов исследователями разных школ, и 
выявить влияние геологических процессов различных масштабов на изменение разнообразия строма
толитов. Анализ численности таксонов проведен для одиннадцати возрастных интервалов соизмери
мой продолжительности. Четыре из них выделены в раннем протерозое и семь в позднем протерозое. 
Наиболее представительные выборки строматолитовых таксонов, относящиеся к Северной Евразии 
и Китаю, обнаруживают сходную динамику изменения в течение протерозоя, что иллюстрируется 
близким подобием соответствующих гистограмм частоты встречаемости родов и видов строматоли
тов. Обе пары гистограмм имеют тримодальный характер, демонстрируют одинаковую возрастную 
локализацию пиков и депрессий и общее резкое падение разнообразия строматолитов во второй по
ловине позднего рифея (0.85 - 0.65 млрд, лет назад), которое в сглаженном виде продолжалось в вен
де. Рассмотренная в статье выборка протерозойских строматолитов Индии гораздо менее предста
вительна, так как относится только к сравнительно хорошо изученным участкам этого региона. Тем 
не менее, индийская гистограмма частоты встречаемости строматолитовых таксонов, наряду с явны
ми чертами своеобразия, обнаруживает некоторое сходство с северо-евразиатскими и китайскими. 
Анализ геологических данных выявляет связь изменений разнообразия довендских строматолитов 
с крупными трансгрессиями (максимумы разнообразия), эпохами складчатостей и регрессиями (ми
нимумы разнообразия) и специфику вендского упадка строматолитов, который в Северной Евразии 
и Южном Китае протекал в условиях широкой постгляциальной трансгрессии. Наличие общих черт 
в динамике разнообразия протерозойских строматолитов рассмотренных суперрегионов позволяет 
думать, что этой динамикой управляли события и процессы, общие по крайней мере для большей 
части Евразии.

В В ЕД ЕН И Е

Строматолиты являются важным источником 
биогеологической информации об огромном от
резке докембрийской истории Земли, который 
предшествовал вендской диверсификации много
клеточных животных. В архее (особенно в ран
нем) строматолиты были развиты спорадически, а 
в протерозое они достигали максимальных за всю 
историю Земли обилия, морфологического разно
образия и размаха экологического распростране
ния. Будучи органоседиментарными структурами, 
строматолитовые постройки в своих диагностиче
ских признаках отражаю т результат сложного 
взаимодействия сообществ микроорганизмов 
(преимущественно цианобактерий) и среды. И хо
тя механизм такого отражения остается до конца 
не раскрытым, есть веские основания считать, что 
микроструктура построек -  главный или единст
венный критерий выделения формальных видов 
(форм) строматолитов, -  а отчасти и форма насло
ений относительно тесно соотносятся с системати
ческим составом строматолитообразующих матов 
и нередко позволяют судить о форме, размерах и

ориентировке клеток в этих матах (Серебряков, 
1975; Gebelein, 1974, 1976; Semikhatov et al.9 1979; 
Walter, 1983; Awramik, 1991, 1992).

У читывая биогеологическую информатив
ность строматолитов, многие исследователи, на
чиная с В.П. Маслова (1959), стремились выяс
нить изменения их обилия и/или разнообразия во 
времени, сперва на качественной (библиографию 
см. Семихатов, Раабен, 1993), а потом и на количе
ственной основе (Awramik, 1971, 1991, 1992; Wal
ter, Heys, 1985; Zhu, 1982; Cao, 1988; Семихатов, 
Раабен, 1993). Большинство авторов при анализе 
динамики разнообразия строматолитов опира
лись на подсчет количества таксонов в стратигра
фических подразделениях длительностью в сотни 
миллионов лет. Такая интеграция данных по 
крупным возрастным интервалам в значительной 
мере нивелирует влияние того, что главные стро
матолитсодержащие толщи распределены в раз
резах дискретно, их точная межконтинентальная 
или даже межрегиональная корреляция далеко не 
всегда ясны, а длительность формирования обыч
но неизвестна. В отличие от большинства авто-
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ров, Р. Као (Сао, 1988) стремился выяснить дина
мику разнообразия протерозойских строматоли
тов на основании оценки изменения количества их 
видов в относительно коротких возрастных ин
тервалах (по 10 млн. лет). Подобный подход, 
обычный при работе с фанерозойскими ископае
мыми, вряд ли можно считать корректным в про
терозое (Walter, Heys, 1985) из-за несоизмеримой 
степени детальности стратиграфического расчле
нения и телекорреляций в докембрии и фанеро- 
зое, с одной стороны, и из-за очень широких пре
делов вертикального распространения многих 
таксонов строматолитов, с другой.

Информативность любых моделей изменения 
разнообразия ископаемых организмов в большой 
степени зависит от разрешающей способности 
стратиграфической основы анализа и от точности 
телекорреляций палеонтологически охарактери
зованных толщ. В моделях С. Аврамика (Awramik, 
1971,1992), М. Уолтера и Дж. Хейза (Walter, Heys,
1985) была использована по существу одна и та же 
стратиграфическая основа (рис. 1). Иначе посту
пили авторы настоящей работы при анализе раз
нообразия рифейских и вендских строматолитов 
Северной Евразии (Семихатов, Раабен, 1993). 
Они вдвое увеличили разрешающую способность 
рифейской части шкалы, и это позволило подме
тить новые черты изменения разнообразия и сде
лать вывод о необходимости пересмотра сложив
шихся представлений о времени и причинах упад
ка строматолитов в конце протерозоя.

Другим фактором, определяющим информа
тивность моделей динамики разнообразия, явля
ется представительность использованных выбо
рок. Рассмотрение рис. 1 показывает, что общий 
тренд изменения разнообразия протерозойских 
строматолитов (рост разнообразия от начала про
терозоя к его второй половине и резкий спад в 
венде и кембрии) ясно определяется выборками 
разной величины (70, 485 и 663 таксона). Однако 
характер этого тренда (моно- или бимодальный) 
меняется в зависимости от величин использован
ных выборок (рис. 1Б, 1В). Поэтому на первый 
взгляд действительно возникает вопрос о том, в 
какой мере соответствующие гистограммы отра
жают реальные изменения разнообразия, а в ка
кой -  состояние наших знаний (Awramik, 1992). 
В этой связи надо подчеркнуть следующее.

Во-первых, корректные заключения о динами
ке разнообразия могут быть получены лишь в том 
случае, если эта динамика выводится из анализа 
количества таксонов в соизмеримых по длитель
ности отрезках времени. В рассматриваемом же 
случае (рис. 1Б, 1В) частота встречаемости таксо
нов в позднеафебийских частях гистограмм под
считана для отрезка, который вдвое продолжи
тельнее отрезков, для которых проведен подсчет 
в рифейской части шкалы. Такая диспропорция 
временных интервалов не могла не сказаться на 
количестве встреченных в них таксонов.

Во-вторых, две трети новых таксонов, уч
тенных С. Аврамиком в его гистограмме 1992 г. 
(рис. 1В), приурочены к двум относительно ко
ротким отрезкам протерозойского разреза Китая 
и описаны специалистами (Liang et аЦ  1984; Zhu 
eta l ., 1987), которые понимают объем стромато- 
литовых таксонов гораздо уже, чем исследовате
ли, работающие вне Китая.

Только что сказанное является частным 
выражением общего неблагополучного состоя
ния классификации и таксономии строматолитов. 
Наличие неопределенного количества нераспо
знанных синонимов и невалидных таксонов со
ставляет лишь часть этой проблемы. Другую и, 
видимо, более существенную ее часть составляет
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Рис. 1. Динамика глобального разнообразия строма
толитов в протерозое и раннем кембрии, по данным 
разных авторов.
А -  по данным С.М. Аврамика (Awramik, 1971); Б -  по 
данным М.Р. Уолтера и Дж. Р. Хейза (Walter, Heys, 
1985); В -  по данным С.М. Аврамика (Awramik, 1992).

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 6 1994



12 СЕМИХАТОВ, РААБЕН

то, что одноранговые таксоны, выделенные раз
ными исследователями, нередко не адекватны по 
набору стоящих за ними признаков и по объему, 
а в ряде случаев частично перекрываются (обзор 
и библиографию см. Крылов, 1975; Семихатов, 
Комар, 1989). Так, одни исследователи (преиму
щественно российские) принимают строгое ран
жирование диагностических признаков и обычно 
выделяют формальные роды по сочетанию мор
фологических особенностей построек, а ф ор
мальные виды -  исключительно или преимуще
ственно по микроструктуре. Другие (например, 
Bertrand-Sarfati, 1972; Walter, 1972; Preiss, 1972, 
1973; Grey, 1984) обосновывают свои таксоны 
комбинацией любых распознаваемых признаков, 
как макро-, так и микроскопических, допуская 
различный систематический вес одного и того же 
признака у разных строматолитов. Поэтому ф ор
мальные виды (формы) одних формальных родов 
(групп) выделены по микроструктуре, а других -  
по форме наслоений и/или по деталям морфоло
гии построек; некоторые роды в значительной 
мере определяются характером присущей им мик
роструктуры, тогда как большинство выделено 
без учета микроструктуры и т.д. Наконец, третьи 
исследователи (в особенности китайские) понима
ют виды строматолитов очень узко, определяя их 
малозначимыми чертами микроструктуры и/или 
деталями морфологии построек, а роды обосно
вываю т сочетаниями морфологических призна
ков. В результате статистические построения, 
основанные на суммировании всех данных по 
строматолитам, потенциально отягощены слу
чайными ошибками, величина которых определя
ется соотношениями количеств таксонов, описан
ных в данном возрастном интервале представите
лями разных школ исследователей.

Строгим выходом из создавшейся ситуации 
было бы монографическое переизучение ти
повых материалов множества близких между со
бой таксонов строматолитов. Но на практике 
этот путь не реален. Тем не менее, в нашем анали
зе около полутора десятков форм мы признали 
синонимами. Это было сделано для тех форм, ти
повые экземпляры которых мы имели возмож
ность сравнить с голотипами других, ранее опи
санных близких таксонов и на основании этого 
пришли к выводу об их тождестве.

Учитывая все сказанное, мы провели раздель
ный статистический анализ таксонов, описанных 
специалистами разных школ изучения стромато
литов и относящихся к шести крупнейшим супер
регионам (Северная Евразия, Китай, Индия, А ф 
рика, Австралия и Северная Америка). Дело в 
том, что при рассмотрении динамики разнообра
зия любой группы органических остатков важно 
не абсолютное количество таксонов в каком-то 
возрастном интервале, а изменения этого количе
ства при переходе от одного интервала к другому, 
то есть-величины относительные. Использован
ный прием раздельного рассмотрения данных,

представленных приверженцами разных подходов 
к выделению строматолитовых таксонов, позво
ляет в каждой суперрегиональной выборке снять 
влияние упомянутой выше случайной ошибки, 
связанной с существованием неадекватных по 
объему одноранговых таксонов. В результате 
каждая выборка остается отягощенной лишь сис
тематической ошибкой, которая связана с пони
манием объема таксонов представителями данной 
школы исследователей и не может повлиять на 
выводы о возрастной изменчивости разнообразия.

Раздельный анализ материалов по суперрегио
нам имеет и другое преимущество: он позволяет 
строже подойти к выяснению корреляций между 
изменениями разнообразия строматолитов во 
времени и особенностями геологической истории 
соответствующей территории. Первый шаг на та
ком пути был сделан на примере Северной Евра
зии (Семихатов, Раабен, 1993).

Возрастной основой предлагаемого анализа по
служила уточненная стратиграфическая шкала, 
принятая для докембрия Северной Евразии в рам
ках бывшего СССР в 1990 г. (Семихатов и др., 
1991). Нижний протерозой (карелий) этой шкалы, 
по объему фактически совпадающий с палеопро
терозоем шкалы докембрийского времени (Plumb, 
1991), предложенной Международной подкомисси
ей по стратиграфии докембрия (соответственно 
2500 ± 50 -1650 ± 50 и 2500 -1600 млн. лет), для на
ших целей был разделен на четыре единицы, внут
ренние границы которых имеют возраст 2300,2000 
и 1800 млн. лет. Эти единицы по существу совпада
ют с подразделениями палеопротерозоя шкалы 
Международной подкомиссии (с сидерием, рясием, 
орозирием и статерием), с тою  лишь разницей, что 
окончание четвертой из них датируется 1650 ± 50, 
а не 1600 млн. лет и граница второй и третьей еди
ниц имеет возраст 2000, а не 2050 млн. лет. Такой 
выбор границ связан с тем, что нас интересовали 
прежде всего события в развитии биосферы, а 
выбор упомянутых границ в шкале Международ
ной подкомиссии в значительной мере опирался на 
возраст событий эндогенных.

В рифейско-вендской части протерозоя (в ме- 
зо- и неопротерозое) была использована шкала, 
предусматривающая выделение трех эратем ри- 
фея (нижнего, среднего и верхнего рифея, или 
бурзяния, юрматиния и каратавия) и вендской сис
темы и обособление в каждой из рифейских 
эратем двух неформальных подразделений. И зо
топный возраст нижних границ нижнего, среднего 
и верхнего рифея и венда, как известно, 1650 ± 50, 
1350 ± 20,1000 ± 50 и 650 ± 20 млн. лет (Семихатов 
и др., 1991). Границы между избранными более 
дробными подразделениями рифея датируются 
примерно 850, 1200 и 1450 млн. лет (Семихатов, 
Раабен, 1993).

При межрегиональном и межконтинентальном 
трассировании упомянутых подразделений мы 
опирались прежде всего на имеющиеся изотопно
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геохронологические данные (довольно пестрые по 
своей методической основе и надежности), а также 
на особенности состава строматолитовых ассоциа
ций, заключенных в сравниваемых горизонтах 
разреза. Тем не менее, в ряде случаев мы встрети
лись с серьезными корреляционными трудностя
ми, связанными с недостатком изотопных датиро
вок и с эндемизмом строматолитовых ассоциаций. 
Поэтому у нас не всегда есть уверенность, что мы 
прослеживали действительно изохронные еди
ницы. Однако масштаб возможного или вероятно
го возрастного скольжения границ трассируемых 
единиц, судя по имеющимся данным, невелик по 
сравнению с длительностью самих единиц, и для 
наших целей им можно пренебречь.

При анализе материалов по суперрегионам мы 
опирались лишь на те таксоны, определения ко
торых были сделаны с соблюдением всех необхо
димых требований. Описанные в литературе вари- 
ететы включены в подсчет как самостоятельные 
виды. Таксоны, определенные в открытой номен
клатуре и тем более установленные на основании 
только полевых определений, в подсчеты не вклю
чены. Для представительных возрастных выборок 
проведен анализ их внутренней структуры -  под
считаны соотношения входящих в их состав пред
ставителей крупных (надродовых) морфологиче
ских группировок построек. При этом, в отличие 
от более ранних наших построений (Семихатов, 
Раабен, 1993), столбчатые ветвящиеся постройки 
рассматривались как единое целое.

Изложение полученных данных по чисто 
техническим причинам разделено на две статьи. 
В первой из них обсуждается постановка пробле
мы, обобщаются ранее опубликованные данные о 
разнообразии протерозойских строматолитов Се
верной Евразии и излагаются оригинальные ма
териалы о динамике разнообразия строматолитов 
Китая и Индии и о корреляции этой динамики с 
геологическими событиями суперрегионального 
масштаба. Во второй статье излагаются анало
гичные материалы по строматолитам Африки, 
Австралии и Северной Америки, проводится 
сравнение суперрегиональных выборок, анализи
руются изменения глобального разнообразия 
строматолитов в протерозое и корреляции этих 
изменений с важнейшими абиотическими и био
тическими событиями и обсуждаются время и ве
роятные причины общего упадка строматолитов 
в конце протерозоя.

Д И Н А М И КА  РА ЗН О О Б Р А ЗИ Я  
П РО Т Е РО ЗО Й С К И Х  СТРОМ АТОЛИТОВ 

ПО СУ П ЕРРЕГИ О Н А М
Северная Евразия

Докембрийские строматолиты Северной Евра
зии распределены неравномерно как по разрезу, 
так и по площади. В архее они неизвестны. В ниж
нем протерозое они встречены только в несколь

ких районах восточной части Балтий*. 
в трех пунктах азиатской части суперре» 
слагают сравнительно маломощные карбон, 
тела, которые резко подчинены вулканоген. 
терригенным толщ ам и представляют лишь не
большие фрагменты общего разреза. В верхнем 
протерозое Северной Евразии строматолиты 
слагают значительные по мощности и по протя
женности пачки, которые более или менее 
равномерно распределены по всему разрезу ри- 
фея, местами доминируя в его сложении, и реже 
встречаются в венде. По широте латерального 
распространения и степени изученности эти стро
матолиты стоят на первом месте среди одновозра
стных биолитов других суперрегионов.

Динамика разнообразия протерозойских стро
матолитов Северной Евразии отражена на рис. 2. 
На нем, как и на последующих подобных рисун
ках, в виде гистограмм показаны абсолютные ко
личества формальных родов в видов в подраз
делениях избранной нами возрастной ш калы и в 
виде круговых диаграмм показана внутренняя 
структура каждой возрастной выборки -  вы
раженные в процентах соотношения присутству
ющих в них таксонов различных надродовых мор
фологических группировок. Значимые для прово
димого анализа трудности привязки рифейских и 
вендских строматолитсодержащих толщ  Север
ной Евразии к принятой шкале были рассмотре
ны ранее (Семихатов, Раабен, 1993). В нижнем 
протерозое привязка в большинстве случаев стро
го обеспечивается U-Pb датировками цирконов из 
вулканитов, чередующихся с упомянутыми тол
щами, и из прорывающих интрузий.

Предлагаемый график изменения разнооб
разия протерозойских строматолитов Северной 
Евразии несколько отличается от опубликован
ного нами ранее (Семихатов, Раабен, 1993, рис. 1). 
В нижнепротерозойской части отличия связаны с 
использованием отчасти иных возрастных подраз
делений, а в верхнепротерозойской и кембрийской 
частях -  с некоторым расширением базы данных. 
На рис. 2 учтены новые публикации Т. А. Дольник 
и др. (1990) и Н.С. Кырвел (1991) и некоторые дру
гие материалы, которые были опубликованы 
ранее, но досадно ускользнули от нашего внима
ния (Голованов, 1972; Дольник, 1978 а, б; Мальцев 
и др., 1982). Главным источником информации о 
распределении таксонов строматолитов в проте
розое и нижнем кембрии Северной Евразии нам, 
как и ранее, служили обобщающие работы и пуб
ликации, содержащие палеонтологические описа
ния форм (Королюк, 1960; Сидоров, 1960; Семиха
тов, 1962; Крылов, 1963, 1967, 1975; Раабен, 1964, 
1969; 1991; Комар и др., 1965; Комар, 1966, 1990; 
Нужное, 1967; Голованов, 1967,1970; Розанов и др., 
1969; Семихатов и др., 1970; Королю к, Сидоров, 
1971; Раабен, Забродин, 1972; Хоментовский и др., 
1972; Дольник, Воронцова, 1974, 1984; Дольник, 
Никольский, 1974; Ш аповалова, 1974; Шенфиль, 
1975, 1991; Шпунт и др., 1976, 1979, 1982; Власов,
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1977; Крылов, Перттунен, 1978; Любцов, 1979; 
Дольник, 1982; С тратотип..., 1982; Семихатов, 
Серебряков, 1983; Макарихин, Кононова, 1983; 
Медведев, 1991; Раабен, 1991; Bertrand-Sarfati, 
Siedlecka, 1980).

Выборка протерозойских и нижнекембрий
ских строматолитов Северной Евразии вклю чает 
335 таксонов видового уровня, представляющих 
86 формальных родов; в нижнем протерозое при
сутствует 44 вида и 24 рода, в верхнем протерозое 
и нижнем кембрии -  293 вида и 72 рода (в том чис
ле 2 вида и 10 родов, проходящих из нижнего про
терозоя). Расширение выборки по сравнению с 
рассмотренной ранее на родовом уровне произо
шло за счет кембрийских таксонов, а на видовом -  
главным образом за счет форм, описанных из

верхнерифейских отложений Забайкалья, северо- 
востока Азии и Таймыра. Следует отметить, что 
возрастная интерпретация этих отложений в зна
чительной мере или целиком опирается на состав 
встреченных в них строматолитов и иногда раз
ными геологами трактуется неоднозначно.

Главная черта нижнепротерозойской части гис
тограммы частоты встречаемости строматолитов 
Северной Евразии -  это пик разнообразия, кото
рый приходится на второе подразделение приня
той шкалы (2.3 - 2.0 млрд, лет) и обрамляется нуле
вой депрессией слева (2.5 - 2.3 млрд, лет) и резким 
спадом разнообразия справа (2.0 - 1.8 млрд. лет). 
Этот пик, определяемый данными по Балтийско
му щиту (Крылов, Перттунен, 1978; Макарихин, 
Кононова, 1983; Любцов, 1979; Медведев, 1991), в

Количество 
формальных 
родов (групп)

Рис. 2. Динамика разнообразия протерозойских и раннекембрийских строматолитов Северной Евразии на уровне 
формальных видов (форм) и формальных родов (групп); по М.А. Семихатову и М.Е. Раабен (1993), с изменениями.
1 - 5 -  выраженная в процентах доля видов и родов, принадлежащих следующим надродовым категориям стромато
литов: 1 — пластовым, 2 -  желваковым, 3 -  столбчатым неветвящимся (конофитонидам), 4 -  столбчатым ветвящимся, 
5 -  министроматитам.
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региональной шкале последнего заключен в пре
делах ятулийского и людиковийского надгори- 
зонтов. При ближайшем рассмотрении оказыва
ется, что наиболее богатые и разнообразные 
строматолитовые ассоциации приурочены к верх
нему, онежскому горизонту ятулия (в особенности 
к верхней его части), имеющему возраст около
2.2 - 2.1 млрд, лет, а в нижнем ятулии (примерно
2.3 - 2.2 млрд, лет) и людиковии (примерно 2.1 -
2.0 млрд, лет) строматолиты редки и представле
ны соответственно одним и пятью таксонами. 
Этот максимум обилия и разнообразия пришелся 
на время развития ятулийской трансгрессии, ко
торая впервые покрыла весь Карельский кратон, 
принесла с собой на Балтийский щит первые про
терозойские карбонаты и достигла максимума в 
позднем ятулии (Соколов, 1987; Хейсканен, 1990). 
Она проходила в эпоху эвапоритизации и аридиза- 
ции климата, наиболее ясно выраженной в позд
нем ятулии (Ахмедов, 1990; Akhmedov, Bogdanov,
1992). Ятулийские карбонаты восточной части 
Балтийского щита обладают аномально тяжелым 
изотопным составом углерода (513С от +4.5 до 
+ 12%с; Karhu, Melezhek, 1992) и, вероятно, пред
ставляют собой осадки бассейна повышенной 
солености (Мележек, 1987). Лишенные стромато
литов доятулийские нижнепротерозойские отло
жения Балтийского щита (сумий и сариолий), име
ющие вулканогенно-обломочный состав, форми
ровались на более узкой площади в рифтогенных 
структурах (Соколов, 1987; Хейсканен, 1990) и 
частично (сариолий) в условиях ледникового кли
мата (Ojakangas, 1988). Сокращение количества и 
разнообразия строматолитов в людиковии про
ходило на фоне резкого сокращения интенсивнос
ти карбонатонакопления, уменьшения Mg/Ca от
ношения в карбонатных осадках (Мележек, Пре- 
довский, 1989), отложения значительных масс 
высокоуглеродистых осадков и последующего 
формирования энсиматического свекофеннского 
бассейна к западу от Карельского кратона (Хей
сканен, 1990).

К  возрастному интервалу 2.0 -1.8 млрд, лет в Се
верной Евразии относится лишь очень бедный на
бор строматолитов из континентальной вулкано- 
генно-обломочной акитканской серии Прибайка
лья (Дольник, Никольский, 1974; Дольник, 19786), 
и вероятно из терригенно-карбонатной каиндин- 
ской серии Тянь-Шаня (Киселев, 1991). Возраст 
строматолитсодержащей части акитканской серии 
определяется в 1823 ± 38 млн. лет на основании 
U-Pb датировок цирконов из ее вулканитов (Семи- 
хатов и др., 1991), а возраст каиндинской серии 
строго оценивается в довольно широких пределах -  
2150 - 1650 млн. лет, но косвенные построения по
зволяют думать, что эта серия моложе 1900 и древ
нее 1850 млн. лет (Киселев, 1991; Семихатов и др., 
1991). В отложениях с возрастом 1.8 -1.65 млрд, ле* 
строматолиты в Северной Евразии неизвестны.

Сокращение разнообразия и обилия стромато
литов 2.0 - 1.8 млрд, лет назад и их исчезновение в

Северной Евразии в конце раннего протерозоя хо
рошо гармонируют с главными особенностями 
этого этапа геологической истории суперрегиона: 
а) с тенденцией к общему подъему территории, на
чавшейся около 1900 -1800 млн. лет назад вслед за 
свекофеннской складчатостью Балтийского щита 
и близкими к ней по возрасту тектоно-магматиче- 
скими событиями на Украинском щите и в Сибири 
(Семихатов, 1974; Борукаев, 1985; Gaal, Gor- 
batschev, 1987; Kontinen eta l.91991); б) с прошедшей 
в это время резкой редукцией областей карбона
тонакопления; в) с широким распространением в 
конце раннего протерозоя красноцветных конти
нентальных обломочных толщ и субаэральных 
вулканитов, возраст которых в пределах суперреги
она варьирует от 1870 -1820 до 1720 -1680 млн. лет 
(Бибикова и др., 1989; Семихатов и др., 1991; Ней- 
марк и др., 1992; Gaal, Gorbatschev, 1987).

Переходя к анализу рифейско-вендской выбор
ки строматолитовых таксонов Северной Евразии, 
нужно подчеркнуть следующее. Во-первых, эта 
выборка отличается от раннепротерозойской го
раздо большим богатством. Во-вторых, некоторое 
расширение базы данных по верхнему протеро
зою не только не изменило общего рисунка гисто
граммы разнообразия по сравнению с ранее 
опубликованным вариантом, но и еще более под
черкнуло все характерные ее перепады, описан
ные нами в предшествующей публикации (Семи
хатов, Раабен, 1993). Этот рисунок не изменится и 
в том случае, если при возрастной интерпретации 
толщ, содержащих вновь учтенные таксоны стро
матолитов, принять точки зрения, альтернатив
ные отраженной на рис. 2.

Рифейско-вендская часть гистограммы ясно 
делится на три отрезка: 1) ранне-среднерифей- 
ский, который в целом характеризуется постепен
ным ростом разнообразия и прошедшим на этом 
фоне некоторым его уменьшением во втором 
подразделении раннего рифея, в позднем бурзя- 
нии, что привело к обособлению раннебурзянско- 
го относительного максимума; 2) раннекаратав- 
ский (1000 - 850 млн. лет), выступающий как рез
кий пик разнообразия, особенно значительный на 
видовом уровне; 3) позднекаратавско-вендский 
отрезок, отмеченный общим спадом разнообра
зия, наиболее ярким в позднем каратавии и более 
сглаженным в венде. Этот спад явился следствием 
значительного уменьшения количества вновь по
являвшихся таксонов и более масштабным увели
чением количества таксонов исчезавших, особен
но при переходе от раннего каратавия к позднему.

Наиболее динамичными членами строматоли
товых ассоциаций при всех этих количественных 
изменениях выступали столбчатые постройки. Ва
риации количества их таксонов в основном и обес
печивали рассмотренные изменения разнообразия 
как на видовом, так и на родовом уровнях. Роль 
таксонов столбчатых строматолитов неуклонно 
возрастала в течение всего рифея за счет падения 
роли пластовых и желваковых, а в венде и кемб
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рии, напротив, снизилась. Это сопровождалось на
правленным перераспределением относительных 
ролей различных надгрупповых категорий самих 
столбчатых построек (см. круговые диаграммы на 
рис. 2; Семихатов, Раабен, 1993, рис. 2, 3).

Примечательно, что в раннем кембрии, несмо
тря на его значительно меньшую продолжитель
ность по сравнению с вендом, в Северной Евразии 
не отмечено сокращения разнообразия стромато
литов, хотя вблизи границы венда и кембрия и 
произошло существенное обновление родового и 
особенно видового их состава (Розанов и др., 1969; 
Крылов, 1975; Дольник и др., 1990).

Среди абиотических факторов, ответственных 
за изменения богатства и разнообразия рассмот
ренных строматолитов, в масштабе суперрегиона 
наиболее очевидна роль ф актора палеогеографи
ческого -  расширения и сужения площадей палео
бассейнов, изменения характера и обстановок 
осадконакопления и т.п. Общее увеличение коли
чества и разнообразия строматолитов в позднем 
протерозое Северной Евразии несомненно отра
ж ает тот факт, что площади стабильных массивов 
и соответственно размеры мелководных плат
форменных бассейнов в это время были значи
тельно ббльшими, чем в раннем протерозое (Се
михатов, 1974; Борукаев, 1985). В этом отноше
нии достаточно вспомнить, что образование 
гигантских кратонов Северной Евразии есть явле
ние постсвекофеннское, а первые охватившие их 
трансгрессии относятся к рифею.

Восходящие ступени рифейской части гисто
граммы во времени совпадают с главными вол
нами последовательно расширявшихся рифейских 
трансгрессий -  с раннебурзянской, двумя среднери- 
фейскими (аимчанской и керпыльской) и с ранне- 
каратавской, или лахандинской (Келлер и др., 1974; 
Семихатов, Серебряков, 1983). Позднебурзянская 
депрессия на гистограмме сопровождает наблюда
емый по всей Северной Сибири переход от обста
новок открытого шельфа с характерным для них 
широким набором сгроматолитовых морфотипов, 
к обстановкам приливно-отливных равнин с гос
подством министроматитов (аспериаформных по
строек). Еще более ярко рассматриваемую связь 
демонстрирует позднекаратавский спад разнообра
зия строматолитов Северной Евразии. Он совпал с 
обширной регрессией, которая последовала за ран
небайкальскими движениями и вызвала осушение 
значительных территорий, активизацию рельефа и 
сильное сокращение областей карбонатонакопле- 
ния (Хоментовский, 1976,1990; Семихатов, Сереб
ряков, 1983; Семихатов, Раабен, 1993). Интересно 
отметить, что с аимчанской, керпыльской и лахан
динской трансгрессиями, по данным М.С. Якшина 
(устное сообщение, ноябрь 1992 г.), совпадают три 
восходящие ступени гистограммы видового разно
образия микрофоссилий Сибири.

Однако названные палеогеографические изме
нения не могли быть главной и тем более единст

венной причиной вариаций частоты встречаемос
ти сгроматолитовых таксонов. В этом убеждает 
то, что вендское сокращение разнообразия в Се
верной Евразии протекало в условиях самой ши
рокой позднепротерозойской трансгрессии, а в 
довендской истории суперрегиона нет совпадения 
масштабов изменений площадей палеобассейнов 
и разнообразия строматолитов. Далее мы увидим, 
что свой вклад в изменения этого разнообразия 
внесли и другие абиотические ф акторы и прежде 
всего, видимо, долгопериодические климатичес
кие вариации. Вместе с тем, несомненна зависи
мость рассмотренного феномена и от факторов 
биотических. Об этом говорят такие широко из
вестные ф акты , как наличие неповторимой сме
ны сгроматолитовых таксонов во времени, на
правленное определенным образом изменение 
ролей различных их надродовых группировок в 
течение протерозоя и появление на ряде уровней 
новых типов микроструктур.

Ниже мы вернемся к  обсуждению связи дина
мики разнообразия строматолитов протерозоя с 
различными абиотическими и биотическими ф ак
торами. Здесь же отметим, что главные черты 
рассмотренных северо-евразиатских гистограмм 
частоты встречаемости сгроматолитовых таксо
нов, как мы увидим далее, повторяются в гисто
граммах, составленных для некоторых других су
перрегионов.

Китай
Обширная территория Китая -  это второй по 

размерам суперрегион, в котором протерозой
ские строматолиты обильны, разнообразны и 
изучены исследователями одной школы. Ее пред
ставителями сейчас описано около 370 видов 
строматолитов, только около 15% из которых из
вестны за пределами названной страны, а весьма 
значительная часть является гораздо более узки
ми эндемиками. Это обилие низших таксонов и их 
высокий эндемизм, видимо, не вполне адекватно 
отражаю т реальное положение вещей, а в замет
ной мере связаны с очень узким пониманием сгро- 
матолитовых таксонов китайскими исследовате
лями. Примером в данном случае могут служить 
выделенные Лянем и его соавторами (Liang et al.,
1984) 62 вида и 12 родов “семейства” Pseudogymno- 
solenacea. Очень многие из этих видов крайне узко 
распространены на площади, и по современному 
мнению проф. Ляня (устное сообщение, октябрь 
1992 г., г. Тяньцзинь), должны были бы рассмат
риваться как синонимы.

В этой связи надо напомнить, что наличие 
скрытых синонимов не может существенно иска
зить общую картину динамики разнообразия 
строматолитов, если они изучены исследователя
ми одной школы. В этих условиях синонимы по 
законам статистики распределяются пропорцио
нально размерам выборок и потому лишь увели
чивают амплитуду колебаний при переходе от од
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ной возрастной выборки к другой, но не способны 
изменить знака этих колебаний.

При освоении материалов по строматолитам 
Китая и при их возрастной привязке мы не могли 
ограничиться публикациями на английском языке 
(Zhu, 1982; Сао, 1983; Liang etal., 1985; Zhang, 1985; 
Zhu, Chen, 1992) и стремились опираться на до
ступные сводные и оригинальные работы (Zhu, 
1980; Сао, Liang, 1974; Liang, Tsao, 1976; Сао, Zhao, 
1977,1981,1985; Geological Guide, 1977; Tsao (Cao), 
1979; Cao, 1980, 1983, 1992; Liang, 1980, 1992; 
Zhang eta l., 1980, 1992; Liang eta l., 1984, 1987; Lin 
et al., 1984, 1987; Miao et al., 1984; Zhao X. et al., 
1984,1987; Zhao W. etal., 1985; Xing etal., 1985; Dai, 
Peng, 1987; Gong, 1987; Li, Leng, 1987; Wang, Gao, 
1987; Xu et al., 1987; Zhu, Wu, f987; Zhu et al., 1987, 
1992; Hua, Qiu, 1992; Qiu, 1992; Qiu, Hua, 1992 a, b; 
Xiao, 1992; Zhang, Wang, 1992 и др.). При этом, ес
тественно, большую сложность представлял язы 
ковый барьер, так как лишь часть этих работ име
ет английские резюме. Подспорьем нам служили 
иллюстративный материал, таблицы и графики, 
показывающие распределение конкретных так
сонов по стратиграфическим подразделениям. 
Написанные иероглифами названия последних 
обычно было можно опознать. Лишь для 13 форм, 
встреченных в китайской литературе, мы не смог
ли определить стратиграфическую привязку. Эти 
формы исключены из анализа. Кроме того, из не
го исключен довольно узкий набор форм из ана
логов формации Йинминь округа Шеннунчжа (за
падная часть провинции Хубей), стратиграфичес
кое положение которых является спорным, а 
состав набора, представленного только рифей- 
скими родами, не согласуется с мнением о дори- 
фейском возрасте вмещающих отложений.

В доступной нам литературе мы почерпнули 
сведения о распределении в протерозое Китая и 
Северной Кореи 367 форм строматолитов, пред
ставляющих 141 группу. Кроме того, в выборку 
включено 48 таксонов видового уровня за счет тех 
строматолитов, которые в публикациях определе
ны только до рода, но являются единственными 
представителями этого рода в конкретном под
разделении возрастной шкалы. При анализе внут
ренней структуры возрастных выборок мы были 
вынуждены в ряде случаев внести коррективы в 
объемы выделяемых китайскими специалистами 
надродовых группировок рифейско-вендских по
строек, так как некоторые из таких группировок 
объединяют строматолиты резко различной мор
фологии.

Стратиграфический аспект анализа китайских 
материалов ставил два вопроса: внутреннюю кор
реляцию строматолитсодержащих толщ суперре
гиона и привязку этих толщ  к принятой шкале. 
Раннедокембрийские отложения Китая (древнее 
1.85 - 1.90 млрд, лет) содержат строматолиты на 
сравнительно небольшой площади и потому их 
внутренняя корреляция, опирающаяся на прямые 
геологические, а отчасти и на палеонтологичес

кие данные, не вызывает сложностей (Zhu et al 
1987; Zhu, Chen, 1992). Их возрастная привязка 
обеспечивается имеющимися изотопными дати
ровками, большая часть которых получена U-Pb 
методом по цирконам. Ч то ж е касается верхнего 
докембрия Китая, подразделяемого на “системы” 
Чанчен, Джиксян (Цзисян), Цзиньбайкоу и синий- 
скую, то его отложения охарактеризованы строма
толитами на весьма обширной территории (см. Li
ang e ta l , 1985; fig. 1). Корреляция этих отложений 
в пределах Китая опирается на изотопно-геохро
нологические данные, полученные главным обра
зом К-Аг, Rb-Sr и РЬ-РЬ методами по осадочным 
геохронометрам, на последовательность лате- 
рально выдержанных строматолитовых ассоциа
ций, а иногда и на геохимические критерии, и в 
большинстве случаев не вызывает значимых для 
нас разногласий. Исключение составляют верх
ние горизонты верхнего докембрия восточной 
части Северо-Китайской платформы, развитые 
на Ляодунском полуострове и в провинции Ань
хой. Привязка рассматриваемых отложений к 
принятой нами стратиграфической шкале опира
ется на изотопно-геохронологические данные, на 
систематический состав и последовательность 
строматолитовых ассоциаций. Сложности, возни
кающие при такой привязке, рассмотрены ниже.

Наиболее древние (2.5 - 2.0 млрд, лет) строма
толитсодержащие отложения Китая, известные 
как серия Хуто и ее аналоги, распространены в 
рифтогенных структурах на ограниченной пло
щади южной части провинции Шаньси (Wang, 
Qiao, 1984; Zhu eta l., 1987). Первые строматолиты 
появляются здесь в нижней части серии Хуто, в 
подсерии Доукун, которая залегает несогласно на 
архейских породах (2520 ± 17  млн. лет и более) и у 
кровли содержит вулканиты с U-Pb цирконовым 
возрастом 2366 + 103/-94 млн. лет (библиографию 
см. Zhu, Chen, 1992). Здесь описан (Zhu et al., 1987) 
сравнительно небольшой набор таксонов (рис. 3), 
состав которого отличается господством межпро
винциальных родов пластовых, желваковых и 
столбчатых построек; большинство родов по
следних не выходит за пределы нижнего протеро
зоя. Виды столбчатых строматолитов преимуще
ственно эндемичны, видовой состав других типов 
построек еще нуждается в уточнении.

В возрастном интервале 2.3 - 2.0 млрд, лет 
число описанных родов и видов строматолитов в 
Китае возрастает в несколько раз по сравнению 
с предшествующим интервалом. Этот резкий 
всплеск разнообразия определяется таксонами из 
средних горизонтов серии Хуто, из подсерии До
нье и отчасти из сопоставимых с ней серий Ганта- 
охе и Ж оньтяо -  (Zhu et al.y 1987; Zhu, Chen, 1992). 
К  тому же интервалу, видимо, относятся и немно
гочисленные таксоны из формации Дашикяо се
рии Ляохе Восточного Ляонина (Сао, Zhao, 197%
1981), вносящие лишь незначительный вклад в 
общую картину изменения разнообразия ранне
протерозойских строматолитов Китая. Эту серию
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обычно сопоставляют с Хуто (Wang, Qiao, 1984; и 
др.), а иногда -  с нижней частью “системы” Чан- 
чен (Zhong et al., 1984); состав ее строматолитов 
лучше согласуется с первой точкой зрения, ко
торая и принята нами.

Строматолиты подсерии Донье и серии Ганта- 
охе образуют последовательный ряд местных ас
социаций, богатство которых растет от нижних го
ризонтов названных подразделений вверх по раз
резу, а затем резко падает в их верхних формациях. 
Серия Гантаохе прорвана гранитами с U-Pb цирко- 
новым возрастом 2056 ± 1 2  млн. лет, а максималь
ный возрастной предел серии Донье оценивается 
примерно в 2300 млн. лет на основании приведен
ной выше U-Pb датировки подстилающих вулкани
тов подсерии Доукун (Zhu et al., 1987). Учитывая 
все сказанное, можно считать, что максимального 
разнообразия рассматриваемые строматолиты до
стигали около 2.2 - 2.1 млрд, лет назад.

Расширение разнообразия строматолитов Ки
тая 2.3 - 2.0 млрд, лет назад обеспечивается за счет 
столбчатых ветвящихся построек и появления ми- 
кростроматитов. Среди первых китайские специа
листы указываю т многочисленные таксоны, от
несенные ими к нескольким надгруппам (“семей
ствам”), широко развитым в рифее (Kussiellidae, 
Tungussidae, Gymnosolenidae; Zhu et al., 1987). Од
нако опубликованные реконструкции показыва
ют, что по крайней мерю часть этих таксонов сле
дует относить к выделяемой М.Е. Раабен (1981,
1986) надгруппе незакономерно ветвящихся пост
роек (интрикатидам), обычной в нижнем протеро- 
зое Карелии и Канады.

В родовом наборе строматолитов рассматри
ваемого возрастного интервала заметную рюль 
играют межпровинциальные таксоны. Среди них, 
помимо имеющих очень широкое вертикальное 
распространение, указывается ряд характерных 
для нижнего протерозоя, (например, Djulmekella,
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Рис. 3. Динамика разнообразия протерозойских строматолитов Китая на уровне формальных видов (форм) и фор
мальных родов (групп). Условные обозначения см. на рис. 2.
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Discorsia, Gruneria, Pilbaria), а такж е отдельные 
роды, которые в Северной Евразии приурочены к 
тем или иным горизонтам рифея. Определения 
последних в серии Хуто и в вышележащих го
ризонтах нижнего протерозоя Китая во многих 
случаях вызываю т сомнение. Видовой состав 
встреченных здесь строматолитов отличается 
господством узких эндемиков, на фоне которых 
выделяются известные в нижнем протерозое 
далеко за пределами Китая Djulmekella djulme- 
kensis Мак., Eocapsiphora paradisia Cloud et Semikh., 
Pilbaria perplexa Walt, и некоторые другие.

Верхняя подсерия серии Хуто и ее аналоги, 
сложенные терригенными породами, не содержат 
строматолитов. Зато  последние широко развиты 
в вышележащих отложениях “систем” Чанчен1, 
Джиксян и Цзиньбайкоу, которые в пределах Се
веро-Китайской и Таримской платформ выполня
ют отдельные авлакогены и слагают базальные 
горизонты платформенного чехла, а на платфор
ме Янцзы входят в состав фундамента (Wang, 
Qiao, 1984; Goodwin, 1991).

Наиболее древние из этих строматолитов изве
стны в железорудной пачке, залегающей в осно
вании формации Чуанлиньгоу (вторая снизу ф ор
мация “системы” Чанчен в Яншаньских горах). 
Здесь описан сравнительно небольшой набор ме
стных видов родов Eucapsiphora, Gruneria, Nucleel- 
la, Omachtenia и некоторых других, в том числе ки
тайских эндемиков. В верхней карбонатной части 
названной формации известны представители 
двух первых из этих родов, Nordia и Cryptozoon 
(Zhu, Chen, 1992). Сходный состав форм отмечен в 
формации Даянпинь округа Шеннунчжа на плат
форме Янцзы (Li, Leng, 1987; Zhu, Wu, 1987). Н а
бор строматолитов только что перечисленных 
подразделений, развитый в двух разобщенных 
участках, отличается от предшествующего рез
ким сокращением видового и родового состава и 
отсутствием пластовых и столбчатых неветвя- 
щихся форм.

При всей ясности стратиграфического положе
ния рассматриваемых строматолитов (в нижней 
части “системы” Чанчен) вопрос об их изотопном 
возрасте решается неоднозначно в связи с раз
личной датировкой нижней границы названной 
“системы” в китайской ' т е р а ту р е  (от 2000 до 
1800 млн. лет). Максимальные из этих оценок опи
раются на РЬ-РЬ и U-Pb изохронные датировки 
валовых проб черных сланцев формации Чуан
линьгоу 1922 ±91 и 1910 ± 70 млн. лет (Chen et al.,

1 В текущей литературе существует несколько точек зрения 
на объемы “систем” Чанчен и Джиксян в их типовом раз
резе в округе Джиксян (подробнее см. Брежнев, Раабен, 
1992; Zhu, Chen, 1992). В данной статье мы приняли точку 
зрения тех китайских геологов, которые границу этих “си
стем” в стратотипе проводят между формациями Дахунью 
и Гаоючжуань, основываясь на несогласии в основании 
верхней из этих формаций и на ее тесной связи с выше
лежащими отложениями “системы” Джиксян по составу, 
условиям формирования и палеонтологической характе
ристике (Zhu, Chen, 1992).

1981; Zhang, Zhang, 1985). Геологический смысл 
полученных таким путем датировок в свете совре
менных данных вы зывает серьезные сомнения. 
Эти сомнения усиливают следующие факты. Во- 
первых, тонкая фракция иллита, выделенная из 
пород той же и нижележащей формации Чанчжо- 
угоу “системы” Джиксян, имеет значимо меньший 
РЬ-РЬ изохронный и К-Аг возраст -  1785 ± 19 
и 1848 ± 39 млн. лет соответственно. Во-вторых, 
U-Pb конкордантный и РЬ-РЬ изохронный возраст 
апатита из метаморфических пород гор Тайхань 
(серия Доньчжао), несогласно перекрытых форма
цией Чанчжоугоу, равен 1810 и 1802 ± 68 млн. лет 
(библиографию см. Zhu, Chen, 1992).

На основании этих данных можно было бы при
нять, что возраст всей “системы” Чанчен меньше 
1800 млн. лет, ибо U-Pb и РЬ-РЬ датировки апатита 
из метапород фиксируют время завершения мета
морфических преобразованйй (Овчинникова и др.,
1993). Однако формация Чуанлиньгоу прорвана 
лампрофирами, имеющими К-Ат возраст по биоти
ту 1800 млн. лет, а по валовым пробам и несколько 
больше. Видимо, на основании именно этих и упо
мянутых выше РЬ-РЬ датировок иллита возраст 
строматолитов формации Чуанлиньгоу в китай
ской литературе сейчас принимается близким к 
1850 - 1800 млн. лет (Zhu et al., 1987; Zhu, Chen,
1992). Такая точка зрения принята и нами, хотя в 
свете приведенных данных кажется весьма вероят
ным, что эти строматолиты моложе 1800 млн. лет. 
Но как бы ни решился вопрос об изотопном воз
расте последних, интервал 2.0 - 1.8 млрд, лет все 
равно будет самым бедным по составу строматоли
тов во всем протерозое Китая (рис. 3).

Строматолиты вышележащих горизонтов ки
тайского докембрия образуют ряд последователь
ных систематически различных ассоциаций (ассо
циации I - VIII), которые в целом выдерживают 
состав на обширных территориях и широко ис
пользуются для корреляции вмещающих отложе
ний (Liang et al., 1985; Xing et al., 1985; и др.).

Завершающему интервалу нижнепротерозой
ской части шкалы (1.8 -1.65 млрд, лет) в Китае от
вечают: а) строматолиты ассоциации I, которая в 
типовом разрезе Яншаня залегает в формации Туа- 
шаньцзы и в нижней части формации Дахунью “си
стемы” Чанчен, и б) несколько форм из верхних го
ризонтов формации Дахунью (Zhu, Chen, 1992), ко
торые ранее причислялись к ассоциации II. Первая 
из названных формаций имеет РЬ-РЬ изохронный 
возраст карбонатных пород 1776 млн. лет (Chen et 
al., 1981), а вторая заключает вулканиты, имеющие 
U-Pb цирконовый возраст 1621 ± 6 млн. лет (Lu, Li, 
1991). По присутствию некоторых характерных 
таксонов ассоциация I в обедненном виде просле
живается в аналогах системы Чанчен в Северо-За
падном Китае (Zhang et al., 1980; Zhao et al., 1984, 
1987; Liang et al., 1985), а также, по-видимому, в 
серии Нижний Куньян Центрального Юннаня, в 
свите Ляохе, РЬ-РЬ изохронный возраст которой 
1790 - 1760 млн. лет (Huang et al., 1987).
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Весь набор строматолитов, развитый в интер
вале 1.8 -1.65 млрд, лет, отличается от предшест
вующего большим разнообразием, что согласует
ся с его более широким латеральным распростра
нением. В нем представлены все типы построек. 
Н а родовом и видовом уровнях преобладают ки
тайские эндемики и таксоны широкого верти
кального распространения, но наряду с ними 
обильны межрегиональные Gruneria (Liang et al., 
1985, 1987); они представлены несколькими ф ор
мами, в том числе G. biwabika Cloud et Semikh., из
вестной в нижнем протерозое Северной Америки.

К нижнему рифею  в Китае, судя по изотопно
геохронологическим и палеонтологическим дан
ным, относятся строматолиты нижней части “сис
темы” Джиксян в принятом здесь объеме. В ки
тайской литературе они описываются в составе 
ассоциаций III (Мопауью) и IV (Шанполинь) и той 
части ассоциации II, что заключена в нижних го
ризонтах формации Гаоючжуань. Эта часть ассо
циации II развита на ограниченной площади и 
вклю чает небольшое количество таксонов. К ро
ме преобладающих узких эндемиков, в ней описа
ны межпровинциальные Conophyton (в том числе 
Con. garganicus Ког.), Jacutophyton и Kussiella.

Ассоциация Мопанью в типовых разрезах при
сутствует у кровли формации Гаоючжуань и в ни
жних горизонтах двух вышележащих формаций 
Яньчжуань и Умишань округа Джиксян. За  преде
лами последнего она прослежена в аналогах на
званных подразделений на обширной территории 
Северо-Китайской платформы, от провинции Ля
онин на востоке до пограничных районов провин
ций Ганьсу и Шаньси на западе и установлена в 
Центральном Юннане на платформе Янцзы. В со
ставе ассоциации, включающей множество пре
имущественно эндемичных таксонов, господству
ю т микростроматиты. Среди сопутствующих им 
других типов на первом месте стоят пластовые по
стройки. В составе ассоциации есть элементы, об
щие с раннебурзянским (саткинским) комплексом 
строматолитов Урала. Таковы Kussiella, обиль
ные в отдельных слоях формации Умишань, и 
пластовые формы с гребенчато-коническими на
слоениями, которые на Урале описаны в составе 
надгруппы Thyssagetacea (Власов, 1977; Страто
тип риф ея..., 1982), а в Китае известные как Sino- 
conophyton, Stratoconophyton, Conophyton cancello- 
sum Liang.

Ассоциация Шанполинь, приуроченная в ти
повых разрезах к средней части мощной (более
3.3 км) формации Умишань, распространена зна
чительно шире, чем ассоциация Мопанью. Н а Се
веро-Китайской и Таримской платформах она 
прослеживается от провинции Ляонин до Бейша- 
ня, а на платформе Я нцзы  известна в Централь
ном Юннане и в округе Шеннунчжа провинции 
Хубей (Liang et al., 1985; Xing et al., 1985; Dai, Peng,
1987). В составе ассоциации видная роль при
надлежит крупным конофитонам (Conophyton gar
ganicus Ког., Con. lituus Masl., Con. shanpolingensis

Liang, близким к Con. cylindricus Masl.) и желва- 
ковым постройкам, которым подчинены колон- 
неллы (в том числе сибирская Colonnella discrete 
Кош.), редкие микростроматиты и пластовые по
стройки. Состав ведущих таксонов в какой-то ме
ре сближает данную ассоциацию с позднебурзян- 
ским комплексом строматолитов, развитым на 
Урале и в некоторых других регионах (Раабен,
1985). Ч то же касается вышележащей ассоциации 
V (Телинь), то она однозначно трактуется как 
среднерифейская (см. далее).

Данные об изотопном возрасте отложений, со
держащих ассоциации III - IV, по существу ограни
чиваются несколькими РЬ-РЬ изохронными дати
ровками карбонатных пород (Zhang, Li, 1982; Chen 
et al., 1981; Huang et al., 1987). В слоях, подсти
лающих отложения с ассоциацией Ш, они равны 
1550 млн. лет в округе Джиксян (средняя часть фор
мации Гаоючжуан) и 1600 - 1520 млн. лет в Цент
ральном Юннане (формация Этушань). В слоях с 
ассоциацией IV они составляют 1410 млн. лет (фор
мация Лючжиян Центрального Юннаня), а в 
базальных горизонтах вышележащей формации 
Туанькаолинь -  1330 млн. лет. Галенит из форма
ции Гаоючжуань имеет модельный РЬ-РЬ возраст 
1434 ± 50 млн. лет. Напомним, что отложения, несо
гласно подстилающие эту формацию, имеют U-Pb 
цирконовый возраст 1621 ± 6 млн. лет (Lu, Li, 1991).

Сказанное о систематическом составе строма
толитов из нижней части “системы” Джиксян и об 
изотопном возрасте вмещающих отложений сви
детельствует о их принадлежности нижнему ри
фею  (бурзянию) и не позволяет согласиться с мне
нием о среднерифейском возрасте ассоциаций Ш 
и IV (Liang et al., 1985). С некоторой долей услов
ности рассмотренные элементы ассоциации П и 
ассоциация III могут быть отнесены к нижнему, а 
ассоциация IV -  к верхнему бурзянию.

Если это так, то ранний бурзяний в Китае озна
меновался заметным ростом разнообразия на ро
довом и особенно на видовом уровнях, а поздний 
бурзяний был отмечен его сильным спадом (рис. 3). 
Этот рост определялся преимущественно за счет 
таксонов микросгроматитов (представителей “се
мейства” Pseudogymnosolenaceae), объем которых 
в китайской литературе, как уже говорилось, по
нимается особенно узко. Поэтому масштабы ран- 
небурзянского относительного пика разнообра
зия в какой-то мере преувеличены. Однако сам 
этот пик вряд ли можно считать артефактом: мик
ростроматиты, присутствующие в до- и послеран- 
небурзянских отложениях Китая, более чем на по
рядок менее разнообразны, чем описанные в ран
нем бурзянии, а свой вклад в упомянутый пик и в 
последующий спад разнообразия вносят и пласто
вые формы.

К среднему рифею  в Китае отнесена стромато- 
литовая ассоциация V (Телинь), которая характе
ризует верхние горизонты “системы” Джиксян. 
Она широко распространена в центральной и за
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падной частях Северо-Китайского кратона и на 
Таримском кратоне: у кровли формации Уми- 
шань и в формации Телинь округа Джиксян (типо
вой район), в одновозрастных отложениях погра
ничных районов провинций Шэньси и Хэнань и 
хр. Аланшань, откуда протягивается далеко на за
пад, в Бейшань, Куруктаг и Китайский Тянь- 
Шань. Кроме того, она известна в округе Шеннун- 
чжа на платформе Янцзы (Geological Guide..., 
1977; Liang et al., 1985; Zhao et al., 1987; Li, Leng,
1987). В восточной полосе развития китайского 
рифея (полуостров Ляодунь, провинции Аньхой и 
Шаньдунь) ее нет.

По составу ассоциация Телинь резко отличает
ся от предшествующих. В ней нет микростромати- 
тов, очень невелика роль пластовых и желва- 
ковых построек, а среди столбчатых доминируют 
ветвящиеся. Ведущими ее членами являются Bai- 
calia, Chihsienella, Tielingella, Tungussia, наряду с 
которыми обычны Anabaria, Conophyton, Colonnel- 
la, близкий к ним Paraconophyton и ряд других. Об
ращ ает внимание, что среди представителей на
званных родов появляются виды, характерные 
для среднего рифея Урала и Сибири (Baicalia bai- 
calica Masl., В. unca Semikh., Colonnella cormosa 
Korn., Tungussia nodosa Semikh. и др.). Наряду с ни
ми указываются некоторые таксоны, в Северной 
Евразии присутствующие только в послесредне- 
рифейских отложениях.

Часть родов, входящих в ассоциацию V, встре
чается по всему диапазону ее вертикального рас
пространения (Conophyton, Baicalia, Colonella, Tun
gussia), а другие приурочены только к нижней или 
только к  верхней частям этого диапазона, опреде
ляя деление ассоциации на два последовательных 
набора. Anabaria, Chihsienella, Scopulimorpha, Tie
lingella, Colonnella cormosa Korn, развиты только в 
верхней части названного диапазона -  в форма
ции Телинь Яншаня, в верхних горизонтах серии 
Пинтоушань хребта Бейшань, в серии Баянсиби 
Внутренней Монголии, в формации Шикаохе ок
руга Шеннунчжа и в формации Долонкоу Цент
рального Юннаня (Zhang et al., 1980; Liang et al., 
1985; Zhao et al., 1987; Li, Leng, 1987; Dai, Peng,
1987). Состав строматолитов, ограниченных ни
жней частью ассоциации V, изменчив по латера- 
ли. Так, в Яншане здесь преобладают Wumishanel- 
la, Paraconophyton, Pseudochihsinella, а в Бейшане и 
в смежных районах -  Jacutophyton, Cryptozoon 
(Geological Guide..., 1977; Tsao, 1979; Miao et al., 
1984; Zhao et al., 1987). Вертикальная дифферен
циация состава ассоциации проявляется и в изме
нении состава видов ряда транзитных родов.

Базальные горизонты отложений, содержащих 
ассоциацию V, в округе Шеннунчжа имеют воз
раст около 1330 млн. лет (U-Pb метод, карбонат
ные породы; Zhang, Zhang, 1985; Li, Leng, 1987); 
слои, разделяющие отложения с нижним и верх
ним ее наборами, в округе Джиксян датируются 
1220 - 1190 млн. лет (формация Хуныпуйжуань, 
К-Аг метод, глауконит и тонкая фракция иллита),

а содержащие верхний набор -1 2 4 0  -1020 млн. лет 
(формация Телинь, К-Аг метод, глауконит). Вы
шележащие отложения, заключающие ассоциа
цию VI, имеют К-Аг возраст 1000 - 950 млн. лет и 
менее (Zhang, 1985; Xu et al:, 1987).

Исходя из приведенных палеонтологических и 
изотопно-геохронологических данных, представ
ляется корректным сопоставить ассоциацию V 
(Телинь) со среднерифейским (юрматинским) ком
плексом Северной Евразии, а два набора, состав
ляющих эту ассоциацию, отнести соответственно 
к нижнему и верхнему юрматинию. Мнение о при
надлежности ассоциации V только к верхней части 
среднего рифея (Liang et al., 1985), в свете совре
менных данных, более не может обсуждаться.

Появление двух последовательных наборов 
таксонов, составляющих ассоциацию V, знамено
вало некоторое увеличение систематического 
разнообразия китайских строматолитов при пере
ходе от позднего бурзяния к раннему юрматинию 
и небольшое расширение видового состава при 
переходе к позднему юрматинию (рис. 3).

Привязка двух вышележащих ассоциаций ки
тайских строматолитов (ассоциаций VI и VII) к 
принятой нами шкале вызывает определенные 
трудности, которые связаны с неоднозначной 
трактовкой возраста вмещающих отложений в 
китайской литературе (см. ниже). Строматолиты, 
составляющие эти ассоциации, имеют ясный 
верхнерифейский облик и представлены главным 
образом столбчатыми ветвящимися постройками. 
Около трети присутствующих здесь групп и при
мерно пятая часть видов являются общими с верх
ним рифеем Северной Евразии. К  их числу отно
сятся характерные для последнего Baicalia гага Se
mikh., Gymnosolen confragosus Semikh., G. furcatus 
Kom., G. levis Kryl., G. ramsayi Steinm., Inzeria tjo- 
musi Kryl., Jurusania cylindrica Kryl., J. nizvensis 
Raab., Katavia karatavica Kryl., Linella ukka Kryl., L. 
simica Kryl., Minjaria uralica Kryl., Poludia polymor- 
pha Raab. и др. Наряду с ними присутствуют таксо
ны широкого вертикального распространения и 
многочисленные эндемичные роды и виды. Раз
личия ассоциаций VI и VII создаются за счет стра
тиграфической локализации главным образом 
местных и некоторых из только что перечислен
ных таксонов.

В стратотипе “системы” Цзиньбайкоу, которая 
по объему соответствует раннему каратавию, 
рассматриваемых строматолитов нет. Однако на 
западе Яншанских гор в базальных горизонтах на
званной “системы” появляются элементы ассоци
ации VI, а в более западных районах, во Внутрен
ней Монголии, Бейшане, Куруктаге и Китайском 
Тянь-Шане, она развита достаточно полно и вверх 
по разрезу серии Поргань Куруктага сменяется 
ассоциацией VII. Последовательность ассоциаций 
VI и VII описана такж е в верхней части серии 
Верхний Куньян Центрального Юннаня на плат
форме Янцзы (Liang et al., 1985). Однако наиболее
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полно эти ассоциации развиты на востоке Северо- 
Китайской платформы, в серии Ляонань Ляодун
ского полуострова и в коррелируемых с ней се
риях Хуайнань (s. str.) и Ксюхуай в пограничных 
районах провинций Аньхой и Цзянсу (Cao, Zhao, 
1977; Cao et al.y 1985; Xu et al.y 1987), и именно в 
этих районах сложились противоречивые взгляды 
на возраст вмещающих отложений. Одни иссле
дователи все эти отложения коррелируют с ни
жней, дотиллитовой частью синия, тогда как дру
гие нижнюю часть рассматриваемых отложений, 
содержащую ассоциацию VI, коррелируют с ти
пом “системы” Цзиньбайкоу, а верхнюю часть, за
ключающую ассоциацию VII, относят к более 
молодому подразделению (850 - 700 млн. лет), ко
торое называют нижним синием, “системой” Ляо
нань или Хуайхе либо верхней частью “системы” 
Цзиньбайкоу s. lato (Sun et al.y 1986; Lin et al.y 1987; 
Zhao, 1987; Liang et al.y 1987; Xu et al.y 1987; Xu, 
1987). Вместе с тем, некоторые геологи все верх- 
недокембрийские отложения провинции Аньхой 
считают аналогом верхнего, посттиллитового си
ния (Zang, Walter, 1992), или даже нижним кембри
ем (Vidal, Moczydlowska, 1987).

Оснований для появления этих противоре
чивых взглядов было несколько: отличие верхне- 
докембрийских отложений Ляодуня и провинции 
Аньхой от слагающих типы “системы” Цзиньбай
коу и синия; двоякая трактовка возраста тил- 
литов, перекрывающих эти отложения в провин
ции Аньхой (ранний или поздний венд); получение 
для рассматриваемых отложений ряда К-Аг 
датировок глауконита, лежащих в пределах 600 - 
800 млн. лет; ссылки на находки здесь предполага
емых медуз (библиографию см. Sun et al.y 1986); 
присутствие в сериях Хуайнань и Ксюхуай углеро
дистых скульптрированных пленок, трактуемых 
как остатки червей (Sun et al.y 1986); состав встре
ченных органостенных микрофоссилий, в частно
сти, указания на находки Skiagia (Vidal, Moczyd
lowska, 1987) и наличие Baltisphaeridium sp. и Am- 
biguaspora sp. (Zang, Walter, 1992).

При оценке возникших противоречий нужно 
иметь в виду следующее. Ссылки на находки здесь 
медуз и Skiagia не подтвердились (см. Sun et al.y 
1986; Zang, Walter, 1992), природа и диапазон вер
тикального распространения упомянутых пленок 
еще нуждаются в уточнении, а представители 
рода Baltisphaeridium в Сибири известны в ранне- 
каратавских (лахандинских) отложениях (Пятиле
тов, 1988). Вместе с тем, стратиграфическое един
ство строматолитовых ассоциаций VI и VII на всей 
площади их развития несомненно. Этот ф акт и 
анализ всех изотопных датировок, относящихся к 
этим ассоциациям, позволяют уточнить существу
ющие взгляды на их возраст.

Отложения серии Верхний Куньян Юннаня, со
держащие ассоциацию VI, имеют Rb-Sr возраст ва
ловых проб глинистых сланцев 1000 - 950 млн. лет, 
а вся эта серия, в верхней своей части за
ключающая ассоциацию VII, несогласно перекры

та базальными горизонтами синия и прорвана 
предсинийскими гранитами, имеющими изохрон
ный Rb-Sr возраст 861 ± 1 млн. лет (Huang et al.y 
1987; Dai, Peng, 1987). Базальная формация страто
типа “системы” Цзиньбайкоу имеет К-Аг возраст 
956 млн. лет (иллит), а верхняя -  1000 - 800 (глауко
нит) и 855 млн. лет (иллит) (Zhang, Li, 1982; Zhang, 
Zhang, 1985). Для серий Хуайнань и Ксюхуай про
винции Аньхой и Цзянсу, кроме сравнительно 
небольших значений К-Аг возраста глауконита 
(600 - 700 млн. лет), которые легко объяснить на
рушением изотопно-геохронологических систем, 
имеются и более “древние”: 976 млн. лет для се
рии Хуайнань и близкие к 800 млн. лет для серии 
Ксюхуай. Изохронный Rb-Sr возраст глинистых 
сланцев серии Хуайнань определен с большой 
ошибкой в 840 ± 72 млн. лет (Lin et al.y 1987; Xu 
e t a l y 1987; Xu, 1987).

Приведенные данные, а отчасти и состав стро
матолитов ассоциаций VI и VII, позволяют отнес
ти эти ассоциации к раннему каратавию (1000 - 
850 млн. лет). Присутствие во вмещающих отло
жениях сочетания Chuaria-Tawuia (Sun et al.y 1986; 
Zang, Walter, 1992) не противоречит такому выво
ду, так как недавно оно было найдено (Vidal et al.y
1993) в отложениях, которые по изотопному воз
расту и составу строматолитов относятся к сред
нему рифею (Семихатов, Серебряков, 1983),

Совокупность таксонов, составляющих ассо
циации VI и VII, определяет резкий пик родового 
и особенно видового разнообразия китайских 
строматолитов, приходящийся на ранний карата- 
вий (рис. 3). Доминантами в этих ассоциациях 
являются столбчатые ветвящиеся постройки над- 
группы Gymnosolenida.

Обособление позднекаратавской строматоли- 
товой ассоциации в Китае затруднено тем, что со
ответствующие отложения на платформе Янцзы 
имеют преимущественно терригенный состав и не 
содержат строматолитов, а на большей части Та
римской и Северо-Китайской платформ отсутст
вуют. Лишь на юго-востоке последней, в погра
ничных районах провинций Аньхой и Цзянсу на 
ограниченной площади сохранились стромато
литсодержащие толщи, которые по стратиграфи
ческому положению, изотопному возрасту и со
ставу строматолитов могут быть отнесены к верх
нему каратавию. Это маломощная серия Шуксян. 
Она с размывом залегает на верхних горизонтах 
серии Ксюхуай, содержит глауконит, имеющий 
возраст 650 и 670 млн. лет, и несогласно перекры
та нижнекембрийскими отложениями с трилоби
тами (Xu et al.y 1987; Zang, Walter, 1992). Правда, в 
этой серии в начале 80-х годов упоминались на
ходки мелкой раковинной фауны (ссылку см. 
Zang, Walter, 1992), но они не были подтверждены 
позднейшими исследованиями (Xu et al.y 1987). 
В китайской литературе эту серию обычно отно
сят к верхнему синию (т.е. к венду) вследствие рас
смотренных выше противоречивых представле
ний о возрасте верхнедокембрийских отложений
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востока Северо-Китайской платформы (Liang 
et al., 1985; Sun et al., 1986; Xu et al., 1987).

Микрофоссилии серии Шуксян не дают воз
можности уточнить ее возраст (Zang, Walter, 1992). 
Что же касается ее строматолитов, то они, помимо 
узких эндемиков, представлены местными видами 
тех родов, которые широко распространены в 
верхнем рифее и лишь частично поднимаются в 
венд (Acaciella, Anabaria, Aldania, Boxonia, Chisienel- 
la, Gymnosolen, Jacutophyton (=Georgina), Inzeria, Ju- 
rusania, Katavia, Linella) (Cao et al., 1985; Xu et al., 
1987). Учитывая эти данные, и приведенные выше 
изотопные датировки, определяющие лишь мини
мальный возраст, мы относит серию Шуксян к по
зднему каратавию. Заклю ченные в ней стромато
литы по разнообразию сильно уступают присутст
вующим в сериях Ксюхуай и Хуайнань.

К  позднему каратавию в Китае, видимо, отно
сится и небольшой набор форм из верхней части 
серии Дахуолуошань Бейшаня, который, помимо 
местных видов Linella и Conophyton, содержит ряд 
эндемиков. Вмещающие его отложения отделены 
мощной терригенной пачкой от нижележащих го
ризонтов названной серии, содержащих VI ассо
циацию строматолитов, и несогласно перекрыты 
тиллитами нижнего синия (Miao et al., 1984; Zhao 
et al., 1984). Таким образом, если сделанные выше 
стратиграфические построения верны, то позд
ний каратавий Китая отличался от раннего кара- 
тавия резким спадом обилия и разнообразия стро
матолитов на всех таксономических уровнях. 
Этот спад будет еще более разительным, если се
рию Шуксан считать не позднекаратавской, а 
вендской или кембрийской.

Вендские строматолиты Китая представлены 
ассоциацией VIII (Liang et al., 1985), с появлением 
которой связано некоторое сокращение их разно
образия на видовом и сохранение на родовом 
уровнях. В полном виде ассоциация развита лишь 
на платформе Янцзы -  в надтиллитовых отложе
ниях верхнего синия провинции Гуйчжоу и округа 
Шеннунчжа (формация Доушаньтоу) и в сопоста
вимых толщах Центрального Юннаня, а ее эле
менты намечаются в Синцзяне. В ее составе веду
щую роль играют местные представители таких 
широко распространенных родов как Boxonia, 
Colleniella, Gongylina, Conophyton, Irregularia, Linel
la, Paniscollenia и др., которым подчинен ряд мест
ных таксонов. Ассоциация VIII отнесена к венду 
на основании стратиграфического положения 
между отложениями мейшучунского яруса ни
жнего кембрия и нижнесинийскими тиллитами, 
сопоставимыми (Келлер и др., 1984) с нижневенд
скими тиллитами Северной Евразии. Более моло
дые строматолиты в Китае еще только начали 
изучаться; сведений об их представителях в безус
ловно нижнекембрийских отложениях нет.

Итак, на гистограммах изменения системати
ческого разнообразия протерозойских стромато
литов Китая ясно выделяются три пика разнооб

разия, которые по возрастному положению сов
падают с установленными в Северной Евразии 
(рис. 2 и 3), но на видовом уровне превосходят их 
по амплитуде. Первый пик приходится на второе 
подразделение принятой возрастной ш калы (точ
нее -  2.2 - 2.1 млрд, лет назад), второй -  на ранний 
бурзяний, а наиболее высокий третий, за которым 
следует резкий спад разнообразия, -  на ранний ка
ратавий. Что же касается несовпадения амплитуд 
одновозрастных пиков на гистограммах для Се
верной Евразии и Китая, то оно в какой-то мере, 
видимо, связано с неадекватным пониманием объ
емов таксонов российскими и китайскими специа
листами.

Рассмотренные вариации разнообразия китай
ских строматолитов, как отмечали Ш. Зу  с соавто
рами (Zhu et al., 1987; Zhu, Chen, 1992), сопровож
дались изменениями структуры комплексов -  от
носительного количества входящих в их состав 
представителей различных надгрупповых катего
рий (рис. 3, круговые диаграммы). Наиболее дина
мичными из этих категорий были столбчатые, в 
особенности ветвящиеся постройки, а ранее -  
среднего рифея и микростроматиты.

Корреляция между изменениями разнообразия 
китайских строматолитов и геологическими собы
тиями наиболее очевидна для дорифейских постро
ек, развитых на ограниченной площади. Резкий 
рост их обилия и разнообразия 2.3 - 2.0 млрд, лет 
назад прямо увязывается с радикальным увеличе
нием количества карбонатных пород в разрезе се
рии Хуто и ее аналогов и с расширением спектра 
обстановок формирования строматолитсодержа
щих толщ (Zhu et al., 1987). Это расширение под
черкивается сочетанием в среднем Хуто столь ти
пичных обитателей приливно-отливных равнин, 
как микростроматиты с относительно глубоко
водными морфотипами, в том числе с конофито- 
нами. Однако, несмотря на очевидность таких 
корреляций, за расширением обилия и разнообра
зия китайских строматолитов 2.3 - 2.0 млрд, лет 
назад стоят отнюдь не только региональные при
чины, ибо такое же увеличение наблюдается и за 
пределами Китая.

Резкий спад разнообразия строматолитов 2.0 - 
1.8 млрд, лет назад, отмеченный в Китае, явился 
логическим следствием того, что в это время 
здесь широко распространились молассы люлян- 
ской складчатости (Goodwin, 1991; Zhu, Chen,
1992), с которой было связано завершение ф ор
мирования фундамента Северо-Китайской и Та
римской платформ. Карбонатные породы, если и 
присутствуют в данном возрастном интервале, 
слагают лишь небольшие обособленные тела, 
входящие главным образом в состав базальных 
горизонтов эпилюлянского платформенного чех
ла, представленных “системой” Чанчен. Н еболь
шой рост разнообразия 1.8 - 1.65 млрд, лет назад 
может отражать более широкое географическое 
распространение карбонатных пород в верхней 
части “системы” Чанчен по сравнению с нижней,
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а возможно и более широкий набор обстановок их 
формирования, связанный с развитием чанчен- 
ской трансгрессии.

Существенное расширение обилия и разнооб
разия строматолитов в раннем бурзянии Китая 
определяется появлением ассоциации Мопанью, 
приуроченной к нижним горизонтам преимущест
венно карбонатной “системы” Джиксян, которая 
знаменовала обширную трансгрессию на эпилю- 
лянские массивы (Chen et al., 1981; Goodwin, 1991). 
В типичном выражении названная ассоциация 
приурочена к крайне мелководным отложениям 
формации Гаоючжуань (Song, Gao, 1985) и к ниж
ней части первой трансгрессивной последователь
ности формации Умишань (в этой формации 
китайские геологи выделяю т четыре такие после
довательности; Zhu Shixing, устное сообщение, 
октябрь 1992 г.). Эти отложения носят характер
ные черты осадков карбонатной приливно-отлив
ной равнины и, по наблюдениям одного из авто
ров данной статьи, аналогичны осадкам позднего 
бурзяния Северной Сибири. В Сибири с ним связа
но сокращение разнообразия строматолитов по 
сравнению с наблюдаемым в отложениях откры 
той карбонатной платформы.

Позднебурзянский спад разнообразия строма
толитов Китая, наиболее ярко выраженный на ви
довом уровне, связан, как мы видели, с появлени
ем ассоциации IV (Шанполинь). Ее характерные 
представители -  крупные конофитоны и иные 
столбчатые морфотипы -  присутствуют в верх
них частях упоминавшихся трансгрессивных по
следовательностей в средней части формации 
Умишань. С таким фациальным положением ас
социации хорошо согласуется господство в ней 
конофитонид и редукция микростроматитов. Н е
которое расширение систематического состава 
китайских строматолитов в юрматинии (в сред
нем рифее), определяемое появлением двух по
следовательных наборов ассоциации V (Телинь), 
проходило на фоне установления господства об
становок открытой карбонатной платформы, а в 
позднем юрматинии и значительного повышения 
Ca/M g отношений во вмещающих отложениях не
которых регионов (Qin et al., 1985).

Раннекаратавскому пику разнообразия стро
матолитов в Китае предшествовала частичная 
кратонизация фундамента платформы Янцзы и 
общие поднятия на Северо-Китайском и Тарим
ском кратонах, а сам этот пик формировался в ус
ловиях широкой морской трансгрессии, которая 
перекрыла ряд ранее приподнятых областей на 
северо-западе и востоке страны (Wang, Qiao, 1984; 
Chen et al., 1981; Goodwin, 1991) и принесла с собой 
существенно известковые осадки (Qin et al., 1985). 
Однако, как и в Северной Евразии, широта этой 
трансгрессии и пестрота связанных с нею фаций 
не могли быть главной, а тем более единственной 
причиной трехкратного увеличения количества 
видов и радикального изменения состава родов 
при переходе от позднего юрматиния к раннему

каратавию. Об этом говорит не столько соотно
шение масштабов трансгрессий позднего Джикся- 
на и Цзиньбайкоу, сколько постоянство раннека- 
ратавского пика в большинстве рассматриваемых 
суперрегионов.

Резкое сокращение состава строматолитов в 
позднем каратавии в масштабах китайского супер
региона было безусловно связано с существенны
ми преобразованиями геологической обстановки 
вслед за предсинийской дженнинской складчатос
тью (860 - 820 млн. лет назад). С нею было связано 
завершение кратонизации фундамента платфор
мы Янцзы, господство на этой платформе терри- 
генного осадконакопления в позднем каратавии и 
осушение Таримской и большей части Северо-Ки
тайской платформ. М елководные бассейны в это 
время сохранялись, видимо, лишь на небольших 
участках юго-восточной части последней. Ч то же 
касается вендского (позднесинийского) сокраще
ния количества видов строматолитов в Китае, то 
при его корреляции с'региональными событиями 
мы сталкиваемся с теми же противоречиями, что и 
в Северной Евразии. Это сокращение протекало 
на фоне широкой постгляциальной трансгрессии и 
накопления экстенсивно развитых на платформе 
Янцзы мощных карбонатных толщ  верхнего си- 
ния. Эти толщи, со всех точек зрения близкие юдо- 
мию Сибири, накопились в обширном мелковод
ном бассейне, потенциально очень благоприятном 
для развития строматолитов и, тем не менее, очень 
бедном ими.

И ндия
Докембрийские строматолитсодержащие тол

щи Индии развиты в широком возрастном диапа
зоне -  от верхнего архея до венда включительно, 
но по разрезу и по площади распределены очень 
неравномерно и в общем редко. Дорифейские 
строматолиты известны на Индийской платф ор
ме, рифейские -  на платформе и в складчатом 
поясе Малых Гималаев, вендские и кембрийские -  
только в этом поясе.

Рассматриваемая здесь выборка таксонов 
вклю чает 46 формальных видов и 33 формальных 
рода, что далеко не исчерпывает всего их разно
образия, указанного в индийской литературе (биб
лиографию см. Stromatolites..., 1980; Tevari, 1988). 
В предлагаемом анализе мы опирались на резуль
таты пересмотра данных, опубликованного не
сколько лет назад (Раабен, 1981,1985; Раабен, Те- 
вари, 1987), и на некоторые последующие публи
кации (см. ниже). Некритическое использование 
всего перечня таксонов, указанных из индийского 
докембрия, привело бы к недоразумениям, во- 
первых, из-за неодинакового, а иногда, к сожале
нию, и недостаточно строгого подхода индийских 
геологов к определению строматолитов, а, во- 
вторых, из-за неясности стратиграфического 
положения ряда етроматолитсодержащих толщ. 
Но даже исключение таких толщ  из рассмотрения
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не спасло нас от трудностей в привязке конкрет
ных средне- и верхнерифейских ассоциаций стро
матолитов Индии к принятой стратиграфической 
шкале.

Архейские строматолиты отмечены только в 
пределах Дарварского кратона (Ventkatachala et al., 
1988; Venkatachalapathy et al., 1968; Tevari, 1992), но 
данные об их составе противоречивы. Нижнему 
протерозою принадлежат строматолиты ряда 
местных стратиграфических подразделений Ин
дийской платформы (Kumar, 1976; Stromatolites..., 
1980), но надежные данные об их составе есть 
только для Араваллийского пояса Раджастана, 
для серий Аравалли и Дели. Серия Аравалли не
согласно залегает на архейских гранитах и гней
сах, а местами и на вулканитах, имеющих модель
ный Sm-Nd возраст 2.6 - 2.3 млрд. лет. Граниты, 
прорывающие серию, имеют изохронный Rb-Sr 
возраст 1985 ± 300 и 1900 ± 80 млн. лет, а мо
дельный возраст ее свинца близок к 1800 млн. лет 
(Growford, Compston, 1970; Sarkar 1980; Deb et al., 
1989). Таким образом, возраст серии лежит в 
пределах 2.3 - 2.0 млн. лет; иногда его оценивают в 
2.2 - 2.05 млн. лет (Chauhan, Sisodia, 1988). Серия 
Дели отделена несогласием от серии Аравалли, 
охвачена тектоническими движениями с возрас
том порядка 1.5 млрд, лет (Goodwin, 1991) и про
рвана гранитами, изохронный Rb-Sr возраст ко
торых 1685 ± 100 млн. лет (Chaudary et al., 1984). 
Исходя из этих данных, серию Дели мы условно 
относим к интервалу 2.0 -1 .8  млрд. лет.

Строматолиты серии Аравалли локализованы 
в фосфоритоносном известняке Аравалли, откуда 
описаны (Раабен, 1980, 1981) микростроматиты 
рода Minicolumella, столбчатые ветвящиеся Кап- 
puria (их полиморфизм был причиной ошибочных 
определений нескольких рифейских родов; Вапег- 
jee, 1971; Chauhan, 1979; и др.), неветвящиеся 
столбчатые Conophyton minusculum Semikh., а так
же (Barman, 1988) Columnacollenia (= Masloviella) и 
некоторые другие. Кроме того, отсюда указаны 
еще шесть родов нижнепротерозойских строма
толитов, которые определены со знаком вопроса 
(Tevari, 1992) и потому не включены в нашу стати
стику. В серии Дели строматолиты редки. Отсюда 
описаны три формы, отнесенные к трем родам 
(Verma, Barman, 1980). По мнению одного из авто
ров настоящей статьи, они представляют части 
единых построек, близких к Earaheadia. В любом 
случае, разнообразие и обилие строматолитов в 
серии Дели снижено в сравнении с предшествую
щей серией. Другие нижнепротерозойские стро
матолиты Индии не учтены при наших построе
ниях из-за состояния их изученности и/или не
определенности возраста.

Рифейские строматолиты присутствуют во 
всех крупных впадинах Индийской платформы -  
Виндийской, Куддапахской, Пакхал, Каладжи, 
Чатисгарх, а также в Малых Гималаях. Они изо
билуют в надсерии Семри (нижний виндий) Вин
дийской впадины, где тяготею т к нижней полови

не разреза -  к нижнему Семри (Kumar, 1978; Raha, 
Sastry, 1982; Раабен, 1985; Раабен, Тевари, 1987). 
Строматолиты образуют здесь две последова
тельные ассоциации. В первой присутствуют 
Kussiella kussiensis Kryl., Omachtenia, Thyssagetes 
odoptophyes Vlas., Colonnella и некоторые другие, a 
в следующей доминируют Conophyton garganicus 
Ког. в сопровождении Colonnella aff. discrete Korn., 
Paniscollenia и Gaia. Элементы этих ассоциаций 
узнаются в нижних горизонтах надсерии Куддапах 
одноименной впадины и в серии Пурана впадины 
Пакхал, а в нижних горизонтах скоррелирован
ных карбонатных свит Шали, Ганголиат и Боль
шого известняка Джамму в М алых Гималаях ассо
циации представлены более полно. В нижние ас
социации здесь, помимо Kussiella и тиссагетовых, 
присутствуют местные виды Omachtenia и Platella, 
представители эндемичного рода Rahaella, а 
также марокканская форма Plicatina antiqua Raab. 
В составе верхней ассоциации появляются Cono
phyton cylindricus Masl., С. garganicus Ког., С. misrae 
Kumar, Conusella regularis Gol. и местный вид Colo- 
nella (Kumar, Tevari, 1977,1978; Raha, 1980; Valdiya, 
1980; Tevari, 1983 a, 6; Raha, Das, 1988).

Данные об изотопном возрасте отложений, со
держащих эти строматолиты, ограничены. Возра
стные рамки всей серии Семри на основании Rb-Sr 
данных устанавливаются в 1700 - 1150 млн. лет 
(Sarkar, 1972), а сопоставимые с ее нижними го
ризонтами отложения надсерии Куддапах заклю
чают глауконит с К-Аг возрастом 1470 ± 60 млн. лет 
и лавы, датированные Rb-Sr методом 1370 ± 
± 6 0  млн. лет (Crowford, Compston, 1970; Sarkar, 
1972, 1980; Chaudary et al., 1984). Эти датировки и 
систематический состав указанных двух ассоциа
ций позволяют отнести их к нижнему рифею и 
предположительно сопоставить соответственно с 
ранне- и позднебурзянскими ассоциациями Урала 
(Раабен, 1985). Если это так, то  в раннем бурзянии 
Индии строматолиты были разнообразнее, чем в 
позднем (рис. 4).

В среднем рифее область карбонатного осадко- 
накопления на Индийской платформе сократи
лась и сконцентрировалась в Виндийской, Кудда
пахской и Каладжийской впадинах (Божко, 1984). 
Строматолиты указаны здесь только на западе 
Виндийской впадины, в верхних горизонтах Ниж
него Семри. В перечень таксонов входят лишь Ва- 
icalia baicalica Kryl. и Stratifera sp. (Barman, Verma, 
1980). Состав редких строматолитов из Верхнего 
Семри не изучен. Более полны данные по Малым 
Гималаям: в верхней половине Большого извест
няка Джамму присутствуют представители рода 
Baicalia, Anabaria radialis К о т ., желваковые Nu- 
cleella и Cryptophyton и некоторые другие (Raha, 
1980; Раабен, Тевари, 1987). Вмещающие их отло
жения подстилаются известняками с верхнебур- 
зянской конофитоновой ассоциацией и несогласно 
перекрыты песчаниками, галенит которых имеет 
РЬ-РЬ возраст 967 млн. лет (Raha et al., 1978). На ос
новании этих данных рассматриваемые стромато

СГРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 >6 6 1994



26 СЕМИХАТОВ, РААБЕН

литы могут быть отнесены к среднему рифею в 
целом, без его более дробного расчленения.

Верхнерифейские отложения в Индии распро
странены шире среднерифейских, но представле
ны преимущественно терригенными осадками и 
заключают лишь редкие строматолитсодержа
щие толщи. В наших построениях учтены данные 
об относительно хорошо изученных верхнери- 
фейских строматолитах из верхнего виндия Вин- 
дийской впадины, из серии Райпур впадины Ча- 
тисгарх и из серии Симла Малых Гималаев. При
надлежность этих подразделений к единому 
возрастному интервалу признана достаточно ши
роко (Raha, Das, 1988).

Разрез верхнего виндия начинается грубообло
мочной формацией Кеймур, а строматолиты по
являются в вышележащей терригенно-карбонат- 
ной подсерии Рева, где описаны Inzeria, Tungussia 
и Baicalia (Prasad, 1980). Кроме того, в более моло
дой подсерии Бхандер присутствует Linella cf. ukka 
Kryl. Этим ограничивается набор достоверно 
установленных здесь таксонов, хотя общий их спи
сок, приводившийся из верхнего виндия, несколько 
шире. Состав строматолитов свидетельствует 
о позднерифейском возрасте подсерий Рева и 
Бхандер, что согласуется с К-Аг датировками гла
уконитов из формации Кеймур и из подстилаю
щего ее верхнего Семри -  соответственно 890 1  40 
и 1080 ± 40 млн. лет. Н е противоречат этому и из
вестные определения возраста кимберлитов -

1145 (Rb-Sr) и 1130 (К-Ar) млн. лет, прорывающих 
отложения, сопоставленные с формацией Кеймур 
(Crawford, Compston, 1970). Дело в том, что ким
берлиты однозначно считаются древнее подсерии 
Рева, заключающей рассматриваемые строма
толиты.

Серия Райпур содержит довольно богатую ас
социацию столбчатых ветвящихся форм, в состав 
которой входят ряд таксонов, общих с позднека- 
ратавским комплексом Урала и с ассоциациями VI 
и VII Китая. Это Parmites concrescens Raab., Minja- 
ria, Gymnosolen, Inzeria; присутствует здесь и энде
мичная Tungussia indiana Raab. с типичной для 
верхнего рифея микроструктурой Fibrosida (Paa- 
бен, Забродин, 1972; Bhattacharia, 1975; Jairman, 
Banerjee, 1980). Вместе с тем, здесь известны коно- 
фитоны и редкие Platella. Эти строматолиты под
крепляют представления о верхнерифейском воз
расте свиты Райпур (Schnitzer, 1977; Sarkar, 1980; 
Raha, Das, 1988) и противоречат иногда прово
димой ее корреляции с нижним виндием, что уже 
отмечено в индийской литературе (Jairman, Bane
rjee, 1980).

Серия Симла залегает на формации Шали, 
большая нижняя часть которой сопоставляется с 
Большим известняком Джамму (Valdiya, 1980). 
Серию слагают терригенные отложения с круп
ными линзами строматолитовых известняков. 
Нижняя из таких линз, иногда относимая к верх
ней части формации Шали, заклю чает Parmites
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Рис. 4. Динамика разнообразия протерозойских и раннекембрийских строматолитов Индии на уровне формальных 
видов (форм) и формальных родов (групп).
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concrescens Raab. (Раабен, Тевари, 1987; Sinha, 
Raaben, 1979), а в прочих линзах известны Jurusa- 
nia himalaica Sinha и некоторые другие таксоны 
(Sinha, 1977). На основании этих строматолитов 
серию Симла относили к верхнему рифею - венду 
(Sinha, 1977; Raha, Das, 1988). В настоящее время 
минимальный возрастной предел серии определя
ется ее положением под тиллитами Блайни, при
надлежащими нижневендскому гляциогоризонту 
(Tevari, 1992). Возрастные соотношения верхне- 
рифейских строматолитов трех рассмотренных 
районов неясны. Поэтому все они отнесены к не- 
расчлененному верхнему рифею. Таким образом, 
последний в Индии отличался несколько бблыпим 
разнообразием строматолитов по сравнению со 
средним.

Вендские строматолиты в Индии известны 
только в серии Крол Малых Гималаев, которая 
залегает между тиллитами Блайни и нижним кем
брием. Систематический состав этих строматоли
тов сейчас изучается (Tevari, 1992). По наблюде
ниям одного из авторов данной статьи, он ограни
чен 3 - 4  таксонами. Если это так, то фиксируемое 
в Индии падение разнообразия вендских строма
толитов логично связать с их локальным распро
странением. Столь же локально распространен
ные нижнекембрийские строматолиты Индии, 
описанные из серии Крол (Tevari, 1992), несколь
ко разнообразнее вендских.

В заключение проведенного анализа отметим 
следующее.

1. В каждом из трех рассмотренных суперреги
онов Евразии динамика разнообразия стромато
литов на видовом и родовом уровнях подчинена 
общим закономерностям. По существу гистограм
мы изменения численности видов отличаются от 
составленных для родов лишь большей амплиту
дой вариаций при соблюдении знака последних 
(рис. 2 - 4).

2. Гистограммы, которые отражаю т измене
ния наиболее представительных выборок строма- 
толитовых таксонов по Северной Евразии и Ки
таю, обладают близким подобием. Оно проявля
ется в тримодальном характере этих гистограмм и 
в одинаковой возрастной локализации пиков и де
прессий. Депрессии приходятся на самое начало 
протерозоя (2.5 - 2.3 млрд, лет), на его конец (венд, 
а отчасти и поздний каратавий), на конец раннего 
протерозоя и на поздний бурзяний (рис. 2,3). Пики 
попадают на середину раннего протерозоя (2.3 -
2.0 млрд, лет), на ранний бурзяний и на ранний ка
ратавий. В Северной Евразии третий, раннекара- 
тавский пик на видовом уровне значительно пре
вышает два других, а на родовом уровне соизме
рим с ними. В отличие от этого, в Китае все три 
пика видового разнообразия близки по величине, 
хотя раннекаратавский и сохраняет некоторое ли
дерство. На родовом уровне наиболее высоким

достаточно неожиданно здесь оказывается ранне
протерозойский пик, который определяется пове
дением строматолитов сравнительно небольшого 
региона.

3. На фоне рассмотренных количественных 
вариаций строматолиты Северной Евразии и 
Китая обнаруживают направленные изменения 
структуры последовательных возрастных ком
плексов -  перераспределение относительных ро
лей надродовых таксонов, входящих в их состав. 
Общий тренд таких изменений в обоих названных 
суперрегионах в рифее оказывается во многом 
сходным (см. круговые диаграммы на рис. 2 и 3). 
В Китае, однако, картина осложнена заметным 
увеличением роли таксонов микростроматитов 
(аспериаформных строматолитов) в конце ранне
го протерозоя и особенно в раннем бурзянии.

4. Гистограмма частоты встречаемости проте
розойских строматолитов Индии гораздо менее 
представительна, так как она построена на основа
нии выборочных данных по сравнительно хорошо 
изученным участкам этого относительно неболь
шого суперрегиона. Поэтому рисунок данной гис
тограммы (рис. 4) никак нельзя абсолютизиро
вать, тем более, что наблюдаемые на ней пе
репады разнообразия невелики и в ряде случаев 
соизмеримы со статистическим шумом. Тем не ме
нее, эта гистограмма обладает некоторыми черта
ми сходства с более представительными северо- 
евразиатской и китайской. Сходство проявляется 
в увеличении разнообразия строматолитов в сере
дине раннего протерозоя (2.3 - 2.0 млрд, лет), в 
раннем бурзянии и при переходе от юрматиния к 
каратавию, а также в сокращении разнообразия в 
венде. Вместе с тем, в среднерифейской своей 
части индийская гистограмма заметно отличается 
от китайской и северо-евразиатской и отражает 
обеднение состава строматолитов, хотя карбонат
ные породы данного возраста в Индии распрост
ранены относительно широко. Эту особенность 
можно было бы связать с состоянием изученности 
индийского материала, если бы та же черта не по
вторялась в гистограммах других суперрегионов, 
принадлежащих гондванской их группе.

5. Анализ геологических данных по Северной 
Евразии, Китаю и Индии выявляет связь изме
нений разнообразия довендских строматолитов 
с крупными трансгрессиями (максимумы разно
образия), эпохами складчатостей и регрессиями 
(минимумы разнообразия) и специфику вендского 
упадка строматолитов, который в Северной Евра
зии и Южном Китае протекал в условиях широкой 
постгляциальной трансгрессии.

6. Наличие общих черт в динамике разнообра
зия протерозойских строматолитов рассмотрен
ных суперрегионов позволяет думать, что этой 
динамикой управляли события и процессы, общие 
по крайней мере для большей части Евразии.

Авторы искренне признательны С. Аврамику, 
М.Б. Бурзину, Зу Шиксиню, А. Ноллу, Лиань Юзоу
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Анализ статистических данных по возрастному распределению некоторых родов докембрийских ми- 
крофоссилий приводит к выводу, что в их развитии на определенных этапах имела место стадия “ги
гантизма”. У разных родов эта стадия приурочена к разным возрастным интервалам, значительно 
более коротким, чем время развития того или иного рода в целом. Для докембрия это явление имеет 
не только научное, но и важное биостратиграфическое значение, т.к. позволяет по “гигантским” 
формам более точно определять возраст вмещающих отложений и производить их корреляцию.

Само понятие “гигантизм у микрофоссилий” 
звучит, на первый взгляд, парадоксально. Тем не 
менее постановка такой проблемы вполне право
мерна. Гигантизм определяется не абсолютными 
размерами, а относительными величинами одних 
особей или предметов по сравнению с другими 
особями или предметами данной категории или 
класса. Очень образно это выразил в свое время 
Джонатан Свифт. Гулливер в стране лилипутов 
казался гигантом, но в стране великанов он сам 
выглядел как лилипут. Примеры проявления ги
гантизма на определенных стадиях развития у раз
личных групп животных и растений хорошо изве
стны из палеонтологии.

Общую тенденцию к увеличению размеров в 
ходе филогенеза в различных таксономических 
группах отметил еще в конце XIX в. знаменитый в 
то время палеонтолог Э. Коп (Рауп, Стенли, 1974). 
Это явление получило название “правило Копа”, 
или “закон Копа”. Позже Ш. Депере (1921) назвал 
его “законом увеличения роста в филогенетичес
ких ветвях”. Этот закон, как он считал, “по своей 
общности является одним из самых любопытных 
и самых важных законов, установленных работа
ми современных палеонтологов” (там же, с. 152). 
Ш. Депере приводит ряд примеров гигантизма у 
отдельных родов животных, в том числе и одно
клеточных (фораминифер рода Orbitolina). Мно
гочисленные примеры гигантизма у растений 
можно найти в “П алеоботанике” А.Н. Кришто- 
фовича (1957). Увеличение размеров у растений и 
животных объяснялось исследователями разны
ми причинами -  изменением климатических и дру
гих условий существования, выработкой организ
мами защитных функций, более узкой их специа
лизацией и другими. Наиболее обстоятельно эти 
вопросы изложены в работах И.И. Шмальгаузена 
(1968), А.Н. Криштофовича (1957), Д. Раупа и 
С. Стенли (1974) и других.

3 СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ

К сожалению, в последние десятилетия про
блема гигантизма в развитии растительного и 
животного мира, похоже, перестала привлекать к 
себе внимание отечественных палеонтологов. В со
временных справочниках и руководствах по пале
онтологии термин “гигантизм” вообще отсутству
ет, а правила (или законы) Э. Копа и Ш. Депере, 
если и упоминаются, то  трактуются как эмпири
ческие обобщения, не отражаю щ ие общих зако
номерностей в развитии растительных и живот
ных организмов. В этой связи хотелось бы при
вести слова В.И. Вернадского: “... я думаю, что 
эмпирические обобщения имею т в геологии го
раздо большую прочность, чем научные гипоте
зы, даже если они пока не поняты, но отвечают 
реальности и должны быть принимаемы как на
учный ф акт” (Вернадский, 1965, с. 225). Нам пред
ставляется, что проблему гигантизма ни в коем 
случае нельзя сбрасывать со счетов при палеонто
логических исследованиях, даже если обобщения 
носят эмпирический характер.

Очень важное не только биологическое, но и 
биостратиграфическое значение имело бы уста
новление стадий гигантизма в развитии докемб- 
рийских микроорганизмов. Время развития ги
гантских форм охватывает значительно более ко
роткие интервалы, чем время существования той 
или иной группы в целом. Учитывая общераспро
страненное мнение о крайне замедленной морфо
логической эволюции докембрийских микроорга
низмов, выявление соответствующих форм среди 
отдельных групп докембрийских микрофоссилий 
позволило бы точнее и увереннее определять воз
раст вмещающих отложений и проводить их кор
реляцию в удаленных разрезах. В особенности 
большое значение имело бы установление стадий 
гигантизма в развитии отдельных родов. К  сожа
лению, эта проблема наталкивается на ряд труд
ностей.
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В литературе по микропалеонтологии докемб
рия выражение “гигантские микрофоссилии” 
встречается, но используется оно только для обо
значения очень крупных по размеру акритарх, ко
торые рассматриваются уже как более высокоор
ганизованные, эукариотические организмы. По 
поводу микроорганизмов прокариотической при
надлежности среди зарубежных исследователей 
широко распространено представление (которое 
разделяют и некоторые отечественные микропа
леонтологи) о том, что эти микроорганизмы явля
ются наиболее консервативными в эволюцион
ном отношении и представлены более мелкими 
формами, чем эукариоты.

Проведенный нами анализ имеющихся к насто
ящему времени данных показывает, тем не менее, 
что и среди докембрийских прокариот были “ги
гантские” формы и что эти формы появлялись на 
определенных стадиях развития отдельных родов 
и приурочены к разным стратиграфическим ин
тервалам. Однако выявление стадий гигантизма у 
них осложняется тем обстоятельством, что раз
мер микрофоссилий без достаточных к тому осно
ваний возводится в ранг родовых таксономичес
ких признаков и крупные формы описываются 
под другими родовыми названиями, чем мелкие, 
хотя по строению они совершенно идентичны. 
Примеры выделения таких родов будут приве
дены ниже.

Значительную, если не подавляющую часть до
кембрийских микрофоссилий в темных тонкозер
нистых кремнях, развитых среди карбонатных 
толщ, сравнивают с современными цианобактери
ями, или синезелеными водорослями. Примеча
тельно, что у отдельных родов этих микроорга
низмов как коккоидных, так и нитевидных, наряду 
с очень мелкими формами отмечаются и свои “ги
ганты”. Так, по данным М.М. Голлербаха и др. 
(1953), у разных видов рода Synechococcus Nag., 
представленных одиночными эллипсоидальными 
клетками, ширина последних изменяется от 1.4 -
2.0 до 39 - 52 мкм. У колониальных коккоидных 
рода Gloeocapsa (Kiitz) Hollerb. диаметр клеток у 
разных видов варьирует от 2 - 3 до 54 - 58 мкм, а 
со слизистыми оболочками -  до 60 - 70 мкм. Среди 
нитчатых синезеленых водорослей ширина трихо
мов (равная ширине клеток) у разных видов рода 
Oscillatoria Vauch. колеблется от 1.0 - 1.2 до 25 - 50 
и даже 70 мкм, а у рода Lyngbya Ag. -  от 1.0 -1.5 до 
20 - 40, иногда до 60 - 80 мкм. Во всех приведенных 
примерах размеры крупных форм более чем на 
порядок, а у нитчатых -  почти на два, превышают 
размеры мелких, т.е. внутри рассмотренных родов 
наблюдаются отчетливые проявления гигантизма. 
К сожалению, литература о причинах и времени 
появления видов, представленных мелкими и ги
гантскими формами, нам не известна.

Среди докембрийских микрофоссилий прояв
ления гигантизма наиболее ярко выражены у ро
дов Obruchevella Reitlinger и Eosynechococcus Hof

mann, особенно у первого из них. Обручевеллы 
характеризуются очень своеобразным строением 
и представляют собой одиночные трубчатые нити 
различного диаметра, закрученные в правильную 
цилиндрическую спираль. Это резко отличает их 
от других нитевидных микрофоссилий и позволя
ет легко диагностировать как в шлифах кремней, 
так и в препаратах из терригенных пород. Сейчас 
всеми исследователями единодушно признается 
большое сходство обручевелл с современными 
синезелеными водорослями рода Spirulina Тигр.

К настоящему времени установлено очень ши
рокое географическое распространение обруче
велл (рис. 1). Они известны во многих районах Си
бирской платформы и ее складчатого обрамления 
(Патомское нагорье, Иркутский амфитеатр, юго- 
восточная часть Восточного Саяна, Енисейский 
кряж и др.), а такж е в Кузнецком Алатау, Туве, 
Южном Казахстане, на Урале. Вне территории 
Северной Евразии они установлены в Монголии, 
на севере Саудовской Аравии, в ряде провинций 
Китая, в восточной Аляске, на о. Шпицберген и в 
Гренландии. Обручевеллы характеризуются боль
шим видовым разнообразием. Среди них выделе
но и описано более 15 видов. Подробные перечни 
местонахождений отдельных видов обручевелл и 
близких к ним спиралевидных форм и их страти
графической приуроченности приведены в недав
но опубликованных статьях В.К. Головенка (1989) 
и К. Манкиевича (Mankiewicz, 1992).

Широкое географическое распространение и 
большое видовое разнообразие делаю т обруче
веллы благоприятным объектом для рассмотре
ния проблемы гигантизма у отдельных родов 
докембрийских микрофоссилий и для оценки био- 
стратиграфического значения этого явления. Од
нако прежде чем перейти к рассмотрению ука
занных вопросов, следует хотя бы вкратце оста
новиться на спиралевидных микрофоссилиях, 
которые выделяются разными исследователями 
под другими родовыми названиями. К их числу 
относятся микрофоссилии, описываемые в соста
ве родов Heliconema Schopf, Avictuspirulina Strother 
et al.y Volyniella (Schep.) Asseeva. Сходство (или 
даже идентичность их) с обручевеллами мы уже 
отмечали ранее (Головенок, 1989). Примечатель
но, что первые два рода сравнивались их авторами 
с современными спирулинами. В Китае, Индии и 
Гренландии в отложениях, развитых вблизи 
границы кембрия и докембрия (соответственно в 
формациях Мейшукун, Нижний Тал и Портфилд) 
очень крупные по размеру спиралевидные микро
фоссилии выделяются под родовыми названиями 
Spirellus, Glomerula и Jangispirellus. Дж. Пил (Peel,
1988) отмечает их сходство и связь с обручевелла
ми, но тем не менее, ввиду большого размера, 
выделяет их в два самостоятельных рода -  Spirel
lus (куда включена и Glomerula) и Jangispirellus.

Все рассмотренные выше роды спирально за
крученных микрофоссилий требуют тщательного
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систематического пересмотра. По нашему мне
нию, они скорее всего принадлежат к одному 
роду, за которым по праву приоритета следует 
сохранить название Obruchevella Reitlinger, а ос
тальные -  считать его младшими синонимами. 
Размеры трубок и спиралей, как и растянутость 
последних, являются видовыми признаками и не 
могут служить основанием для выделения новых 
родов. Не является таким основанием и наличие 
или отсутствие клеточных перегородок внутри 
трубчатых нитей. У разных видов современного 
рода Spirulina Тигр., с которым эти микрофосси- 
лии сравниваются, клеточные перегородки внут
ри трихомов также видны далеко не всегда (Гол- 
лербах и др., 1953).

Спиралевидная форма нитей наблюдается не 
только у спирулин. Она характерна и для совре
менных синезеленых водорослей рода Lyngbya 
Ag., но в отличие от спирулин, лингбии характе
ризуются хорошо выраженным клеточным стро
ением трихомов и обязательным присутствием 
слизистого чехла. В докембрии известны сходные 
с ними микрофоссилии рода Palaeolyngbya Schopf, 
однако среди них спиралевидные формы пока не 
установлены.

Особый интерес представляет анализ разме
ров и возрастного распределения обручевелл и 
других спиралевидных микрофоссилий (рис. 2А, 
таблица, фиг. 1 - 3). Они нигде пока не обнаруже
ны в отложениях более древних, чем позднери- 
фейские. Примечательно, что позднерифейские

формы повсеместно характеризуются очень мел
кими размерами. Диаметр трубок составляет в 
них лишь несколько микрон, а внешний диаметр 
спиралей колеблется от 4 - 5 до 18 - 20 мкм. В вен
де размеры рассматриваемых микрофоссилий 
значительно увеличиваются, появляются и бук
вально “гигантские”, по сравнению с другими, 
формы. Два вида таких “гигантских” обручевелл 
были установлены и описаны нами недавно из 
вендских отложений бутонской свиты Среднего 
Урала (Головенок и др., 1989) и один -  из паршин- 
ской толщи Непско-Ботуобинской структуры 
Сибирской платформы (Головенок и др., 1990). 
Диаметр трубок у бутонских обручевелл достига
ет 45 - 55 мкм, а диаметр спиралей -  275 - 360 мкм. 
Столь же “гигантские” спиреллусы и янгиспирел- 
лусы детально описаны из пограничных отложе
ний докембрия и кембрия в уже упоминавшейся 
статье Дж. Пила (Peel, 1988). В более молодых от
ложениях кембрия описаны только обручевеллы, 
причем более мелких размеров, чем упомянутые 
выше. Судя по данным Е.А. Рейтлингер (1959) и 
некоторых других исследователей, у кембрийских 
обручевелл, в том числе и у типового вида, диа
метр трубок составляет 12-18 мкм, а диаметр спи
ралей изменяется от 32 - 36 до 58 - 68 мкм. “Ги
гантские” формы обручевелл из кембрийских и 
других палеозойских отложений не описаны.

Другим примечательным родом докембрийских 
микрофоссилий, у которых выражена стадия ги
гантизма, является род Eosynechococcus Hofmann.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 №6  1994 3*



36 ГОЛОВЕНОК, БЕЛОВА

А Б В

В
оз

ра
ст

Obruchevella (includ. Heliconema, Volvniella, 
Avictuspirulina, Spirellus, Jangispirellus) Gloeodiniopsis

Eosynechococcus 
includ. Archaeoel
lipsoides, Brevitri- 
cnoides (ex parte)

диаметр спиралей, мкм

100 200 300 400 500__ 1__ 1__ 1__ 1__ 1__ 1__ 1___1__ 1__ 1__ 10 20_1_1_1_1_1

диаметр
клеток,

мкм
10 30 50__ i___i___i___i___i__

i

4 12_1_1_1_

ширина
клеток,

мкм
10 20___i___i__ 4 12_1_1_l_

е 2 ^ ___________________________I I ______
е» i 1 1
V ! --- ------------------------- ■ ш

R3
4
\1

Ш \JZ?
1

V
■

r 2 1___ \2>
r i

i 1 Г  1
PR, ITi p

И »  0 2  Н | 3  Ш 4
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Микрофоссилии этого рода представлены клетка
ми эллипсоидальной, удлиненно-эллипсоидальной 
до палочковидной с закругленными концами фор
мы. Размеры клеток у разных видов изменяются в 
широком диапазоне (таблица, фиг. 6 - 8). Ширина 
их колеблется от нескольких микрон до несколь
ких десятков микрон, а отношение ширины к длине 
составляет у разных видов от 1: 2 до 1:6. Крупные 
клетки встречаются поодиночке, реже парами, 
мелкие могут быть собраны в свободные или тес
ные кучки (колонии). Этот род в составе трех видов 
впервые был выделен X. Хофманном (Hofmann, 
1976) в кремнях из раннепротерозойской надсерии 
Белчер Канады. Позже эосинехококкусы (и близ
кие или идентичные им формы) были установлены 
в кремнях из докембрийских отложений многих 
районов мира -  Гренландии, Шпицбергена, Китая, 
Индии, Австралии. На территории СНГ они изве
стны из рифейских отложений Анабарского и Ту- 
руханского поднятий, Енисейского кряжа, Южного 
Урала, Южного Казахстана. Возрастной диапазон 
их развития расширился от раннего протерозоя до 
позднего рифея включительно. В венде они пока 
не установлены. В составе рода к настоящему вре
мени описано более 10 видов.

Для среднего рифея характерно появление 
очень крупных форм, по своим размерам почти на 
порядок превосходящих мелкие формы, описан
ные X. Хофманном (рис. 2В). В более древних и 
более молодых отложениях такие “гигантские” 
эосинехококкусы пока не известны. Опять-таки,

как и в случае с обручевеллами, размеры эоси- 
нехококкусов возводятся некоторыми исследо
вателями в ранг родовых признаков и крупные 
формы выделяются под другими родовыми на
званиями. Так. Р. Городиским и Дж. Дональдсоном 
(Horodyski, Donaldson, 1980) в среднерифейских 
(1175 - 1225 млн. лет) отложениях серии Дисмал 
Лейке северо-западной Канады они были выделе
ны в особый род Archaeoellipsoides и отнесены к 
одному виду -  A. grandis, хотя диапазон размеров у 
этих микрофоссилий колеблется, по их данным, б  
очень широких пределах: ширина эллипсоидов -  
от 5 до 33 мкм и длина -  от 9 до 92 мкм. Эти иссле
дователи отмечали, что более мелкие формы 
археоэллипсоидесов сходны с микрофоссилиями 
Eosynechococcus grandis Hofmann из надсерии Б ел
чер, но среди них не встречены кучки и беспоря
дочные агрегаты, описанные для эосинехококку- 
сов, что и послужило основанием для выделения 
особого рода.

В этой связи следует отметить, что X. Х оф 
манн в качестве типового вида (Е. moorei) рода 
Eosynechococcus выделил мелкие палочковидные 
клетки, образующие неправильные комки (коло
нии), а также встречающиеся поодиночке и в виде 
цепочек из 3 - 4 клеток. Такой выбор типового 
вида представляется явно неудачным, т.к. для со
временного рода Synechococcus Hag., с которым 
он сравнивал микрофоссилии из надсерии Белчер, 
скопления (колонии) клеток не характерны (Гол- 
лербах и др., 1953). Клетки других выделенных
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X. Хофманном видов эосинехококкусов, в отли- 
чие от типового, встречаются лишь поодиночке 
или в виде цепочек из 2 - 3 клеток. Микрофосси- 
лии типового вида по морфологии и размерам 
клеток, колониальному габитусу сходны с со
временными синезелеными водорослями рода 
Gloeothece Nag., на что в свое время обращали 
внимание С. Голубич, С. Кэмпбелл и др.

Нами эллипсоидальные, иногда палочковид
ные микрофоссилии рода Eosynechococcus Hof
mann, в том числе и очень крупные, выделенные в 
несколько видов, были установлены в кремнях из 
котуйканской свиты Анабарского поднятия (Го
ловенок, Белова, 1984). При графическом изобра
жении размеров отдельных экземпляров этих 
микрофоссилий видно, что переход от типичных

Некоторые окремненные микрофоссилии рифея Сибири.
1. Obruchevella pusilla Gol. et Bel.; увел. 1000; валюхтинская свита, верхний рифей, Патомское нагорье.
2. Obruchevella parva Reitlinger; увел. 250; тинновская свита, венд, Патомское нагорье.
3. Obruchevella cf. gigantea Gol. et Bel.; увел. 130; паршинская толща, венд, Сибирская платформа.
4. Gloeodiniopsis megne Nyberg et Schopf; увел. 1000; сухотунгусинская свита, верхний рифей, Туруханское поднятие.
5. Gloeodiniopsis lamellosa (Schopf) Knoll et Golubic; увел. 800, Туруханское поднятие.
6. Eosynechococcus grandis Hofmann; увел. 600; котуйканская свита, нижний рифей, Анабарское поднятие.
7. Eosynechococcus giganteus Gol. et Bel.; увел. 600, там же.
8. Eosynechococcus major Gol. et Bel.; увел. 600, там же.
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эосинехококкусов X. Хофманна (считая за та
ковые Е. medius и Е. grandis) происходит постепен
но, вдоль одной линии (Головенок, Белова, 1984, 
рис. 1а). Точно такое же распределение по разме
рам наблюдается, судя по данным Р. Городиского 
и Дж. Дональдсона, и у археоэллипсоидесов (Но- 
rodyski, Donaldson, 1980, рис. 16). Поля располо
жения точек на обоих графиках практически 
перекрываются. Мы считаем, что для выделения 
самостоятельного рода Archaeoellipsoides нет до
статочных оснований. Все микрофоссилии, опи
санные под этим названием, следует относить к 
роду Eosynechococcus Hofmann.

В связи с выделением особого рода археоэллип
соидесов возникли разные точки зрения и по пово
ду биологической принадлежности этих микро- 
фоссилий. Р. Городиский и Дж. Дональдсон счита
ли, что она остается не установленной. Однако 
основываясь на относительно больших размерах 
микрофоссилий (только их части), допускали, что 
это могут быть внешние чехлы колониальных 
микроорганизмов с полностью деградированным 
внутренним содержимым, обособленные споры 
или спорангии синезеленых или цисты эукари
отических водорослей. Последнее предположение 
разделяется и некоторыми отечественными 
микропалеонтологами. По существу же все эти 
предположения строятся лишь на размерах рас
сматриваемых микрофоссилий и на убеждении ис
следователей в том, что у прокариотических мик
роорганизмов не может быть столь крупных кле
ток, хотя, как мы уже отмечали, это далеко не так.

Широким географическим распространением 
и большим диапазоном возрастного развития 
характеризуются микрофоссилии рода Gloeodini- 
opsis Schopf. Они представлены одиночными сфе
роидальными клетками с толстыми стенками и 
отчетливыми многослойными слизистыми чехла
ми (таблица, фиг. 3 - 5). Благодаря им глеодиниоп- 
сисы отличаются от всех других одиночных кок- 
коидных микрофоссилий и достаточно уверенно 
диагностируются. В составе рода выделено около 
10 видов. Отдельные находки микрофоссилий 
этого рода известны в раннем протерозое Канады 
(Horodyski, Donaldson, 1980), но наиболее харак
терны они для рифейских и вендских отложений. 
Примечательно, что в раннем протерозое, раннем 
и среднем рифее глеодиниопсисы представлены 
относительно мелкими (10 - 12 мкм) формами 
(рис. 2Б). В позднем рифее появляется вид G. ша- 
gna Nyberg et Schopf, диаметр клеток у которого 
достигает 30 - 36 мкм, а вместе с широкими слизи
стыми чехлами -  50 - 56 мкм (таблица, фиг. 4). 
Этот вид впервые был установлен в кремнях из 
миньярской свиты Южного Урала (Nyberg, Schopf, 
1984), нами он выявлен в сухотунгусской свите Ту- 
руханского поднятия (таблица, фиг. 4). В вендских 
отложениях размеры микрофоссилий данного 
рода уменьшаются. Таким образом, и у глеоди- 
ниопсисов отмечается тенденция к образованию

“гигантских” форм на определенной стадии раз
вития.

Очень крупными размерами характеризуются 
некоторые виды микрофоссилий из рода Oscillato- 
riopsis Schopf, приуроченные к среднерифейским 
отложениям. Ширина трихомов у них может до
стигать 50 - 55 мкм и более (у типового вида она 
составляет в среднем 3.7 мкм). У раннерифейских, 
а также позднерифейских и вендских форм шири
на трихомов значительно меньше. В составе рас
сматриваемого рода выделено более 20 видов и 
около 10 форм описано без видового названия. 
По-видимому, в видовом отношении этот род еще 
более разнообразен, так как сходные с ним по 
строению и размерам микрофоссилии описыва
ются под другими родовыми названиями. В этой 
связи следует отметить, что к настоящему време
ни среди докембрийских микрофоссилий в семей
стве Oscillatoriaceae (Kirchn.) Elenkin выделено бо
лее 40 родов, в то время как у современных его 
представителей насчитывается всего около 10 ро
дов. Несомненно, что такое обилие родов среди 
докембрийских микрофоссилий, относимых к 
данному семейству, объясняется недостаточно 
строгим и обоснованным выделением родовых 
(вероятно, такж е и видовых) таксонов в его соста
ве. Поэтому возможные стадии “гигантизма” в 
развитии отдельных родов докембрийских микро
организмов осциллаториевой принадлежности 
нельзя выявить без тщательного критического 
пересмотра таксономического состава рассматри
ваемых микрофоссилий.

Таким образом, анализ размеров у некоторых 
характерных групп докембрийских микрофосси
лий приводит к выводу, что в развитии отдельных 
родов докембрийских микроорганизмов имела 
место стадия гигантизма. Причины появления ги
гантских форм остаются пока неясными. Вопрос 
этот требует специальных исследований, и в пер
вую очередь, по-видимому, экологических. Очень 
важен с прикладной, биостратиграфической точ
ки зрения тот факт, что у разных родов гигант
ские формы появляются на разных возрастных 
интервалах: у эосинехококкусов -  в среднем ри
фее, у глеодиниопсисов -  в позднем рифее - венде, 
у обручевелл -  в венде - самом начале кембрия. 
Если эти выводы подтвердятся дальнейшими ис
следованиями, мы можем получить весьма цен
ный палеонтологический инструмент для био- 
стратиграфических построений в докембрии.

Мы отчетливо представляем, что сделанные в 
данной статье выводы носят эмпирический харак
тер, основаны на ограниченном статистическом 
материале (хотя для обручевелл он достаточно 
велик) и являются дискуссионными. Тем не менее 
нам хотелось обратить внимание исследователей 
на очевидные проявления гигантизма в развитии 
некоторых древних микроорганизмов. Несомнен
но, что для подтверждения (или опровержения) 
этих выводов в дальнейшем потребуется сбор об
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ширного нового фактического материала, кро
потливый анализ уже имеющихся данных и кри
тический пересмотр таксономического состава 
докембрийских микрофоссилий, о чем уже неод
нократно упоминалось выше.
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В фанерозое тектонические деформации, гранитизация, метаморфизм и вулканические процессы в 
том или ином масштабе проявлялись непрерывно в тех или иных районах Земли, но с разной интен
сивностью. Выявлена общая синхронность пиков проявления деформаций, островодужного вулка
низма, регионального метаморфизма и часто гранитизации и вулканизма окраинноконтинентальных 
поясов. Подтверждена реальность глобальных эпох тектогенеза и четырех тектонических циклов 
фанерозоя -  каледонского, герцинского, киммерийского и альпийского. Эти циклы являлись частями 
мегациклов (циклов Вилсона), продолжительность которых достигла примерно 600 млн. лет. Мега
циклы охватывали время от распада Пангеи до полного объединения ее фрагментов, наращенных 
новообразованной континентальной корой в новую Пангею. В фанерозое намечается 16 эпох текто
генеза, разделявшихся почти всегда интервалами 35 - 40 млн. лет. Особенно выделяются четыре пе
риода наиболее сильной эндогенной активности Земли, завершающие тектонические циклы -  позд
ний силур, поздняя пермь, поздняя юра и конец миоцена - плиоцен. Их периодичность не постоянна 
и колеблется от 120 до 150 млн. лет. Последний из них находится в альпийском цикле, который длится 
уже около 140 млн. лет и сейчас испытывает заключительный пароксизм.

ВВ ЕДЕН И Е

Фанерозойский этап -  наиболее изученная и из
вестная для нас часть истории Земли продолжи
тельностью около 530 - 550 млн. лет. Основными 
мотивами тектонического развития планеты в ф а
нерозое являлись сначала объединение континен
тов в суперконтинент Пангею и затем в начале ме
зозоя распад суперконтинента. Эти события отра
жаю т глобальные процессы, происходящие в ядре 
и мантии Земли. Задача нашей статьи -  краткий 
обзор фанерозойской тектонической истории 
Земли, корреляция проявлений таких эндогенных 
процессов, как гранитизации, метаморфизма, тек
тонических деформаций, офиолитообразования, 
островодужного вулканизма, траппового магма
тизма, рифтогенеза и глобальный анализ измене
ний в интенсивности этих процессов во времени. 
Наша цель -  определить реальность в фанерозой
ской истории глобальных ритмов в эндогенной ак
тивности планеты и выявить основные тектониче
ские эпохи и эры для проведения тектонической 
периодизации, раскрывающей наиболее общие за
кономерности развития тектоносферы Земли.

История выделения циклов в развитии земной 
коры весьма длительна и насчитывает более 
150 лет. М ножество исследователей в той или 
иной степени касалось проблем глобальной рит
мичности тектонических процессов. Наибольшую 
известность получил впервые опубликованный в 
сводном виде в 1924 г. “канон орогенических ф аз” 
(фактически фаз складчатости) немецкого текто
ниста Г. Штилле. Но еще раньше, в конце XIX в.

появились работы французского геолога М. Б ерт
рана, в которых рассмотрена проблема тектони
ческих циклов. На основании изучения последова
тельности характерных осадочных комплексов 
(формаций) М. Бертран показал, что Альпийская 
геосинклиналь в мезозое и кайнозое прошла опре
деленные стадии развития и что те же стадии раз
вития были пройдены палеозойскими складчаты
ми системами Европы и позднедокембрийскими -  
Северной Америки. Так были установлены гурон
ский, каледонский, герцинский (варисский) и аль
пийский тектонические циклы.

В дальнейшем как концепция орогенических 
фаз (фаз складчатости), так и представление о тек
тонических циклах встретили серьезные возраже
ния и система взглядов о периодичности, эпизодич
ности и прерывистости тектогенеза заменялась 
противоположной точкой зрения о его непрерыв
ности и иногда даже об общей хаотичности всех 
тектонических процессов (Пущаровский, 1993). 
Такие возражения вполне понятны, поскольку ф а
зы тектогенеза более или менее одновременны 
лишь в пределах отдельных крупных структурных 
элементов (систем), но в глобальном масштабе, 
как показывает проведенная нами корреляция 
(Хайн, Сеславинский, 1990, 1992), все же действи
тельно наблюдается концентрация таких фаз на 
определенных интервалах геологической истории 
(например поздний силур, поздняя юра и др.).

Понятие тектонического цикла подвергалось и 
подвергается критике в основном по следующим 
причинам: 1) термин “цикл” подразумевает стро
гую повторяемость событий, которой в действи
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тельности не наблюдается; 2) при изучении от
дельных подвижных областей и систем на первый 
план выступает не столько совпадение периодов 
накопления осадочных и вулканогенных ком
плексов и периодов орогенеза и складчатости, 
сколько определенная направленность развития с 
усложнением общей структуры.

Возражения эти справедливы, но мы считаем 
их недостаточными для отрицания цикличности. 
С точки зрения диалектической логики циклы во
все не должны быть вполне тождественными. Н а
против, поскольку развитие идет не по замкнуто
му кругу, они представляют лишь стадии еще бо
лее крупных циклов. Соответственно каждый 
последующий цикл закономерно отличается от 
предыдущего и наблюдается сочетание повторя
емости и направленности развития. П овторяе
мость проявляется лишь в самых общих чертах: 
преобладают то обстановки растяжения, то сжа
тия; офиолитовые комплексы сменяются остро- 
водужными и вулканогенными континентальны
ми; глубоководное осадконакопление -  ш ельфо
вым и континентальным; основной магматизм -  
кислым; к концу цикла обычно приурочиваются 
коллизионные процессы, включающие интенсив
ные деформации и региональный метаморфизм, а 
также расширение областей с орогенным режи
мом развития.

Однако отдельные из этих черт могут отсут
ствовать и степень их выраженности меняться. 
В подвижных поясах некоторые циклы могут быть 
вовсе не выражены, сливаясь со смежными, но они 
выявляются статистически в планетарном масшта
бе. Их реальность подтверждают количественный 
анализ литологических комплексов мира, прове
денный А.Б. Роновым и В.Е. Хаиным для герцин- 
ского и альпийского циклов и К.Б. Сеславинским 
для каледонского цикла, статистика радиометри
ческих датировок гранитоидов И.А. Загрузиной, 
анализ распространенности глаукофановых слан
цев и офиолитов Н.Л. Добрецова, статистические 
материалы по несогласиям А.А. Пронина, анализ 
цикличности осадочных отложений С.Л. Афанась
ева, материалы сейсмостратиграфии по измене
ниям уровня моря П. Вейла и др. и многие другие 
данные (Ронов, Хайн, 1970; Сеславинский, 1987; 
Загрузина, 1987; Добрецов, 1988; Пронин, 1973; 
Haq et al.y 1987). Поэтому нет оснований отказы
ваться от представлений о глобальных тектониче
ских циклах.

Базой для этой статьи послужили наши пред
шествующие публикации (Хайн, 1971, 1977, 1979, 
1984, 1985; Ронов и др., 1984; Сеславинский, 1987; 
Ронов и др. 1989; Хайн, Сеславинский, 1990, 1991, 
1992; Хайн, Балуховский, 1993). В них указаны 
опубликованные за последние 10-15  лет статьи и 
книги, составившие, наряду с собственными дан
ными, основу предлагаемого исследования. Их об
щее число -  первые тысячи. Мы сожалеем, что в 
настоящей статье привести сколько-нибудь пол
ный список этих публикаций невозможно.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ

ТЕК ТО Н И Ч ЕС К А Я  ЭВОЛЮ ЦИЯ ЗЕМ Л И  
В П А Л Е О ЗО Е

Наше исследование посвящено фанерозою, но 
для полноты картины мы вынуждены кратко за
тронуть и позднепротерозойскую предысторию.

Существование суперконтинента Пангея I мо
жет относиться ко времени примерно между 1800 - 
1700 и 1350 млн. лет. В дальнейшем, в среднем ри- 
фее, он подвергся рифтообразованию, в основном 
континентальному, но местами красноморского 
типа с новообразованием океанской коры. В позд
нем рифее, особенно после 900 - 850 млн. лет, этот 
процесс прогрессировал и привел к образованию 
большого числа подвижных поясов с корой океан
ского типа. Судьба этих поясов оказалась разной в 
пределах будущих северных материков лавразий- 
ской группы, с одной стороны, и в пределах буду
щего суперконтинента Гондваны, с другой. 
В области Гондваны наблюдалась отчетливая тен
денция к замыканию этих бассейнов, к их превра
щению в конце венда в складчатые системы, спа
явшие обломки Пангеи I в новый суперконтинент 
Гондвану, охвативший, однако, лишь примерно по
ловину будущей Пангеи II.

Иначе протекали события в области будущей 
Лавразии. Здесь первоначально тоже имело место 
замыкание позднерифейских бассейнов и их пре
вращение в складчатые системы, но очень скоро 
оно сменилось деструкцией континентальной 
коры и раскрытием новых, значительно более ши
роких бассейнов с океанской корой. Так возникли 
палеоокеаны -  Палеотетис, отделивший конти
ненты севера Евразии от Гондваны, Япетус (Па- 
леоатлантический), разделивший Северную Аме
рику и Европу, и Палеоазиатский, вклинившийся 
между Восточной Европой, Сибирью и Китайско- 
Корейским континентом -  Синией. Проблематич
ным является существование особого Бореально- 
го океана между Гипербореей (Арктидой), Си
бирью и Северной Америкой. Формирование этих 
палеоокеанов началось в позднем рифее, прогрес
сировало в венде - кембрии, когда завершилось 
формирование Гондваны, и достигло зрелой ста
дии в середине ордовика. Следовательно, развитие 
лавразийского и гондванского континентальных 
сегментов Земли в раннем палеозое пошло проти
воположными путями. Н о кроме них, существова
ло океанское полушарие с Панталассой, реликтом 
которой является современный Тихий океан.

Зрелая стадия развития Гондваны приходится 
на средний палеозой. На это время падает мак
симальное распространение морских условий и 
плитного чехла, минимальное проявление текто
нической и магматической активности. Северная 
(в современных координатах) окраина Гондваны, 
обращенная к Палеотетису и существенно нарас- 
тившаяся новой корой в начале палеозоя, в сред
нем палеозое оставалась пассивной, в противопо
ложность активным тихоокеанским окраинам 
(Южная Америка, Антарктида, Австралия).
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В конце карбона Гондвана вступила в позднюю 
стадию своего существования. С одной стороны, 
это была стадия объединения Гондваны с Лавр- 
азией в единый суперконтинент -  Пангею II. Но, с 
другой стороны, эта стадия предшествовала рас
паду Гондваны и включала образование риф- 
товых систем, наиболее широко представленных 
в Южной Африке, Индостане и отчасти Австра
лии и Антарктиде.

Континентальные платформы лавразийской 
группы в рифее и раннем венде пережили авлако- 
генную стадию развития, а переход к плитной ста
дии произошел значительно раньше, чем на Гонд- 
ване, к середине венда. Соответственно раньше 
наступило и первое максимальное затопление ла- 
вразийских континентов -  уже в ордовике. В сере
дине девона охлаждение и погружение платформ 
было прервано тектоно-магматической активиза
цией, особенно широко проявившейся в Сибири и 
Восточной Европе. Она ознаменовалась подняти
ями, возрождением части рифейских и заложе
нием новых рифтов и вспышкой траппового и 
щелочно-базальтового магматизма. К этому вре
мени значительная часть окраин лавразийских 
континентов превратилась в коллизионные и про
изошло объединение Северной Америки и Вос
точной Европы в единый крупный континент -  
Еврамерику, или Лавруссию.

После среднедевонской активизации, совпав
шей с окончанием коллизии в области Япетуса, на
ступил новый этап погружения Восточно-Евро
пейской, Сибирской и Северо-Американской плат
форм, охватывающий поздний девон и карбон. С 
перми постепенно берет верх противоположная 
тенденция -  подъем и осушение лавразийских 
платформ, ранее всего проявившаяся в Северной 
Америке. Лавразийские платформы к концу пале
озоя оказались практически охвачены кольцами 
надвинутых на них складчатых сооружений.

Из числа палеозойских подвижных поясов наи
более устойчивую активность обнаружили пояса 
обрамления Тихого океана. Начало развития этих 
поясов сопровождалось в позднем рифее и венде 
откалыванием от смежных континентов глыб 
разных размеров, превращавшихся тем самым в 
микроконтиненты (Колымо-Омолонский, Охото- 
морский, Центрально-Камчатский, Хонсю и Ку- 
росегава в Японии, Арекипа в Андах и др.). Полу
чают развитие многочисленные островные дуги. 
В тылу микроконтинентов и островных дуг появ
ляются краевые бассейны с корой переходного 
(Анды) или океанского (Япония, Северо-Восток 
России) типа; последняя документируется офио- 
литами. Эти дуги и микроконтиненты в конечном 
счете сталкивались с краями континентов, что 
приводило к регенерации и/или разрастанию кон
тинентальной коры. Процесс аккреции наиболее 
очевиден в юго-восточном Китае (Катазия) и Вос
точной Австралии (Тасманский пояс), в начале и 
середине палеозоя и в Антарктиде (Россиды и др.). 
Он протекал неравномерно во времени, отдель

ными импульсами-фазами -  в конце кембрия (Ав
стралия, Антарктида), в конце ордовика и в силу
ре (Австралия, Анды), в середине девона (Австра
лия), на рубеже девона и карбона (антлерский 
орогенез Кордильер Северной Америки, то же в 
Центральных Андах), в середине перми (Сихоте- 
Алинь), на границе перми и триаса (сономский 
орогенез Кордильер, Австралия).

Из числа межконтинентальных подвижных по
ясов -  палеоокеанов -  наиболее рано заканчивает 
свое развитие Палеоатлантический пояс -  Япетус. 
Появление Япетуса довольно точно датируется 
границей венда и кембрия, но одновременно ста
новится все более очевидным, что Япетусу пред
шествовал в позднем рифее - венде более узкий и 
менее глубокий Протояпетус (Кельтский океан 
Конье-Райта), занимавший более юго-восточное 
положение. Сам же Япетус развился из рифтовой 
системы этого возраста, протягивавшейся парал
лельно Протояпетусу с его северо-западной сто
роны. В начале ордовика Япетус достиг макси
мальной ширины, оцениваемой по-разному -  от 
1000 до 3000 км и более. Первая фаза сжатия -  
оливерско-грампианско-финнмаркская -  затрону
ла лишь северо-западную окраину Япетуса и была 
связана со столкновением то ли островной дуги, 
то ли микроконтинента с Лавразией. На ордовик
ский период приходится островодужная стадия 
развития Япетуса, причем число дуг и их располо
жение на сиалическом или симатическом основа
нии варьировали по простиранию пояса, и соот
ветственно изменялись число зон субдукции и на
правление их наклона.

В конце среднего и в позднем ордовике в Япе- 
тусе проявилась вторая фаза сжатия, наиболее ин
тенсивно выраженная в Северных Аппалачах и 
слабее -  на Ньюфаундленде и Британских ост
ровах. Эта фаза была вызвана коллизией вулка
нической дуги с Северо-Американским континен
том. В силуре в тылу этой дуги раскрылось окра
инное море, а в конце силура - начале девона в 
Британии и Скандинавии замкнулось и оно. На 
Ньюфаундленде и Северных Аппалачах это про
изошло в среднем - позднем девоне. С этого вре
мени пояс вступил в орогенный этап своего разви
тия, сменившийся платформенным в позднем де
воне на востоке и в раннем карбоне на западе.

Урало-Охотский подвижный пояс, которому в 
палеогеографическом смысле отвечает Палеоази
атский океан, значительно шире и сложнее Палео- 
атлантического по своему строению и истории. 
В его составе сохранились крупные глыбы древ
ней, раннедокембрийской континентальной коры -  
Казахский, Тувино-Монгольский, Центральномон
гольский микроконтиненты и др. Наиболее ранний 
этап развития пояса охватывает средний и первую 
половину позднего рифея (1350 - 850 млн. лет), он 
хорошо выражен на Урале и в Енисейском кряже. 
Следующий этап -  собственно байкальский, с 
окончанием в венде - начале кембрия -  наиболее 
полно представлен в Тимано-Печорской области,
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на Полярном Урале и в южной части Баренцева 
моря. В итоге на периферии пояса произошло оп
ределенное наращивание континентальной коры 
смежных кратонов.

На востоке пояса, начиная с Алтае-Саянской 
области, где практически нет поздних байкалид, 
ранняя стадия развития уже в венде - раннем кем
брии быстро сменилась островодужной стадией и 
затем орогенной в позднем кембрии. В западной 
части пояса, пережившей позднебайкальский оро
генез, в ордовике началась деструкция и спрединг 
продолжался до середины девона. При этом Цен
тральный Казахстан (кроме Джунгаро-Балхаш
ской области), Северный ц отчасти Срединный 
Тянь-Шань претерпели интенсивные деформации 
и гранитизацию в конце ордовика, в то время как 
Урал и Южный Тянь-Шань вступили в орогенный 
этап развития в позднем палеозое. Алтае-Саян- 
ская область, северо-западное Забайкалье и Се
верная Монголия подверглись мощному воздейст
вию позднекаледонского орогенеза в девоне, при
чем он затронул также периферические зоны, 
ранее испытавшие байкальские и салаирские де
формации. В девоне центральная зона Палеоази
атского океана переместилась в Обь-Зайсанскую 
систему с продолжением на север в Западную Си
бирь и на юго-восток в Южную и Внутреннюю 
Монголию, Дунбэй и Приморье. Восточная поло
вина этого пояса отчетливо делится на две зоны -  
северо-западную и юго-восточную. В первой оро
генез начался уже в середине карбона, во второй -  
в середине перми. Самое восточное звено пояса -  
Амуро-Охотская система -  до конца средней юры 
оставалось открытым глубоководным бассейном -  
заливом Тихого океана. Характерной чертой всей 
широтной части пояса от Тянь-Шаня и Централь
ного Казахстана до Забайкалья является разви
тие, начиная с девона и до раннего мела, мощных 
вулкано-плутонических поясов андского типа по 
его северной периферии.

3  аложение Средиземноморского межконти
нентального подвижного пояса палеозоя, или 
Прототетиса, судя по офиолитам Антиатласа и 
Аравийско-Нубийского щита, относится к середи
не позднего рифея -  850 млн. лет, и первый этап 
развития закончился к кембрию. От последующей 
деструкции, начавшейся в ордовике, сохранилась 
широкая полоса новой континентальной коры 
вдоль северной периферии Гондваны, соста
вившая перигондванскую эпибайкальскую плат
форму. Она включает Анатолию, Аравию, Иран, 
Афганистан, северный Индостан, Синобирманию. 
Оформившийся к ордовику Палеотетис состоял в 
Европе из двух бассейнов, разделенных полосой 
микроконтинентов. Южный мог быть унаследо
ван от позднепротерозойского Прототетиса; здесь 
известны венд-раннекембрийские офиолиты. 
Осевая полоса микроконтинентов была затронута 
девонским орогенезом. Отсюда орогенная волна 
начала распространяться к северу и югу, достиг
нув периферии пояса в позднем карбоне.
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ТЕК ТО Н И Ч ЕС К А Я  ЭВОЛЮ ЦИЯ ЗЕМ Л И  
В М Е ЗО ЗО Е  И К А Й Н О ЗО Е

В мезозойско-кайнозойском развитии Земли 
главным является распад Пангеи II. Следствием 
такого распада было обособление современных 
континентов и возникновение между ними впадин 
Атлантического, Индийского и Северного Ледо
витого океанов. В истории распада Пангеи II под
готовительной стадией можно считать поздне- 
(или средне-) триасовое - среднеюрское континен
тальное рифтообразование, к концу которого в 
рифты стали проникать морские воды.

В конце средней юры начался первый этап соб
ственно развития молодых океанов. Он отражен в 
“замороженном” магнитном поле их ложа систе
мой линейных аномалий последовательности 
Китли, то есть М29-МО, отвечающих средней - 
поздней юре и первой половине раннего мела. 
Вероятно, сюда следовало бы присоединить и пе
риод спокойного, не испытавшего инверсий маг
нитного поля в границах апт - сантон. Существо
вавший на этом этапе план размещения осей спре- 
динга в Тихом и Индийском океанах значительно 
отличался от более позднего, который постепен
но приближался к современному.

Второй этап в истории молодых океанов берет 
начало 90 - 80 млн. лет назад. С этого времени по
степенно складывается современная система осей 
спрединга. Но отдельные части Пангеи II в начале 
этапа еще остаются связанными друг с другом. 
Это касается Южной Америки и Антарктиды, 
Гренландии, хребта Ломоносова и Евразии, Мада
гаскара и Индостана, а Индостан практически до 
конца этапа еще не смыкается с Евразией. И лишь 
с окончанием этого второго этапа на рубеже око
ло 45 млн. лет (аномалии 19 - 20) и наступлением 
третьего этапа основные черты структурного 
плана поверхности Земли приобрели свою совре
менную конфигурацию. Это относится и к релье
фу континентов, в котором выступили современ
ные горные хребты.

На континентах распад Пангеи II начался в 
мезозое с образования мощных систем конти
нентальных рифтов, зародившихся в позднем па
леозое. С конца средней юры часть этих рифтов 
превратилась в межконтинентальные и затем 
океанские, а остальные продолжали свое разви
тие до раннего мела. Параллельно шло формиро
вание пассивных окраин континентов, проходив
ших рифтовую и пострифтовую стадии с некото
рым смещением во времени для разных сегментов 
этих окраин. На рифтовой стадии местами прояв
лялся базальтовый вулканизм, например в позд
ней юре на северо-востоке Бразилии, но наиболее 
широко магматизм охватил более внутренние 
районы континентов, приводя к образованию та
ких мощных трапповых полей, как Раджмахал, 
Парана, Декан и других.

Во внутренних областях континентов, при
надлежавших древним кратонам, продолжали
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развиваться с постепенным сокращением темпа 
погружений некоторые впадины — синеклизы, 
унаследованные от палеозоя. М олодые эпипалео- 
зойские платформы (Западносибирская, Барен
цева моря, Западноевропейская и др.), пройдя в 
поздней перми - ранней юре стадию рифтогенеза, 
со средней юры такж е втягиваются в опускания, 
продолжающиеся до позднего мела - раннего па
леогена.

Главные подвижные пояса Земли в мезозое и 
кайнозое располагались в обрамлении Тихого 
океана и в широтной полосе Тетиса. Единого Ти
хоокеанского кольца в течение мезозоя еще не су
ществовало и отдельные его отрезки развивались 
самостоятельно. Их можно выделить соответст
венно принадлежности к активным окраинам Ев
разии (северо-западный сектор), Австралии (юго- 
западный сектор), Северной (северо-восточный 
сектор) и Южной (юго-восточный сектор) Амери
ки и Антарктиды. При этом в раннем мезозое ев
разийская окраина такж е еще не представляла со
бой единого целого, поскольку она прерывалась 
открывавшимися в Тихий океан Южно-Анюй- 
ским, Амуро-Охотским, Циньлиньским и Лаос
ско-Вьетнамским глубоководными бассейнами с 
корой океанского типа. Эти бассейны разделяли 
континентальные блоки. Но к началу ранней юры 
замкнулись Циньлиньский и Лаосско-Вьетнам
ский бассейны и, вероятно, Наданьхада-Уссурий- 
ский глубоководный залив, и в итоге образова
лась единая континентальная окраина пассивного 
типа от Буреинского до Индосинийского массива.

Новые крупные изменения в северо-западном 
секторе произошли в поздней юре - раннем мелу. 
Они выразились в столкновении Уяндино-Ясачен- 
ской дуги, а затем и Омолона с окраиной Сибири, 
в закрытии Ю жно-Анюйского бассейна, в оформ
лении Хатырской островной дуги и возникнове
нии в альбе Охотско-Чукотского краевого вулка
нического пояса.

Конец мела - начало палеогена -  время перест
ройки Корякии, западной Камчатки, восточного 
Сахалина и центрального Хоккайдо, где в основ
ном завершилось создание систем сложных де
формаций и покровов и произошло причленение 
островных дуг к континенту. Еще одно событие 
этой эпохи -  возникновение Центрально-Камчат
ской вулканической дуги. На юге сектора предпо
лагается столкновение Западно-Филиппинского 
микроконтинента с Азией. Тогда же формирова
лась Пра-Филиппинская вулканическая дуга, а по
зднее, в середине эоцена последовало раскрытие 
Западно-Филиппинской впадины. Таким образом 
с этого времени азиатская окраина Тихого океана 
начала приобретать типичный для нее в настоя
щее время вид активной окраины “западно-тихо- 
океанского типа” с гирляндой вулканических дуг.

Начиная с эоцена, фиксируется раскрытие 
ряда глубоководных тыловодужных и между
говых бассейнов -  упоминавшегося выше Запад

но-Филиппинского, а такж е Сулавеси, в среднем 
олигоцене -  Ю жно-Китайского, в миоцене -  мо
рей Сулу, Японского, Ю жно-Охотского, Коман
дорского, в плиоцене -  Западно-М арианского. 
Наряду с процессами деструкции в миоцене разви
вались и обратные процессы аккреции и колли
зии. Они проявились в обдукции океанских ком
плексов Олюторской зоны Корякии и Восточной 
Камчатки, в складчато-надвиговых и сдвиговых 
деформациях на Восточном Сахалине, в цент
ральном и восточном Хоккайдо, в зоне Симанто 
юго-западной Японии, на востоке Тайваня и в Фи
липпинском архипелаге.

Юго-западный сектор Тихоокеанского кольца 
в триасе представлял собой активную окраину 
Гондваны андского типа. На всем его протяжении 
развивался унаследованный с палеозоя краевой 
вулкано-плутонический пояс. В ранней и средней 
юре началось отделение Новой Гвинеи, а в позд
ней юре -  Австралии от Юго-Восточной Азии. 
На рубеже юры и мела Новокалендонско-Новозе- 
ландский сегмент был охвачен орогенезом Ранги- 
тата. В середине мела к северо-востоку от Новой 
Гвинеи возникла Меланезийская вулканическая 
дуга, в эоцене она протянулась до Соломоновых 
островов и в олигоцене до Новых Гебрид и Фиджи.

Значительная перестройка имела место в сек
торе в конце эоцена - олигоцена, когда закончил
ся спрединг в Тасмановом и Коралловом морях, 
произошла обдукция офиолитовых покровов на 
полуострове Папуа, в Новой Каледонии, на се
веро-западе Новой Зеландии и начался перескок 
зоны субдукции с тихоокеанской стороны М ела
незийской дуги на австралийскую. Н овая эпоха 
оживления тектонической активности вырази
лась в конце олигоцена - начале миоцена в де
формациях на Новых Гебридах и Фиджи, интру
зивной деятельности в архипелагах Бисмарка и 
Соломоновом, в известково-щелочном магматиз
ме Новой Гвинеи, в образовании вулканической 
дуги Л ау-Колвилл-Тонга-К ермадек, в орогенезе 
Кайкура на Новой Зеландии и в других событиях.

В конце миоцена, плиоцене и квартере опреде
лился современный структурный план М елане
зии. Образовалось Новогвинейское окраинное 
море, море Фиджи (олигоцен - миоцен) и трог 
Лау-Гавр, произошли перемещения вдоль круп
ных левых сдвигов и сформировалась зона микро
плит, ограниченных двойной цепочкой зон суб
дукции противоположного наклона, с островны
ми дугами и глубоководными котловинами 
окраинных морей между ними.

Развитие юго-восточного сектора Тихоокеан
ского кольца -  Андской системы в мезозое и кай
нозое все время протекало на активной границе 
континент-океан. Только в Северных Андах и в 
течение короткого отрезка времени (киммеридж - 
валанжин) в Патагонских Андах активная окраина 
принадлежала или была близка к западно-тихо- 
океанскому типу, в остальном же наиболее харак
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терным было “лиминарное” (по Ж. Обуэну) распо
ложение подвижной системы. При этом в триасе и 
юре край континента испытывал нарастающее 
погружение с развитием трансгрессии на материк. 
В это время он окаймлялся со стороны океана эн- 
сиалической вулканической дугой. В конце позд
ней юры в крайней южной части Анд возникает 
задуговой окраинный бассейн с корой океанского 
типа. В Центральных Андах в их южном сегменте 
вулканическая дуга испытала в киммеридже зна
чительный подъем, в результате которого подвод
ный вулканизм сменился наземным, кислым и дуга 
превратилась в краевой вулкано-плутонический 
пояс. Севернее аналогичный процесс проявился 
позднее, лишь в начале сенона.

После некоторого спада эндогенной активно
сти новый ее пик приходится на конец эоцена. 
К этому времени почти все современные элемен
ты структуры Анд получили свое отражение в ре
льефе и передовые прогибы начали заполняться 
молассами. В конце миоцена - начале плиоцена 
почти все межгорные прогибы осушаются, Анды 
испытывают общее поднятие и деформации, в ко
торые вовлекаются и Субандские прогибы.

Для северо-восточного сектора Тихоокеанско
го кольца -  подвижной системы Северо-Амери
канских Кордильер общая обстановка в начале 
мезозоя определялась существованием к западу 
от современного края континента глубоководно
го бассейна типа окраинного моря, отделенного 
от Тихого океана островными дугами. Это были 
условия активной окраины западно-тихоокеан
ского типа. В течение мезозоя сектор претерпел 
очень сложную эволюцию. Определялось это 
тем, что к краю континента “причаливали” и 
вдоль него перемещались многочисленные “тер- 
рейны”, представляющие собой фрагменты энси- 
матических и энсиалических островных дуг, ложа 
окраинных морей, микроконтинентов, внутри- 
плитных океанских поднятий. С конца средней 
юры предполагается смещение примкнувших к 
континенту террейнов вдоль системы левых сдви
гов в южном направлении. В течение позднего ме
ла и раннего палеогена происходило обратное 
смещение террейнов по системе правых сдвигов к 
северу, перекрывшее по амплитуде их предшест
вующее южное смещение. В это же время про
должается надвигание к северу хребта Брукса на 
Аляске и в складчато-надвиговые деформации 
была вовлечена область Скалистых гор.

К середине эоцена Кордильерская система 
приобрела конфигурацию, близкую к современ
ной. Н о все же на начавшемся орогенном этапе 
она еще претерпела существенные преобразова
ния, связанные, очевидно, с уходом части Восточ
но-Тихоокеанского поднятия под континент. 
Следствием этого было образование сдвига Сан- 
Андреас, раскрытие рифта Калифорнийского за
лива, становление полирифтовой системы Боль
шого бассейна и рифта Рио-Гранде, базальтового 
магматизма плато Колорадо и другие события.

Наиболее широкая южная часть Кордильерской 
системы испытывала существенное растяжение, 
сопровождавшееся утонением коры и литосферы, 
оттоком нижней коры под Сьерру-Неваду и плато 
Колорадо и подъемом астеносферы.

История Средиземноморского подвижного по
яса отличается крайней сложностью и одновре
менным существованием разных геодинамичес- 
ких обстановок на его разных отрезках. Общая 
тенденция -  последовательное откалывание от се
верного края Гондваны отдельных микроконти
нентов с последующим “причаливанием” к южно
му краю  Евразии. Соответственно происходило 
наращивание последнего зонами раннекиммерий
ской, позднекиммерийской и собственно альпий
ской складчатостей, раскрытие, а затем замыка
ние новых, все более южных бассейнов с корой 
океанского типа.

В триасе и начале юры западная часть Среди
земноморского пояса развивалась в режиме, близ
ком к платформенному. В Карпато-Балканской 
области в эту обстановку вклинивались глубоко
водные зоны с корой океанского или переходного 
типа, унаследованные от позднего палеозоя. Одна 
из них простиралась от Добруджи через Горный 
Крым, Кавказ, Закаспий, Центральный Афганис
тан, юг Северного Памира в Кунь-Лунь, Нань- 
шань и Циньлинь. С севера она сопровождалась 
краевым вулкано-плутоническим поясом и в кон
це триаса испытала деформации сжатия.

Другая полоса глубоких бассейнов начиналась 
на западе в районе границы Словакии и Венгрии 
и простиралась к юго-востоку в зоны Вардара, 
И змира-А нкары-Эрзинджана и Севано-Акерин- 
скую, далее в Иранский Карадаг, в Фарахрудскую 
зону Афганистана, в зону Баггонг-Нуцзян в Тибе
те и в Центральную Мьянму. Основной период 
раскрытия этой полосы -  юрское время.

В конце средней юры начались раскалывание 
и спрединг в западной части пояса с образованием 
Апеннинской и Альпийской подвижных систем. 
Одновременно восточнее в Динаро-Анатолий
ской и Кавказской системах проявлялись дефор
мации сжатия и внедрялись гранитоиды. В конце 
юры и в начале мела эти явления затронули очень 
широкую полосу от Восточных Альп до Мьянмы 
и привели к ликвидации многих глубоких бассей
нов. Но в то же время в западной части пояса воз
никли новые, хотя и неширокие зоны с океанской 
корой -  в Альпах, Карпатах, на юге Апеннин и 
другие.

В позднем мелу внутренние зоны Восточных 
Альп, Карпат, Динарид, Эллинид и Балкан испы
тали интенсивные покровно-надвиговые дефор
мации с проявлениями известково-щелочного 
магматизма и метаморфизма. К  концу эпохи они в 
основном приобрели свою современную структу
ру с надвиганием на внешние зоны, где продолжа
лось погружение и накопление флишевых толщ.
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Переломной эпохой в развитии всего Среди
земноморского пояса был эоцен, когда началось 
столкновение Индо-Австралийской плиты, а на 
западе Иберийской, Анулийской и Бихорской 
микроплит с Евразийской, и деформации сжатия 
охватили широкую полосу от Пиренеев и Маг
риба до Гималаев. В начале миоцена наложенный 
рифтогенез привел к образованию в Западной Ев
ропе континентальной рифтовой системы, а в З а 
падном Средиземноморье -  Алжиро-Прованско
го глубоководного бассейна.

Ф А Н ЕРО ЗО Й С К И Е ГЛ О БА Л ЬН Ы Е РИТМ Ы
Охарактеризованные выше изменения струк

туры континентов, океанов и подвижных поясов 
сопровождались сложным комплексом геологи
ческих процессов. Среди них главными и опреде
ляющими были магматические, метаморфичес
кие и тектонические. Для глобального анализа ис
тории развития этих процессов авторы составили 
сводные корреляционные таблицы. Две из них, 
обобщающие материалы по всем подвижным по
ясам для палеозоя и мезозоя - кайнозоя, опубли
кованы (Хайн, Сеславинский, 1990, рис. 1; 1992, 
рис. 1). На них отражены сведения для 29 палео
зойских и 42 мезозойско-кайнозойских подвиж
ных систем. Специальными знаками показаны 
возрастные интервалы проявлений вулканизма 
четырех главных типов, гранитизации, регио
нального метаморфизма, тектонических дефор
маций, флише- и молассообразования и некото
рые другие. При первичной обработке материа
лов сравнивались масштабы этих проявлений в 
разных регионах, и это также условными знаками 
отображено на таблицах. Такие материалы по
служили основой полуколичественной оценки 
интенсивности проявлений главных эндогенных 
процессов и ее результаты изложены в последую
щих разделах нашей публикации, охватывающих 
сведения по магматизму, метаморфизму и измене
ниям тектонической активности.

Данные о фанерозойских магматических и тек
тонических событиях на платформах обобщены в 
отдельной таблице, приведенной ниже. Эти мате
риалы также использовались нами в оценках гло
бальных эндогенных процессов.

Геохронологической основой для таблиц и гис
тограмм была шкала Харленда и др. (Harland et al.y
1989). При проведении количественного анализа 
эта шкала подразделялась на более дробные 
интервалы (длительностью 1 0 - 1 5  млн. лет), чем 
изображено в таблицах. Иногда эти интервалы 
совпадали с эпохами или веками, но часто продол
жительные во времени эпохи, например ранне
карбоновая или раннемеловая, делились на при
близительно равные доли по 10 - 15 млн. лет. Йс- 
ключения здесь -  плиоценовая и раннетриасовая 
эпохи, имеющие длительность по 5 млн. лет. Для 
каждого из интервалов (для фанерозоя их -  54) 
рассчитывались масштабы (в условных баллах)

проявления всех отмеченных выше эндогенных 
процессов и были построены соответствующие 
гистограммы.

О Ф И О Л И ТО ВЫ Й  М А ГМ АТИ ЗМ
Под офиолитами понимается комплекс часто 

серпентинизированных ультраосновных пород, 
габбро, диабазов, параллельных даек, толеи- 
товых базальтов и кремнистых осадков. Как изве
стно, офиолиты редко представлены полным 
комплексом, чаще фрагментарно. В таблицах 
(Хайн, Сеславинский, 1990, 1992) сведены наибо
лее достоверные данные лишь по одной части 
офиолитов -  толеитовым базальтам. Йх распро
страненность отражена на таблицах таким обра
зом, что протяженность соответствующего знака 
по вертикали отвечает длительности периода их 
формирования (пунктир -  условность данных), а 
единичный знак указывает на очень небольшие 
масштабы проявления. Эти толеитовые базальты 
составляют лучше всего датированную часть 
офиолитовых комплексов и мы с некоторой 
условностью отождествляем во времени формиро
вание таких базальтов с более общим процессом 
офиолитообразования. Для количественного ана
лиза глобальной истории этих процессов матери
алы по офиолитам, представленные в таблицах, 
суммировались с учетом и количества структур, 
где они проявлялись, и масштабов проявления по 
трехбалльной системе. Единичный знак, напри
мер в раннем кембрии Иберийско-Атласской сис
темы, и офиолиты, выделяемые условно (кемб
рий Британской зоны), -  один балл. При широких 
масштабах, продолжавшихся в течение части ин
тервала времени, -  2 балла, и если процесс охва
тывал весь интервал -  3 балла.

Конечно, такие градации чрезвычайно грубы и 
иногда оценки могут быть субъективны, но пока 
нет более надежного метода объективного анали
за весьма разнородных первичных геологических 
данных. Поэтому применение такого способа для 
глобальных оценок вполне оправдано. Относи
тельная надежность главных полученных резуль
татов подкрепляется совпадением их с предшест
вующими эмпирическими обобщениями.

Итоги анализа представлены на рис. 1, где го
ризонтальная шкала -  геологическое время, а 
вертикальная -  баллы наших условных оценок. 
На этом графике ясно проявились шесть эпох 
наибольшего проявления офиолитообразования. 
Первая -  раннекембрийская, вторая эпоха охва
тывает ранний ордовик и первую половину сред
него ордовика, третья -  ранний и средний девон, 
четвертая -  триасовая, пятая вклю чает позднюю 
юру и первую половину раннего мела и шестая -  
олигоцен и миоцен.

Раннекембрийская эпоха офиолитообразова
ния зародилась еще во второй половине позднего 
рифея. Достоверно позднерифейский возраст -  
порядка 850 млн. лет -  имеют офиолиты Маврита-
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нид в Западной Африке, Антиатласа (Эль-Граара) проявилась в раннем и среднем ордовике по пре- 
и Нубийско-Аравийского щита. Близкий или не- имуществу в пределах будущих каледонид. К  ней 
сколько более молодой возраст могут иметь офи- относятся офиолиты Аппалачей, Британских и 
олиты, выступающие вдоль границы Богемского Скандинавских каледонид -  породы океанского 
массива с Саксотюрингской зоной Центрально-ев- ложа Япетуса, Центрального Казахстана и Север- 
ропейской системы и в пределах последней от ного Тянь-Шаня. Офиолиты самого начала ордо- 
Мюнхбергского массива до Совьих гор (?). На их вика (496 ± 6 млн. лет) недавно установлены в За- 
западном продолжении лежат, видимо, офиолиты падных Альпах. В Западно-Тихоокеанском поясе 
бухты Одиерн на крайнем западе Армориканско- к рассматриваемой эпохе относятся офиолиты 
го массива и явно аллохтонных пластин Централь- Пенжины (северо-запад Камчатки), в Восточно- 
ноиберийской зоны на крайнем же северо-западе Тихоокеанском -  Орегона и востока Сьерра- 
Иберийского полуострова. Офиолиты того же Невады в Кордильерах, Предкордильеры Арген- 
возраста развиты, очевидно, на Балканах в низах тины и, возможно, Береговой Кордильеры Чили 
“диабаз-филлитоидной формации”, в Южных в Андах.
Карпатах (серия Корбу в Железных Воротах) и в Третья эпоха объединяет офиолиты середины 
Динаридах (зона Вардара). К  этой же эпохе отно- девона. Она принадлежит к герцинским системам 
сятся офиолиты Центрального Казахстана вое- и вклю чает толеитовые базальты Урала, офиоли- 
точной части Алтае-Саянской области (Западный ты  Реногерцинской (мыс Лизард и Корнуолле -  
и Восточный Саяны) и смежных районов Монго- 375 млн. лет) и Ю жно-Португальской зон евро- 
лии. Предордовикский возраст имеют офиолиты пейских герцинид, севера Иннуитской системы, 
хребта Черского на Северо-Востоке России. Офи- Южного Тянь-Шаня и Памира и Юньнань-Ма- 
олиты Западной Тасмании и Лахланской системы лайской системы. Кроме них в эту группу входят 
Восточной Австралии также должны принадле- раннедевонские офиолиты Монголо-Амурской и 
жать к данной эпохе. Гобийско-Хинганской (Амуро-Охотская зона)

Следующая по возрасту эпоха, еще шире рас- систем, Ниппоно-Сахалинской системы и Ново- 
пространенная и в общем лучше датированная, английской системы востока Австралии.

Рис. 1. Изменения в распространенности офиолитов (1),  островодужных вулканитов (2) и краевы х вулкано-плутони
ческих поясов (3 ) в фанерозое. П о вертикальной ш кале -  условные баллы.
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Офиолиты, относящиеся по возрасту к триасо
вой эпохе, наиболее уверенно выделяются в севе
ро-восточном сегменте Восточно-Тихоокеанского 
пояса, в горах Кламат и Сьерра-Невада. Близкий 
возраст предполагается для офиолитов Кач-Крик 
Британской Колумбии. В северо-западном сегмен
те Тихоокеанского кольца образование офиоли
тов происходило в Пенжинско-Анадырской и 
Амуро-Охотской системах, на Сахалине-Хок- 
кайдо, юго-западной Японии (офиолиты Микабу). 
В Средиземноморском поясе имеются указания на 
присутствие позднетриасовых - раннеюрских офи
олитов для Апеннин, Динарид и Балкан, воз
можно, для М алого Кавказа и северной Анатолии. 
В восточной части пояса этот возраст могут час
тично иметь офиолиты центрального Афганиста
на и Памира и зон раннекиммерийской складчато
сти Китая и восточного Индокитая.

Более определенными данными мы располага
ем относительно следующей эпохи широкого 
офиолитообразования -  позднеюрско-раннемело- 
вой. К  этой генерации относятся в северо-запад
ном секторе Тихоокеанского кольца офиолиты 
центральной части Корякского нагорья, Южно- 
Анюйской системы, Сахалина-Хоккайдо, вероят
но зоны Симанто юго-западной Японии, частично 
Филиппин. Их аналогами являются офиолиты 
Береговых хребтов Калифорнии, Антильско-Ка- 
рибской области, Колумбии, Патагонских Анд и
о. Новая Георгия в северо-восточном и юго-вос
точном секторах Тихоокеанского кольца, офиоли
ты Папуа-Новой Гвинеи и северной зоны Соломо
новых островов в юго-западном секторе кольца.

В Средиземноморском поясе офиолиты дан
ной генерации широко распространены, начиная 
от его западного сегмента -  Бетские Кордильеры, 
Апеннины, Альпы и продолжая Карпатами, 
Анатолией и М алым Кавказом и до крайнего вос
тока -  Индо-Бирманского региона.

Намечается еще одна эпоха в начале позднего 
мела (80 - 75 млн. лет), но по распространенности 
она уступает предыдущей и тесно связана с ней во 
времени. К ней принадлежат офиолиты Олютор- 
ской зоны Корякии и западной Камчатки, Сахали
на-Хоккайдо в северо-западном секторе Тихооке
анского кольца и Папуа-Новой Гвинеи и Тайвань
ско-Филиппинского региона в его юго-западном 
секторе. Представлена она и в центральной части 
Средиземноморского пояса, в Неотетисе -  от Ки
пра и Сирии на западе до Ирана, Омана и Белуд
жистана на востоке. В эту же эпоху, если не рань
ше, началось формирование офиолитов в зоне 
Инда-Цангпо, закончившееся в конце мела, в 
Маастрихте - дании.

Наиболее молодая из известных на континен
тах и в островных дугах эпоха -  олигоцен-мио- 
ценовая наиболее широко представлена в юго- 
западном Меланезийском секторе Тихоокеанско
го кольца -  в Папуа-Новой Гвинее, на Соломо
новых островах, на Новой Каледонии, Филиппи

нах (западный Лусон) и восточном Тайване, а в се
веро-западном сегменте -  на востоке Камчатки, а 
также в Калифорнии, Антильско-Карибском и не
которых других регионах. В Средиземноморском 
поясе их распространение в основном ограничива
ется восточной частью пояса, начиная с Анатолии.

В пределах суши офиолиты моложе второй по
ловины олигоцена практически нигде не извест
ны. Это объясняется тем, что в открытых океанах 
молодая кора еще не испытала ни субдукции, ни 
обдукции. Однако формирование офиолитов, без
условно, продолжалось в достаточно широких 
масштабах и в конце олигоцена, и в течение всего 
неогена, и идет в современную эпоху. Спрединг 
происходил в пределах Средиземноморского по
яса в бассейнах Алжиро-Прованском, Тиррен
ском, на юге Атлантики в бассейне Скотия, в Ан
тильско-Карибском бассейне, на северо-востоке 
Индийского океана в бассейне Андаманского 
моря и во многих бассейнах Тихоокеанского 
кольца -  Западноберинговоморском, Южноки
тайском, Япономорском, Филиппинском и других.

Таким образом, наиболее ш сщ табная эпоха 
офиолитообразования в фанерозое -  позднеюр- 
^ская - раннемеловая. Пики на гистограмме разде
ляются глубокими снижениями, соответствующи
ми не прекращению, но сокращению процессов 
офиолитообразования. Колебания на графике на
столько велики, что их достоверность очевидна. 
Каждая из эпох усиления формирования офиоли
тов соответствует глобальному глубинному энер
гетическому импульсу, вызывающему наиболее 
крупные структурные перестройки в подвижных 
поясах Земли.

О СТРО ВО Д У Ж Н Ы Й  В У Л К А Н И ЗМ
В сводных таблицах обобщены все сведения о 

проявлениях островодужного вулканизма и вул
канизма в краевых вулкано-плутонических по
ясах. В островных дугах главными были извер
жения вулканических продуктов известково-ще
лочного состава. В ранние стадии развития 
энсиматических дуг им часто предшествовал то- 
леитовый, а в завершение следовали субщелоч
ной и щелочной типы вулканизма. Были и другие 
последовательности, но все они отображались 
единым знаком островодужного вулканизма.

Длительность проявления вулканизма рассмат
риваемых типов в разных подвижных системах, ес
тественно, была различной. Иногда это кратко
временные вспышки, например в среднем кембрии 
в зоне Осса-М орена Иберийского полуострова 
или в эоцене Афгано-Белуджистанской системы. 
Но чаще время формирования островодужных и 
окраинно-континентальных комплексов составля
ло первые десятки миллионов лет и наиболее ти
пична длительность 30 - 40 млн. лет. Хорошие при
меры -  островные дуги в юре Калифорнии, на 
Аляске, в конце мела - палеоцене в Сахалино-Хок- 
кайдской системе. Отметим, что широко извест
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ный Охотско-Чукотский пояс также развивался 
около 30 мйн. лет.

Однако известны подобные вулканогенные 
комплексы и с намного более длительными перио
дами развития. Так, на востоке Австралии в Лах- 
ланской системе вулканические извержения изве
стково-щелочного типа продолжались от конца 
среднего кембрия до начала раннего девона (около 
120 млн. лет), в Зондской системе островодуж- 
ные вулканиты формируются с мела уже более 
90 млн. лет. Детальный анализ показывает, что в 
течение таких длительных периодов происходили 
кулисообразные в пространстве и почти непрерыв
ные во времени смены поколений островных дуг 
и окраинно-континентальных поясов, эволюция 
каждого из которых продолжалась 30 -40  млн. лет.

Связь островодужного вулканизма с обста
новкой субдукции позволяет считать этот тип вул
канической деятельности хорошим индикатором 
соответствующих геодинамических обстановок 
геологического прошлого. Очевидно, что гло
бальный анализ распространенности и эволюции 
такого вулканизма во времени дает материал для 
суждений об общих закономерностях развития 
литосферы, для оценки ее тектонического состо
яния и для решения проблемы проявления гло
бальных ф аз сжатия и растяжения.

Наши данные по развитию вулканизма, пред
ставленные в таблицах, были суммированы по та
ким же принципам, которые были указаны выше 
для офиолитов по трехбалльной системе. Локаль
ные проявления, подобные эоценовым в Карпато- 
Балканской системе или позднеюрским в Амуро- 
Охотской системе, оценивались в 1 балл, обычный 
вулканизм с формированием развитых островных 
дуг и поясов -  2 балла, если данный интервал вре
мени захватывался этими процессами не полно
стью, и в 3 балла, когда они имели место в течение 
всего интервала. В ряде структур подобный вул
канизм выделялся условно и тогда он оценивался 
в 1 балл. М ы уже отмечали приближенность та
ких оценок, но и в данном случае считаем приме
нение подобных глобальных характеристик впол
не оправданным и полученные результаты доста
точно надежными.

Анализ гистограммы изменений глобальной 
распространенности проявлений островодужного 
вулканизма выявил пики активности, разделен
ные эпохами снижения подобной деятельности 
(рис. 1). Больш ая амплитуда этих колебаний ис
ключает возможность существенных ошибок в 
связи с неточностями в определении типа или воз
раста вулканизма даже в 2 - 3-х подвижных систе
мах. Другая важная Закономерность -  отсутствие 
в фанерозое эпох полного прекращения острово
дужного вулканизма. То есть в тех или иных рай
онах Земли эти процессы проявлялись постоянно, 
но с заметными изменениями общих масштабов.

Первый и самый слабый пик приурочен к кон
цу среднего кембрия (майскому веку). В это время

островодужный вулканизма имел сравнительно 
широкие масштабы в Алтае-Северомонгольской 
области, в Лахланской системе Австралии и неко
торых других.

Второй, максимальный в палеозое пик отно
сится к лландейлскому веку ордовика. В это время 
в 13 из 29 подвижных структур формировались 
осгроводужные вулканические комплексы, и в 
первую очередь следует отметить Северо-Атлан
тический и Восточно-Тихоокеанский пояса, почти 
на всем протяжении которых развивались вулка
нические дуги.

В дальнейшем общая распространенность это
го вулканизма уменьшалась до ашгиллия и затем 
снова нарастала до третьего пика в позднем силу
ре. В данную эпоху основной областью деятель
ности такого рода были структуры У рало-Охот
ского пояса -  Уральская система и Казахстано- 
Тянь-Шаньская область, но, кроме того, Аппалач
ская система Северо-Атлантического пояса, Лах- 
ланская система Западно-Тихоокеанского пояса и 
некоторые другие.

Последующее снижение активности острово
дужного вулканизма продолжалось до эмского ве
ка девона и было более глубоким, чем ашгиль- 
ское. Новое повышение активности достигло 
пика, четвертого по порядку, во франском веке, 
причем главные ареалы снова изменились. Теперь 
центр островодужного вулканизма сместился в по
движные структуры Средиземноморского пояса -  
Центральноевропейскую, Кавказско-Памирскую 
и Юньнань-Малайскую области. Однако сохрани
лась высокая активность и в Уральской системе.

В позднем палеозое происходило снижение 
масштабов островодужного вулканизма до мини
мальных в начале мезозоя, в раннем триасе, когда 
он проявлялся только в Ниппоно-Сахалинской и 
Кордильерской системах. Н екоторое повышение 
отмечается в намюрском веке и в начале ранней 
перми, и первое из них связано с островодужным 
вулканизмом в Урало-Охотском поясе, а второе -  
в основном с процессами в Западно-Тихоокеан
ском поясе.

Первый в мезозое очень отчетливый пик при
урочен к позднему триасу и самому началу ранней 
юры. В это время островодужный вулканизм 
имел широкие масштабы в структурах Западно- 
Тихоокеанского и Восточно-Тихоокеанского по
ясов и в некоторых системах Средиземноморско
го пояса (Юньнань-Малайской, Индо-Бирманской 
и др.). Затем  сравнительно небольшой пик про
явился в конце поздней юры. Здесь главную роль 
сыграли островные дуги северной части Западно- 
Тихоокеанского пояса -  Олойской и Южно- 
Анюйской систем и других.

Следующий, более заметный пик быстро сле
дует за позднеюрским, отделяясь от него неболь
шим снижением активности и, возможно, состав
ляя с ним одно целое. Максимум фиксируется в 
аптском веке, и для этого пика в первую очередь
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следует отметить такие системы Восточно-Тихо
океанского пояса, как Андскую, Аляскинскую, 
Южной Сьерры-Мадре.

В дальнейшем общая распространенность это
го вулканизма уменьшалась до палеоцена и затем 
снова быстро нарастала, формируя четвертый 
пик. Напомним, что для кайнозоя мы включили в 
исходные материалы данные по регионам, распо
ложенным в современных зонах перехода от кон
тинента к океанам. Там наряду со спредингом 
широко проявлялись субдукция и островодужный 
вулканизм. Эти данные вместе с информацией по 
ряду других систем (Зондской, Тайваньско-Фи
липпинской, Новозеландской и др.) определили 
самый высокий четвертый пик. Однако своеобра
зие его в том, что мы не знаем, достиг ли он своего 
максимума. Самая высокая островодужная актив
ность наблюдается в современную эпоху и никто 
пока не может сказать, что же будет дальше.

Отметим еще, что современная активность 
максимальна для всего фанерозоя. По масштабам 
к ней приближалась только среднеордовикская. 
Это следует иметь в виду во всех актуалистичес- 
ких сопоставлениях -  и в области эволюции со
става земной коры, атмосферы и гидросферы, и в 
палеотектонических обобщениях.

Таким образом, в развитии островодужного 
вулканизма чередовались периоды его общего 
усиления и ослабления. Ритмичность в этом чере
довании не имеет явного характера. Пики усиле
ния разделяются разными временными интервала
ми -  40, 60 и более млн. лет. Но такие пики, как 
майский, позднесилурийский, камюрский, поздне
триасовый, аптский и современный обнаружили 
четкую периодичность в 100 -110 млн. лет. По-ви
димому, эта проблема требует еще дальнейшего 
изучения. Однако очевидно, что эпохи активиза
ции островодужного вулканизма отвечают гло
бальным фазам преобладания сжатия и субдукции. 
Из них наиболее мощной является современная.

Следует отметить смещение во времени этих 
фаз преобладания сжатия по отношению к фазам 
преобладания растяжения и спрединга, которые 
выражались в расширении масштабов форми
рования офиолитов. Среднекембрийский пик сле
довал за раннекембрийской фазой офиолито- 
образования, лландейлский -  за лланвирнской, 
позднесилурийский -  за раннесилурийской (очень 
слабой), франский -  за эйфельской, намюрский -  
за визейской, позднетриасовый -  за среднетриасо
вой, аптский -  за неокомской и современный -  за 
миоценовой. Только для небольшого позднеюр
ского пика нет соответствующей офиолитовой 
фазы , а в остальных случаях смещение во време
ни составляло 10-15  млн. лет.

На гистограмме изменений распространеннос
ти наземного вулканизма окраинно-континен
тальных поясов отчетливо проявились пять пиков 
и общая тенденция к нарастанию (см. рис. 1). Ре
альность и масштабы такой тенденции для нас не

вполне очевидны, поскольку подобная законо
мерность может быть обусловлена лишь возрас
тающими в глубь истории трудностями возраст
ного датирования континентальных вулканитов. 
Поэтому мы не исключаем, что истинные мас
штабы развития окраинно-континентальных по
ясов в палеозое могли быть намного больше.

Первый из пяти небольшой среднедевонский 
пик был связан с вулканизмом Северо-Аппалач
ского пояса и центральной части Урало-Охот
ского пояса. Второй, раннепермский, определялся 
событиями в Средиземноморском поясе и также 
в Урало-Охотском. Третий, позднетриасовый, 
связан с континентальными поясами в Сихоте- 
Алиньской и Андской системах и в Восгочно-Ав
стралийской области. Затем  этот тип вулканизма 
практически исчезает к рубежу между средней и 
поздней юрой. Вообще, чрезвычайная пассив
ность в отношении любых форм вулканизма сред
ней юры удивительна и пока ей нет объяснения.

Начиная с поздней юры, масштабы окраинно
континентального известково-щелочного вулка
низма резко возросли на востоке Азиатского кон
тинента, и в конце раннего мела в альбском веке 
был мощный четвертый пик, который определи
ли планетарные по масштабам извержения в 
Охотско-Чукотском поясе, протягивавшемся на 
юг до Катазии.

Пятый, такой же резкий пик приурочен к эоце
ну и его определил соответствующий вулканизм в 
Средиземноморском поясе (Памиро-Гиндукуш- 
ская, Транс-Гималайская, М алокавказско-Иран- 
ская системы), на востоке Азии, в Андской систе
ме и других регионах. В дальнейшем масштабы 
извержений относительно уменьшились, но об
щий их уровень все же превышал альбский пик.

Итак, новейшую геологическую эпоху следует 
признать уникальной по интенсивности вулканиче
ских процессов на континентах и их окраинах. Ее 
отделяют от предшествующего пика вулканизма 
(апт-альбского) около 100 млн. лет. Если выявлен
ная нами периодичность 100-110 млн. лет действи
тельно реальна, нам на Земле может быть в следу
ющие первые миллионы лет следует ожидать еще 
более грандиозных вулканических процессов?

Г РА Н И Т О О Б РА ЗО В А Н И Е
И РЕ ГИ О Н А Л ЬН Ы Й  М ЕТА М О РФ И ЗМ
Главной формой интрузивного магматизма в 

подвижных поясах было внедрение гранитоидов, 
и оно отражено в наших таблицах (Хайн, Сесла
винский, 1990, 1992), причем в обобщенном виде 
без подразделения на петрохимические типы. 
В этом не было необходимости, так как ставилась 
задача выявления наиболее общих закономернос
тей, и частные явления, как, например, локальные 
внедрения плагиогранитов или габбро в ранние и 
зрелые стадии развития подвижных систем не 
принимались во внимание. Основная масса учтен
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ных нами интрузий сложена такими ассоциация
ми, как гранит-лейкогранитовая, лейкогранит- 
аляскитовая, монцонит-гранодиорит-сиенитовая, 
гранодиорит-гранитовая, гранит-мигматитовая и 
габброгранитная. Усиления масштабов гранито- 
образования показаны утолщением соответству
ющего знака, и при анализе общей ситуации эти 
утолщения оценивались по трехбалльной системе 
от минимальных (1 балл) до максимальных (3 бал
ла), не считая нулевых значений для тех периодов 
времени, когда такой магматизм совсем не прояв
лялся. И тоги суммирования всех данных пред
ставлены на гистограмме (рис. 2).

Продолжительность ф аз гранитообразования 
в конкретных структурах была различной, но по 
этому признаку выделяются два характерных 
интервала -  около 20 и около 50 - 60 млн. лет. 
Примерами первого могут быть среднедевонская 
фаза гранитизации Казахстано-Тянь-Шаньской 
области или раннемеловая Олойской системы, а 
второго -  карбоновая Центральноевропейской 
области или поздеюрско-меловая Аляскинской 
системы. Однако были и совсем кратковремен
ные вспышки (например фаменская в Кордильер
ской системе).

Периоды усиления общей активности интру
зивного магматизма в каждом из пяти подвижных 
поясов не совпадали во времени. В Северо-Атлан
тическом поясе это были силур и ранний девон, в 
Средиземноморском -  карбон и олигоцен-мио- 
цен. В Урало-Охотском поясе в палеозое намеча

ется два таких периода -  среднедевонский и самый 
масштабный позднекарбоновый - раннепермский. 
В Западно-Тихоокеанском поясе подобных пери
одов было три -  в девоне, в поздней перми - ран
нем триасе и в мелу. В Восточно-Тихоокеанском 
поясе отчетливо проявился позднепермский пери
од, намного слабее выражен позднесилурийский и 
очевиден меловой период.

Различные тенденции в эволюции гранитооб
разования в отдельных поясах сгладили друг друга 
при глобальном обобщении и на нашей гисто
грамме отчетливо выявились два периода самого 
мощного усиления процессов внедрения гранито- 
идов -  пермский и меловой. Тогда граниты ф ор
мировались во всех подвижных поясах и это были 
явления планетарного характера.

Кроме того, на графике намечаются и другие 
периоды усиления гранитообразования. Первый 
из них -  среднекембрийский. В это время внедре
ние гранитоидов происходило главным образом в 
Казахсгано-Тянь-Ш аньской, Алтае-Северомон- 
гольской областях и в Перуанско-Боливийском 
сегменте Анд.

Второй период более продолжителен и охва
ты вает время от позднего ордовика до конца кар
бона. Внутри него выявились три особенно актив
ные фазы. Первая из них -  ашгильская, когда 
гранитообразование происходило во многих 
структурах, но наиболее мощно -  в Казахстано- 
Тянь-Шаньской, Катазиатской и Лахланской. 
Вторая фаза -  позднесилурийская, когда гранито-

570-----------------------------408-------------------------------- 245---------------145-------------65 - 0 млн. лет

Рис. 2. И зменения в интенсивности гранитообразования (7) и регионального метаморф изма (2) в ф анерозое. П о вер
тикальной ш кале -  условные баллы.
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иды внедрялись также во многих регионах, а мак
симальные масштабы отмечаются в Казахстано- 
Тянь-Шаньской области. Третья фаза приурочена 
к живетскому и франскому векам девона. От пред
ыдущей ее отделяет отчетливое снижение с очень 
небольшим промежуточным увеличением в эмсе. 
В конце среднего девона гранитообразование на
иболее мощным было в Аппалачской и Лахлан- 
ской системах.

Третий период продолжался в течение средне
го - позднего карбона и перми, и в нем было две 
фазы усиления -  позднекарбоновая и максималь
ная за весь фанерозой -  позднепермская. В позд
нем карбоне наибольшие масштабы гранитиза
ции были в Западно-Европейской области. В по
здней перми гранитообразование проявлялось в 
большинстве из тех структур, в которых к концу 
палеозоя сохранился подвижный режиь< -  в 16 
из 23. Особенно мощным этот процесс был в Цен
тральной Азии и Южно-Тянь-Шаньской системе и 
Алтае-Северомонгольской области.

Четвертый период гранитообразования имеет 
очень широкий возрастной диапазон. Он начался 
еще во второй половине поздней юры, когда 
гранитизация охватила Верхоянскую, Японскую, 
Амуро-Охотскую, Памиро-Гиндукушскую, Аляс
кинскую и другие системы. Резкий спад активнос
ти фиксируется на рубеже мела и палеогена и он 
определялся завершением данных процессов в 
Переднеазиатской области и на северо-западе За
падно-Тихоокеанского пояса. Таким образом дли
тельность периода -  около 80 млн. лет и, вероят
но, здесь произошло наложение двух более корот
ких периодов. Граница между ними намечается по 
небольшому спаду в активности в готериве и 
барреме (120 - 130 млн. лет). Тогда первый из них 
включает позднюю юру и неоком, а второй -  вре
мя от апта до конца мела. Во время максимальных 
масштабов гранитообразования в начале позд
него мела внедрение интрузий происходило в 16 
из 42 подвижных систем. Это была кульминация 
коллизионных процессов в структурах, обрамляв
ших Тихий океан.

Представляет также интерес длительный пери
од очень слабого гранитообразования от среднего 
триаса до начала поздней юры (около 90 млн. лет). 
Граниты этого возраста известны только в 2 - 3 си
стемах и лишь в конце позднего триаса. Гранито- 
иды Циньлиньской и Юньнань-Малайской систем 
определили небольшое повышение общего уров
ня гранитизации. Напомним о снижении в середи
не юры масштабов офиолитообразования и остро- 
водужного вулканизма. Все вместе это дает осно
вание говорить для данного периода о глобальном 
спаде тектонической активности.

В кайнозойской истории гранитообразования, 
как видно на графике, нет явной определенности. 
Но здесь играет большую роль фактор недоста
точного эрозионного среза молодых подвижных 
систем. Учитывая такую особенность современ

ного этапа, как исключительная широта проявле
ний осгроводужного вулканизма, можно выска
зать предположение о том, что формирование 
гранитоидов также должно было усиливаться в 
масштабах к концу неогена.

Начало мелового периода усиления гранито
образования отделяет от предшествующего перм
ского 120 млн. лет. Именно такие интервалы раз
деляли и аналогичные палеозойские периоды. Ес
ли подобная периодичность не изменилась до сих 
пор, то настоящее время -  зарождение следующе
го этапа.

Более мелкие фазы гранитизации следовали 
друг за другом через 40 - 45 млн. лет. Их можно 
различить на гистограмме: томмот, средний кемб
рий, арениг, поздний ордовик, поздний силур, по
здний девон, конец раннего карбона, конец карбо
на - начало перми, конец перми, конец позднего 
триаса, средняя юра (очень слабая), неоком, альб, 
начало эоцена, конец миоцена. Эта периодич
ность совпадает с общим ритмом проявления ост- 
роводужных процессов (40 млн. лет) и с глобаль
ными тектоническими циклами. Расширение 
гранитизации в середине палеозоя соответствует 
во времени завершению каледонского цикла, 
пермский максимум - конец герцинского, грани
тизация конца юры - начала мела -  завершению 
киммерийского цикла, а современная эпоха, веро
ятно, заканчивает альпийский цикл.

Проявления регионального метаморфизма 
эпидот-амфиболитовой и более высоких фаций в 
подвижных поясах были приурочены к тем же рай
онам и палеотектоническим обстановкам, что и 
магматизм. В нашем обобщении учтены только на
иболее масштабные явления, которые охватывали 
значительные площади и часто сопровождались 
становлением гранит-гранодиоритовых плутонов. 
Продолжительность метаморфизма была очень 
разной -  от первых млн. лет до 20 - 30 млн. лет, 
например, в Японской системе в конце юры и на
чале мела. Как правило, метаморфизм во времени 
короче периодов проявления гранитизации. В каж
дом конкретном регионе развитие метаморфизма 
и его соотношение с магматическими и тектони
ческими процессами были разнообразными. При 
этом метаморфизм во многих случаях опережал 
гранитизацию.

Общая оценка эволюции масштабов регио
нального метаморфизма, которая представлена на 
рис. 2, имеет достаточно условный характер. Раз
работка количественной методики определения и 
детальный анализ всех проявлений метаморфизма 
с надежными датировками -  это важные задачи 
будущих исследований. В этой же предваритель
ной оценке учитывались только хорошо извест
ные факты, и если метаморфические процессы 
продолжались в течение всего анализируемого ин
тервала времени, их интенсивность принималась 
равной 2 условным баллам, а в 1 балл они оценива
лись в случаях неполной продолжительности.
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В итоге на гистограмме проявились периоды 
их увеличения, совпадающие в общем, как и сле
довало ожидать, с периодами усиления гранитиза
ции. Из них первый -  позднеордовикско-девон- 
ский, соответствующий во времени завершению 
каледонского тектонического цикла развития 
Земли. В его максимальную, раннедевонскую фа
зу процессы регионального метаморфизма разви
вались во всех структурах Северо-Атлантичес
кого пояса, в Цилянынаньской и Уральской сис
темах, в Казахсгано-Тянь-Шаньской области, в 
Катазиатской и Лахланской системах и Эквадор
ско-Колумбийском сегменте Анд. По палеомаг- 
нитным данным в это время усилилось сближение 
континентальных блоков Лавразии.

Второй период намечается в конце перми, но 
он намного скромнее, хотя гранитизация, как 
было показано выше, наиболее мощно проявля
лась в поздней перми. В данный период метамор
физм широко проявлялся почти на всем протяже
нии Восточно-Тихоокеанского пояса (Кордиль
еры, Анды), а также в Новоанглийской, Юньнань- 
Малайской и ряде других систем.

После спада в триасе и вяло текущих процессов 
в ранней - средней юре первая мезозойская отчет
ливая кульминация была в конце поздней юры - 
неокоме. Это -  время метаморфизма в Малокав- 
казско-Иранской, Пенжино-Анадырской, Ново
зеландской, Кордильерской, Катазиатской и 
других системах. Следующая кульминация быст
ро следует за предшествующей и приурочена к 
апту - альбу. В данное время снова активны Мало- 
кавказско-Иранская, Кордильерская, Катазиат- 
ская системы, а также Зондская, Тайваньско-Фи
липпинская и Эквадорско-Колумбийская.

Затем период усиления был в конце мела - па
леогене, когда продолжались процессы метамор
физма в Японской, а также в Сахалино-Хоккайд- 
ской, Аляскинской и Антильско-Карибской сис
темах. Последняя кульминация приурочена к 
миоцену. В данном случае основной район -  Сре
диземноморский пояс, но вполне вероятно, что 
метаморфизм широко проявлялся и в современ
ных подвижных системах Западно-Тихоокеан
ского пояса и эта кульминация по масштабам на
много больше предшествующей. Однако такие 
новейшие по возрасту метаморфиты еще не 
вскрыты эрозией и пока нам не известны.

ТЕКТОНИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ 
ПЛАТФОРМ

Представления о чрезвычайно слабой текто
нической активности платформ в настоящее вре
мя нуждаются в пересмотре в связи с новыми дан
ными. Этот раздел публикации посвящен анализу 
следов тектонических процессов в фанерозойской 
истории всех платформ с целью выявления за
кономерностей в развитии эндогенных режимов 
такого типа структур. '

Обобщены материалы по всем платформам, 
как древним с докембрийским фундаментом -  Си
бирской, Восточно-Европейской, Китайско-Ко
рейской, Янцзы, Индостанской, Австралийской, 
Африканской, Северо-Американской, Южно- 
Американской и Антарктической, так и молодым, 
эпикаледонским и эпибайкальским -  Дунбейской, 
Западно-Сибирской, Западно-Европейской, Ту- 
ранской, Восточно-Австралийской, Скифской, 
Центрально-Казахстанской и Патагонской. Опре
делялись временные интервалы следующих про
цессов: рифтогенеза, траппообразования, щелоч
нобазальтового и кимберлитового магматизма, 
щелочного среднего и кислого вулканизма, грани
тизации (анорогенные граниты типа А) и интру
зивного магматизма ультраосновного и щелочно
го состава. Все эти данные сведены в итоговую 
корреляционную таблицу (рис. 3).

Анализ изменений в общей интенсивности про
явлений проведен для рифтогенеза, траппообра
зования и щелочного магматизма. Анорогенные 
граниты не учитывались по причине их сравни
тельно слабой распространенности. Методика 
подсчетов была в общем- такая же, как для про
цессов в подвижных поясах, но более простая, так 
как недостаток материалов не позволил оценить 
масштабы анализируемых явлений в конкретных 
структурах. Поэтому любое достаточно извест
ное событие оценивалось для данного временного 
интервала в 1 условный балл и затем после про
стого суммирования были построены гистограм
мы (рис. 4). Лишь условно выделенный нами риф- 
тогенез в раннем и среднем палеозое на Африкан
ской и Австралийской платформах принимался 
равным 0.5 балла. Это, безусловно, довольно при
близительный, полуколичесгвенный анализ.

Рифтовые зоны на платформах периодически 
возникали и развивались в течение всего фанеро- 
зоя, фиксируя тектонические обстановки растя
жения земной коры. Длительность рифтогенеза в 
конкретных структурах сильно варьирует, до
стигая, например, 80 - 85 млн. лет в Скалистых 
горах и Южной Оклахоме на Северо-Американ
ской платформе. Более длительные проявления 
рифтогенеза на Западно-Европейской и Афри
канской платформах, показанные на рис. 3, сумми
руют сведения о рифтовых процессах из разных 
районов этих структур. Для Европы это поздне
пермский - раннетриасовый субширотный рифт в 
районе Северного моря и триасово-раннеюрский 
Датско-Польский авлакоген. Для Африки -  позд- 
неюрско-раннемеловая Центрально-Африкан
ская система, раннемеловая Западно-Африкан
ская система, позднемеловой - палеогеновый риф- 
тогенез залива Сирт и палеоген-неогеновый 
Африкано-Аравийский пояс. Минимальная дли
тельность комплекса процессов, отвечающих по
нятию рифтогенез, -  около 20 млн. лет и таких 
примеров много (среднеюрский рифт Карнарвон 
Австралии и др.), но наиболее типична длитель
ность около 50 млн. лет.
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Рис. 3. Схема корреляции рифтогенных и магматических процессов на континентальных платформах Земли для фанерозоя 
1 -  рифтогенез (пунктир -  предполагаемый), 2 -  траппообразование, 3 -  излияния щелочных базальтов, 4 -  изверже
ния кислых и средних щелочных и известково-щелочных вулканитов, 5 -  внедрения анорогенных гранитоидов типа А, 
6 -  внедрения щелочных интрузий и ультраосновных комплексов.
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В раннем палеозое, как это уже отмечалось 
ранее (Милановский, 1983), рифтогенез в типич
ном виде проявлялся очень слабо (рис. 4). Мы его 
отмечаем для севера Африки (авлакоген Угарта), 
Аравии (Пальмирский авлакоген) и Австралии 
(авлакоген Амадиес, а такж е троги П ерт Карнар
вон и другие на западе платформы). Кроме того, 
так называемый окраинный рифтогенез прояв
лялся в раннем и среднем кембрии в Предкорди- 
льерской зоне Северной Америки и в силуре, в 
начале среднего палеозоя формировался грабен 
Осло на севере Европы.

Первое в фанерозое заметное усиление рифто- 
образования приурочено к середине девона, когда 
погружались такие рифты, как Вилюйский в Си
бири, Днепровско-Донецкий, Припятский, Вят
ский, Доно-Медведицкий, Печорский и другие на 
Восточно-Европейской платформе, Угарта в Аф-. 
рике, Нандан и Цинчжоу на платформе Янцзы и 
ряд впадин Центрального Казахстана. Развитие 
большинства из них прекратилось к концу девона, 
а некоторые (Донбасс) после полного заполнения 
осадками испытали в карбоне деформации сжа
тия. К середине карбона процессы рифтообразо- 
вания повсеместно угасли.

Следующий пик рифтогенеза готовился на 
платформах с позднего карбона и его кульмина
ция -  артинский и кунгурский века ранней перми, j 
В это время были активны такие структуры, как 
грабен Осло, система грабенов Нармада-Сон-Да- 
модар Индостана, грабен Фицрой Австралии, сис
темы грабенов Замбези и Рухуху юга Африки, 
рифты Скалистых гор и Южной Оклахомы Се
верной Америки, Амударьинский рифт Туран- 
ской плиты и другие. В пространстве наблюдается 
их концентрация преимущественно в восточной 
половине Гондванского суперконтинента.

Третий, самый значительный и резкий пик 
фиксируется в поздней юре - неокоме. Ббльшая 
часть из рассматриваемых нами платформ испы
тывала в это время растяжения, которые сопро
вождались рифтогенезом. В их числе: Китайско- 
Корейская с проявлениями раннеяньшаньского 
рифтогенеза на севере и северо-западе, Индостан- 
ская с рифтами в ее юго-восточной части, А ф ри
канская с Центрально- и Западно-Африканской 
рифтовыми системами, Ю жно-Американская с 
рифтами Салидо, Колорадо, Сан-Хорхе и други
ми, Западно-Европейская с рифтогенезом севера 
Германии и Северного моря, Скифская с рифтами 
района Сиваша и другие. Данная кульминация 
рифтогенеза приурочена, как и предшествующая, 
к Гондванскому суперконтиненту, причем как к 
восточной, так и к западной его частям.

В олигоцене начался и в неогене усиливался 
процесс развития современной генерации риф- 
товых зон на некоторых платформах Гондван- 
ской (рифты Восточной Африки, Аравии, Ан
тарктиды) и Лавразийской группы (рифтовые 
системы на востоке Китайской и западе Северо-

Американской платформ). Можно предполо
жить, что это усиление продолжается и еще не до
стигло своего пика в современную эпоху.

Наш анализ траппообразования выявил в ф а
нерозое два существенных события -  позднеперм- 
ское-раннетриасовое и раннемеловое (рис. 4). 
Первое из них определялось траппами Сибири, 
Таримского блока, Сикан-Ю ньнанского поднятия 
платформы Янцзы и севера Западно-Европей
ской платформы. Второе событие связано с трап- 
повыми магматическими процессами в неокоме 
на севере Китайско-Корейской платформы, в 
районе Раджмахал Индостана, в Намибии А ф ри
канской платформы, в бассейнах Параны и Мара- 
ньон Южной Америки. Оба пика совпадают во 
времени с соответствующими во времени кульми
нациями рифтогенеза.

В течение большей части палеозоя траппооб
разования вообще не было, исключая траппы А н
трим Австралии и некоторые другие раннего кем
брия, средне-позднедевонские траппы Вилюйско- 
го авлакогена Сибири и Днепровско-Донецкого 
Восточно-Европейской платформы, а такж е ряд 
проявлений позднего палеозоя (рис. 3). Мезозой в 
отличие от этого в целом более активен, что отра
ж ает усиление общей тектонической подвижнос
ти на платформах в связи с распадом Гондваны.

Продолжительность траппообразования в кон
кретных регионах была различной, но в последнее 
время для ряда наиболее крупных и хорошо изу
ченных трапповых провинций получены данные, 
свидетельствующие о том, что процесс извержения 
базальтов и внедрения даек и силлов оказывается 
очень кратким во времени, несмотря на большие 
площади и объемы. Так для Декана в Индии уста
новлена почти точная приуроченность траппового 
магматизма к границе мела и палеогена (Gavey, 
Courtillot, 1989). Для Тунгусской провинции Сибири 
такая же приуроченность с точностью порядка

пX
*

Рис. 4. Изменения в интенсивности рифтогенных и 
магматических процессов на всех континентальных 
платформах Земли в фанерозое.
1 -  рифтообразование, 2 -  трапповый магматизм, 3 -  
щелочной магматизм. По вертикальной шкале -  ус
ловные баллы.
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4 млн. лет обнаружена в отношении границы пер
ми и триаса (Campbell et al., 1992). Наконец, для 
провинции Ларина получена датировка, отвеча
ющая границе юры и мела (Renne et al., 1992). Сле
дует оговориться, что на нашей корреляционной 
схеме мы еще не смогли учесть эти новые данные 
и показали несколько бблыпую продолжитель
ность траппового магматизма Декана и Параны.

Данные по щелочному магматизму включают 
все сведения об интрузивной и эффузивной де
ятельности соответствующего состава на плат
формах.

М атериалы по ультраосновным комплексам в 
таблице объединены со щелочными интрузиями. 
Учтены такие данные по проявлениям известко
во-щелочного вулканизма и наша гистограмма 
(рис. 4) обобщила все эти сведения.

В итоге в развитии магматизма на платформах 
в течение фанерозоя выявились сравнительно 
слабый общий фон и три периода некоторой акти
визации. Первый приурочен к среднему - поздне
му девону и связан главным образом с такими 
структурами, как Вилюйский авлакоген, Сибир
ский и Днепровско-Донецкий и Припятский авла- 
когены Восточно-Европейской платформ. К  это
му же времени относится формирование кимбер
литов в Архангельской области. Второй период -  
пермский определялся событиями на севере Вос
точно-Европейской платформы в районе грабена 
Осло, где происходили извержения щелочных 
базальтов и внедрялись интрузии щелочного 
состава.

Третий, более масштабный период проявился в 
раннем мелу. Ему предшествовало усиление маг
матической активности в средней и поздней юре 
на Африканской (щелочные массивы плато 
Джое, Нигерия и Западной Африки) и Южно- 
Американской (щелочные интрузии на юго-вос
токе) платформах, в провинции Нижняя Янцзы 
(щелочные базальты и щелочные массивы) и в 
других районах. В раннем мелу щелочной магма
тизм охватил районы Аравийско-Нубийского 
свода и расширился на юго-востоке Южной Аме
рики и на востоке платформы Янцзы. Кроме того, 
щелочные массивы внедрялись на Севере-Амери
канской платформе (между грабенами Оттавы и 
Св. Лаврентия) и на молодой Восточно-Австра
лийской платформе.

Кайнозой завершается новым периодом суще
ственного усиления магматизма, зародившимся в 
начале неогена. Здесь следует отметить преиму
щественно широкие излияния щелочных базаль
тов в Африкано-Аравийском рифтовом поясе, в 
рифтах восточного Китая, в Нижнерейнском 
грабене Западной Европы, на востоке Австралии 
и в ряде районов Антарктиды. Можно предполо
жить, что в неогене формировались и интрузии, 
но они не вскрыты эрозией. В этом случае мас
штабы современной активизации платформенно
го магматизма могли быть еще ббльшими.

Таким образом, на платформах на фоне весьма 
стабильных тектонических условий, существовав
ших десятки миллионов лет', выделяются периоды 
резкого усиления тектонической и магматичес
кой активности и можно предполагать глобаль
ный источник наиболее крупных из этих эндоген
ных возмущений. Таких периодов было три -  
средний - поздний девон, пермь и поздняя юра - 
ранний мел и они на поверхности проявлялись, 
как правило, в растяжениях, рифтогенезе, трап- 
пообразовании и щелочном магматизме. Н е
сколько слабее, но достаточно отчетливо 
выражено еще одно такое же глобальное событие 
конца кайнозоя - современный эпохи. Оно не за
вершено и трудно прогнозировать тенденцию.

Сравнение трех гистограмм на рис. 4 позволяет 
говорить о безусловной корреляции рассмотрен
ных нами внутриплатформенных тектонических 
и магматических событий во времени. Обращ ает 
на себя внимание опережение во времени пиков 
рифтогенеза по отношению к двум другим ана
лизируемым процессам на 15 - 20 млн. лет. Общая 
периодичность выделенных нами событий -  око
ло 120 млн. лет и она определяется пульсациями в 
эндогенной активности Земли. Пространственное 
расположение конкретных областей активизации 
диктуется мантийными конвективными процес
сами и полем напряжений, свойственным данной 
платформе.

Т Е К Т О Н И Ч Е С К И Е  Д ЕФ О РМ А Ц И И  
В П О ДВ И Ж Н Ы Х  ПО ЯСА Х

Анализ палеотектонического развития кон
тинентов, подвижных поясов и океанов подтверж
дает известное представление о непрерывно-пре
рывистом течении тектонических процессов. Тек
тонические движения охватывают большую часть 
объема Земли, протекают постоянно и обнаружи
вают при этом в отдельные эпохи резкое возраста
ние интенсивности, приводящее к существенным 
качественным изменениям и перестройке струк
турного плана и внутренней структуры тектоно- 
сферы. Из этих максимумов тектонической актив
ности более мелкие, проявляющиеся в пределах 
относительно ограниченных площадей (зон) в 
течение не более 1 - 2 млн. лет, мы называем 
тектоническими фазами, а более крупные, пред
ставляющие группу сближенных во времени фаз 
длительностью не более 1 5 -2 0  млн. лет и обнару
живающие относительную одновременность в пла
нетарном масштабе -  тектоническими эпохами. 
Группа тектонических эпох составляет тектониче
скую эру продолжительностью около 150 млн. лет, 
эквивалентную тектоническому циклу Бертрана 
(каледонскому, герцинскому, киммерийскому и 
альпийскому).

Далее следует краткий анализ главных фане- 
розойских тектонических деформаций с целью 
выделения в истории Земли основных тектониче
ских эпох и эр, то есть проведения глобальной
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тектонической периодизации. В этом обзоре ос
новой для нас будут уже упоминавшиеся в пред
шествующих разделах схемы корреляции глав
ных тектонических, магматических и метаморфи
ческих процессов.

На этих схемах в составе другой информации 
указаны время и масштабы тектонических дефор
маций в 29 палеозойских и в 42 мезозойско-кайно
зойских подвижных системах, включающих прак
тически все основные элементы фанерозойских 
подвижных поясов. Эти материалы были сумми
рованы. При подсчетах учитывалось и количест
во систем, в которых в ту или иную эпоху прояви
лись деформации, и масштабы таких проявлений 
по четырехбалльной системе. Небольшие про
явления, длительность которых была меньше 
продолжительности данного интервала времени, 
оценивались в 1 балл. Примером может быть 
складкообразование в конце раннего кембрия в 
Антиатласе. Если же деформации продолжались 
весь интервал, как в палеоцене Аляскинской сис
темы -  то в 2 балла. В 3 балла оценивались дефор
мации средней интенсивности в течение всего ин
тервала (в начале миоцена в Тайваньско-Филип
пинской системе) и в 4 балла -  сильная (главная) 
складчатость также за весь интервал (в поздней 
перми в Северных Андах). Неполное во времени 
проявление деформаций сильной и средней интен
сивности снижало оценку на 1 балл. Конечно, та
кая система оценок схематична и, вероятно, в ряде 
случаев субъективна. Но, к сожалению, иного 
подхода к глобальной оценке интенсивности 
складчато-надвиговых деформаций пока нет и мы 
надеемся, что первая такая полуколичественная 
прикидка все же выявила наиболее общие законо
мерности.

На гистограмме прежде всего обращает на 
себя внимание ярко выраженная пульсационность 
процесса (рис. 5). Резкие усиления разделяются 
глубокими ослаблениями. На фоне этих пульса
ций намечаются периоды более общего усиления 
тектонической активности, совпадающие со сред
ними и завершающими стадиями каледонской, 
герцинской, киммерийской и альпийской текто
нических эр. Ряд эпох тектогенеза образует во 
времени сгущения, приуроченные к этим перио
дам. Первое из них охватывает время от конца ор
довика до девона включительно, второе -  середи
ну - конец карбона и пермь, третье -  конец юры и 
ранний мел и четвертое -  конец эоцена, олигоцен 
и неоген. Рассмотрим их теперь более подробно.

В самом начале палеозоя сравнительно неболь
шое усиление тектонической активности фикси
руется в середине кембрия и здесь выделяется май
ский век -  апогей салирской эпохи тектогенеза. 
Наибольшие по масштабам деформации происхо
дили в эту эпоху в Казахстано-Тянь-Шаньской и 
Алтае-Северомонгольской областях. Напомним, 
что с концом среднего кембрия связаны отчетли
вые пики гранитообразования и формирования 
островодужных комплексов (см. рис. 1). Таким об

разом, нет сомнений в глобальном характере сала- 
ирской эпохи тектогенеза, маркирующей в текто
нической истории Земли усиление*сжатия. Близ
кие масштабы имела грампианская эпоха, которая 
проявилась в тремадоке. Тогда деформации про
исходили в Британии, Скандинавии и Лахланской 
системе Австралии.

После некоторого спада в арениге со среднего 
ордовика зарождался первый  фанерозойский пе
риод мощного усиления эндогенной активности, 
продолжавшийся до конца девона. Он включал 
несколько сближенных во времени эпох тектоге
неза. Первая из них -  таконская, имела максимум 
в ашгильском веке. Это было время мощных де
формаций в Аппалачской и Британо-Скандинав
ской системах, в Казахстано-Тянь-Шаньской об
ласти, в Лахланской системе, Чилийско-Арген
тинском сегменте Анд и в ряде других регионов. 
В данную эпоху фиксируется такж е резкое усиле
ние гранитообразования и метаморфизма.

Следующая эпоха тектогенеза -  арденская, 
или скандская, приурочена к позднему силуру. 
Она завершает каледонскую эру тектонического 
развития и выражена очень ярко. Складкообразо
вание и другие деформации фиксируются в это 
время во всех подвижных поясах, но наиболее 
энергично в Британо-Скандинавской и Лахлан
ской системах и в Казахстано-Тянь-Шаньской об
ласти. С поздним силуром связаны такж е пики 
гранитообразования и осгроводужного вулканиз
ма и резкий минимум в формировании офиолитов 
(рис. 1,2). Это время и возрастания средних скоро
стей осадконакопления и проявления глобальной 
регрессии (Сеславинский, 1987). Комплекс пере
численных признаков указывает на исключитель
но важную роль арденской эпохи в общем текто
ническом развитии Земли; она также, безусловно, 
имеет характер планетарной эпохи сжатия.

Начало раннего девона по сравнению с позд
ним силуром -  время относительного тектоничес
кого покоя. Угасли тектонические процессы во 
всех структурах Урало-Охотского пояса и во 
многих других снизились масштабы гранитиза
ции, но начался энергичный рост офиолитообра- 
зования. Некоторое исключение здесь -  регио
нальная складчатость в Центрально-Европейской 
системе, охватившая каледонские осадочно-вул
каногенные комплексы в конце жединского века. 
Конец раннего девона (эмский век) по своим 
палеотектоническим критериям противоречив. 
Усиление складкообразования и гранитизации 
позволяет предположительно выделить в эмсе 
еще одну эпоху тектогенеза. Но, с другой сторо
ны, это время очень глубокого спада активности 
островодужных процессов и нарастания офиоли- 
тообразования. Природа такого сочетания оста
ется пока непонятной.

Более отчетливо проявилась с пиком в живет- 
ском веке следующая эпоха тектогенеза -  акад
ская. Деформации происходили в Аппалачах,
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Скандинавии, Центральной Европе, Восточной 
Австралии и других районах. В данную эпоху уси
ливаются гранитообразование и развитие остро- 
водужных комплексов. Еще одну эпоху тектогене- 
за, последнюю в рассматриваемом втором перио
де, можно выделить в конце девона, в фамене. Она 
близка во времени к традиционной бретонской 
эпохе, но последнюю обычно датируют турней- 
ским веком. Однако в турне общая интенсивность 
деформаций, гранитизации, метаморфизма и ост- 
роводужного вулканизма резко снизилась и склад
чатые процессы очень мощно проявились только 
в Западно-Европейской области. Напротив, в ф а
мене складчатость широко развивалась в целом 
ряде подвижных систем -  Иннуитской, Аппалач
ской, Уральской, Перуанско-Боливийской и др., и 
в это же время сохранялись на высоком уровне 
масштабы внедрения гранитов и метаморфизма.

Второй период общего усиления тектоничес
кой активности растянут во времени от визейско- 
го века до конца перми. Он, как и предыдущий, 
включает ряд эпох и обнаруживает постепенное

нарастание с максимумом в поздней перми. В на- 
мюре проявилась судетская эпоха тектогенеза. 
Конец раннего карбона -  время мощных де
формаций в ряде структур Средиземноморского 
пояса, Восточно-Австралийской области, Корди
льерской системы и др., а такж е усиления грани- 
тообразования. Островодужные процессы и офи- 
олитообразование сократились в своих мас
штабах и такая тенденция продолжалась до конца 
палеозоя, отражая постепенное изменение форм 
тектонических процессов в связи с нарастанием 
масштабов коллизионного орогенеза, обуслов
ленного столкновением континентов, группирую
щихся в Пангею II.

Позднекарбоновая астурийская эпоха была бо
лее энергичной, чем судетская. Это время главной 
складчатости в варисцидах Западно-Европейской 
области, в Уральской системе и в других струк
турах. Кроме того, в конце карбона фиксируется 
расширение процессов гранитизации, которые 
проявились во всех подвижных поясах, но более 
всего в Средиземноморском и Урало-Охотском.

млн. лет
Ы  I 1 I I 1 Н  Н  Ы  I— I Н  Н  I 1 I 1 I---------1 I------- 1 I— I I 1

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

Рис. 5. Изменения в интенсивности тектонических деформаций в фанерозое и эпохи тектогенеза, обозначенные ли
нией с цифрой в нижней части рисунка.
1 -  салаирская, 2 -  грампианская, 3 -  таконская, 4 -  арденская, 5 -  акадская, 6 -  бретонская, 7 -  судетская, 8 -  астурий
ская, 9 -  заальская, 10 -  пфальцская, 11 -  раннекиммерийская, 12 -  позднекиммерийская, 13 -  австрийская, 14 -  лара- 
мийская, 15 -  пиренейская, 16 -  аттическая. По вертикальной шкале -  условные баллы.
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Последние в палеозое эпохи тектогенеза -  за- 
альская и пфальцская -  приурочены ко второй по
ловине перми с максимумами в артинском веке и 
в поздней перми. В конце перми деформации про
исходили в большинстве подвижных структур. 
В Эквадорско-Колумбийском сегменте Анд, в Кор
дильерской, Обь-Зайсанской и Гоби-Хинганской 
системах формировалась линейная складчатость 
общего сжатия. В конце ранней перми и особенно 
в позднепермскую эпоху гранитизация достигла 
максимального за палеозой значения и усилились 
метаморфические процессы. Все это говорит о 
господстве сжимающих напряжений и коллизион
ных орогенных режимов и согласуется с реконст
рукциями, отображающими становление к концу 
палеозоя Пангеи II. Безусловно, поздняя пермь -  
глобальная эпоха тектогенеза, несмотря на рез
кое снижение интенсивности всех форм вулкани
ческой деятельности.

После пфальцской эпохи общая тектоническая 
активность снижалась до начала позднего триаса. 
Завершилась герцинская эра. Уменьшились мас
штабы гранитизации и регионального метамор
физма. Во всех подвижных поясах преобладала об
становка растяжения и усилился спрединг, о чем 
говорит отмечавшийся выше среднетриасовый пик 
офиолитообразования. Это одновременно было 
началом новой киммерийской эры и первая ее тек
тоническая эпоха -  раннекиммерийская приуроче
на к концу позднего триаса. Данная эпоха контра
стна. С одной стороны, рифтогенез, растяжения и 
регенерация подвижного режима проявлялись в за
падной половине Средиземноморского пояса, но с 
другой -  сильная складчатость была в его восточ
ной части. Складкообразование и другие деформа
ции происходили в Кавказско-Копетдагской, Ма- 
локавказско-Иранской, Памиро-Гиндукушской,
Гималайской, Куньлуньской, Циньлиньской и 
Юньнань-Малайской системах, а также на севере 
Кордильерской системы. Это определило резкий 
пик на нашей гистограмме тектонических дефор
маций, удивительно синхронный с ярким пиком ос- 
троводужного вулканизма и некоторым усилением 
гранитизации и метаморфизма.

Затем последовал длительный спад тектониче
ской активности на протяжении ранней и средней 
юры. Мы уже отмечали своеобразие и странность 
этого периода. Минимальными были масштабы 
всех проявлений и магматизма, и метаморфизма, 
и тектоники. Обращает на себя внимание приуро
ченность к данной паузе крупнейших извержений 
континентальных траппов на юге Африки, в Ан
тарктиде, в Тасмании и в Патагонии (рис. 3). Лишь 
в конце средней юры фиксируется некоторое уси
ление деформаций в Кавказско-Копетдагской, 
Анюйско-Чукотской, Амуро-Охотской системах, 
в Верхоянье и Антарктандах.

Третий период общего усиления тектоничес
кой активности начинает позднекиммерийская 
эпоха и ее пик -  конец поздней юры. В 16 системах 
во всех поясах с той или иной степенью интенсив
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ности проявлялись разнообразные деформации. 
Н ет сомнений в глобальном характере позднеким
мерийской эпохи. Она завершает киммерийскую 
тектоническую эру и наиболее энергична в струк
турах обрамления Тихого океана -  Верхояно-Ко- 
лымской области, Японии, Новой Зеландии, Кор
дильер и Анд. С пиком деформаций вновь согласу
ется пик осгроводужного вулканизма, а также пик 
регионального метаморфизма и усиление грани- 
тообразования. С начала поздней юры фиксирует
ся еще и мощный рост офиолитообразования, но 
его пик еще впереди, в неокоме, и позднеким
мерийская эпоха -  единственный в мезокайнозое 
тектогенез, не предваряемый фазой усиления 
спрединга, но глобальные растяжения все же 
были, что доказываю т отмеченные выше широ
кие раннесреднеюрские излияния платобазальтов.

Однако ф аза спрединга следует сразу за позд
ней юрой в неокоме и вклю чает такж е готерив и 
баррем. Неоком, как уже говорилось, время мак
симальных масштабов таких процессов и образо
вания офиолитов. Извергались траппы Параны, 
юга Африки и Раджмахала. В это же время проис
ходил резкий спад в проявлениях деформаций, ос- 
троводужного вулканизма, метаморфизма и в го- 
териве - барреме также гранитизации. Все собы
тия отражали начало альпийской эры. Не совсем 
ясное здесь исключение -  расширение окраинно
континентального вулканизма.

В апте и альбе проявилась первая в альпийском 
цикле австрийская эпоха тектогенеза, которая, с 
другой стороны, завершила третий, позднеюрско- 
меловой период общего усиления тектонической 
активности. Главные деформации происходили в 
этой время опять в системах обрамления Тихого 
океана -  Южно-Анюйской, Олойской, Сихотэ- 
Алиньской, Японской, Тайваньско-Филиппинской, 
Амуро-Охотской, Катазиатско-Ю жнокитайской, 
Аляскинской, Кордильерской, Антильско-Кариб- 
ской, на севере Анд. Но кроме того и в Средизем
номорском поясе: в Апеннинской и Атласской, 
Карпато-Балканской, Малокавказско-Иранской, 
Юньнань-Малайской и Индо-Бирманской сис
темах. Усиление складко- и надвигообразования 
совпадает во времени с пиком осгроводужного 
вулканизма. С австрийской эпохой связаны также 
пиковые характеристики гранитообразования, ме
таморфизма и вулканизма континентальных по
ясов. В противофазе лишь офиолитообразование. 
Это, безусловно, глобальная эпоха сжатия и после 
нее общая тектоническая активность снижалась.

Новая эпоха тектогенеза -  ларамийская приуро
чена к концу мела - палеоцену и противоречива по 
своему выражению. Она хорошо подтверждается 
материалами по деформациям, которые проявля
лись в Карпато-Балканской, Корякско-Западно
камчатской, Олюторско-Восгочнокамчатской, Са- 
халино-Хоккайдской, Японской, Тайваньско-Фи
липпинской, Аляскинской и других системах. Ей 
соответствовали еще широкие масштабы развития 
вулканических островных дуг, но уже с тенденцией
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к сокращению. Это эпоха усиления метаморфичес
ких процессов, но быстрого спада гранитизации. 
Резко уменьшилось офиолитообразование, что мо
ж ет говорить об общей обстановке сжатия, однако 
именно в это время изливались базальты Декана. И  
в то же время быстро нарастала интенсивность на
земного вулканизма в окраинно-континентальных 
поясах. Все же в целом ларамийская эпоха тектоге- 
неза -  безусловная реальность, а трудности ее обос
нования заключаются, вероятно, в недостаточной 
пока изученности событий, происходивших в струк
турах современных окраин континентов, скрытых 
сейчас шельфовыми морями.

Такое замечание относится и к последующим, 
кайнозойским тектоническим эпохам. Пиреней
ская (инкская) эпоха проявилась в конце эоцена. 
Она начинает последний, четвертый период уси
ления тектонической активности. В это время 
очень энергичные складчатые и надвиговые де
формации происходили в Альпийской, Динаро- 
Анатолийской и М алокавказско-Иранской систе
мах. Впоследствии в перечисленных и в соседних с 
ними регионах установились условия орогенного 
режима. Инкская складчатость известна и на всем 
протяжении Анд, и в Кордильерах. Данный пик 
деформаций совпадает с усилением островодуж- 
ного и окраинно-континентального вулканизма, 
невелики процессы офиолитообразования, но 
данные по гранитизации и метаморфизму вы зы
вают сомнения по отмеченной выше причине сла
бой изученности.

Олигоцен -  время преобладания растяжений. 
Существенно усилился окраинноморский спре- 
динг и образование офиолитов, началось излия
ние базальтов в Патагонии, уменьшилась интен
сивность проявления деформаций и островодуж- 
ного вулканизма.

Последняя в кайнозое эпоха тектонической ак
тивности -  аттическая -  приурочена к позднему 
миоцену и, вероятно, к плиоцену и плейстоцену. 
Она более энергична, чем предыдущая. Среди
земноморский пояс -  главный район, где происхо
дили деформации от Апеннин на западе до Индо- 
Бирманского и Зондского регионов на востоке. 
Кроме того, миоценовое и плиоценовое складко
образование известно на востоке Камчатки, на 
Филиппинах, в Новозеландской и Новогвиней
ской системах и в Андах. Напомним, что это вре
мя характеризуется исключительно широким ост- 
роводужным вулканизмом, усилением региональ
ного метаморфизма и, как это было типично для 
всех эпох высокой тектонической активности, 
снижением масштабов офиолитообразования. 
Аттическая эпоха продолжается и в наше время, 
то есть земная кора сейчас находится в целом в 
условиях преобладания сжатия. Эта особенность 
современного состояния поверхности Земли была 
выявлена ранее П.Н. Кропоткиным и другими ис
следователями.

Обращает на себя внимание определенная пе
риодичность в фанерозойской тектонической

эволюции Земли. Эпохи тектогенеза почти всегда 
разделялись интервалами 35 - 40 млн. лет, что 
в общем отвечает цикличности, подмеченной 
многими исследователями по данным анализа оса
дочных разрезов. Как правило, в противофазе 
данным эпохам находились периоды усиления 
офиолитообразования и извержения траппов, 
указывающие на обстановку растяжения.

Всего в фанерозое намечается 16 эпох тектоге
неза (рис. 5). Почти все они уже были предусмот
рены “каноном” Штилле, кроме грампианской 
(финнмарской, сардской, деламерской) в начале 
ордовика, которая оказалась отличной от средне
кембрийской салаирской. Практически все эпохи 
имеют подлинно глобальное значение, проявля
ясь в разных, часто весьма далеко отстоящих друг 
от друга регионах. Вместе с тем ни одна из них не 
охватила все подвижные пояса соответствующей 
эпохи и даже все сегменты одного пояса. Кроме 
того, нельзя говорить, очевидно, о строгой син
хронности в проявлении отдельных фаз.

Проявлением периодичности более низкого 
порядка, чем эпохи тектогенеза, служит чередо
вание уже отмеченных выше четырех периодов 
глобальной активизации тектонической деятель
ности с периодами относительного покоя, течение 
которых не было плавным, а нарушалось второ
степенными эпохами тектогенеза. Эти периоды 
активизации -  поздний ордовик - девонский, позд
ний карбон - пермский, позднеюрско-раннемело- 
вой и эоцен - неогеновый -  соответствуют кале
донскому, герцинскому, киммерийскому и аль
пийскому тектоническим циклам. “Главные” 
эпохи тектогенеза -  позднесилурийская арден
ская, позднепермская пфальцская, позднеюрская 
позднекиммерийская и позднемиоценовая аттиче
ская проявлялись в заключительной части цик
лов. Длительность этих циклов (циклов Бертра
на) около 150 млн. лет.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е

Для сопоставления эволюции всех рассмотрен
ных выше геологических процессов во времени мы 
составили сводную схему фанерозойских глобаль
ных событий (рис. 6). В нее вошли все рассмотрен
ные выше гистограммы. Кроме того, в схему вклю
чены кривые изменений уровня моря и трансгрес
сий и гистограммы общих изменений эндогенной 
активности в подвижных поясах и на платформах.

Наш анализ показал, что в фанерозое тектони
ческие деформации, гранитизации, метаморфизм 
и вулканические процессы в том или ином мас
штабе проявлялись непрерывно в тех или иных 
районах Земли, но с разной интенсивностью. Вы
явилась такая закономерность, как общая син
хронность пиков деформаций, островодужного 
вулканизма, регионального метаморфизма и час
то гранитизации и вулканизма окраинноконти
нентальных поясов. Как известно, все эти процес
сы свидетельствуют о высокой эндогенной актив
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ности и обстановке сжатия и их максимумы 
определяют эпохи тектогенеза.

Обобщающая гистограмма изменений эндоген
ной активности в подвижных поясах -  средняя 
арифметическая по шести гистограммам, распо
ложенным слева от нее (см. рис. 6). Мы не можем 
определить и сопоставить энергетику этих шести 
геологических процессов и понимаем условность 
итоговой гистограммы. Н о она, по-видимому, наи
более адекватно отражает эндогенный “пульс 
Земли” и еще раз подтверждает реальность гло
бальных фаз тектогенеза, выделенных Г. Штилле, 
и четырех тектонических циклов, три из которых 
известны еще со времен Марселя Бертрана.

Эти циклы, в свою очередь, являются частями 
мегациклов (циклов Вилсона), продолжительность 
которых оценивается примерно в 600 млн. лет. 
В позднекембрийско-фанерозойской истории Зем
ли выделяются два таких мегацикла. Первый из них 
охватывает время от существования Пангеи I до 
возникновения вегенеровской Пангеи П, и включа
ет байкальский, каледонский и герцинский циклы. 
Первая часть этого мегацикла соответствует распа
ду Пангеи I, а вторая -  объединению ее фрагмен
тов, наращенных новообразованной континенталь
ной корой, в Пангею П к концу палеозоя. Второй 
мегацикл представлен лишь первой своей частью -  
мезозойско-кайнозойским распадом Пангеи II, и в 
него входят киммерийский и альпийский циклы.

Поскольку в нашей работе за точку отсчета 
мы условились принять границу венд - кембрий, 
то мы не касаемся проявлений байкальского (ка- 
домского, бразильского, панафриканского) тек
тонического цикла. Однако, рассматривая позд- 
недокембрийско-палеозойский мегацикл в целом, 
следует учитывать, что его три цикла -  байкаль
ский, каледонский, герцинский, занимают разное 
положение в мегацикле и соответственно различ
ны по своему значению. Байкальский цикл был 
подготовительным; тем не менее он привел к 
окончательной консолидации Гондваны в целом, 
к образованию обширной эпибайкальской плат
формы по западной, северной и северо-восточной 
периферии Гондваны, в дальнейшем, однако, 
подвергшейся частичной деструкции, а еще север
нее -  к созданию аналогичной Южно-Баренцев- 
ско-Печорской платформы.

Каледонский цикл занимает центральное место 
в мегацикле; начало едч> ознаменовалось зна
чительной деструкцией континентальной коры 
(обилие офиолитов!), а конец сопровождался 
горо- и гранитообразованием и возникновением 
первой в фанерозое крупной генерации окраинно
континентальных вулкано-плутонических поясов. 
На каледонский цикл и самое начало герцинского 
приходится расцвет островодужного вулканизма. 
Именно с конца каледонского цикла -  с девона, по
лучил широкое распространение процесс вовлече
ния в горообразование обширных площадей более 
ранней кратонизации, прилегающих к орогенам.

Герцинский цикл играет роль заключительного 
в рассматриваемом мегацикле (его комплементар- 
ность по отношению к каледонскому отмечалась 
Н.С. Шатским). Начальное для него новообразова
ние океанской коры в ряде структур приходится на 
ордовик - силур - первую половину девона и, по су
ществу, совпадает с каледонским циклом. Дефор
мации, региональный метаморфизм, гранитообра- 
зование, горообразование (молассы!) достигают 
своего максимума в перми. Н о одновременно во 
второй половине этого цикла начинается новый 
период океанообразования, находящий свое завер
шение складко- и горообразованием уже в мезо
зое, следовательно, и здесь имеет место аналогич
ное перекрытие во времени начальных и заключи
тельных стадий смежных циклов.

Киммерийский цикл открывал новый мегацикл 
в развитии Земли. Начальные условия этой эры 
фиксируются в середине триаса широкой деструк
цией континентальной коры, рифтогенезом и уси
лением офиолитообразования. В ряде регионов, 
как уже говорилось, перечисленные процессы на
чались еще в конце палеозоя. Максимальная тек
тоническая активность была в конце поздней юры, 
в позднекиммерийскую тектоническую эпоху. Это 
время очень широкого проявления деформаций, 
островодужного вулканизма, метаморфизма, горо
образования, а также усиления гранитообразова- 
ния и на этом киммерийская эпоха закончилась.

Альпийский цикл, как и все другие, зарождался 
еще в заключительную стадию предшествую
щего, в поздней юре с усиления спрединга, пик ко
торого был в неокоме. В начальную стадию эры 
интенсивность всех тектонических процессов 
(кроме спрединга) заметно снизилась. Затем  про
явились несколько тектонических эпох с последо
вательным нарастанием общих масштабов актив
ности и наиболее энергична из них последняя ат
тическая в позднем миоцене и плиоцене. Это 
время характеризуется формированием совре
менного очень расчлененного рельефа, исключи
тельным островодужным вулканизмом, широким 
метаморфизмом и снижением офиолитообразо
вания, то есть здесь проявлены все признаки за
вершающей стадии тектонических эр.

Обобщающая гистограмма по внутриплатфор- 
менным тектоническим и магматическим событи
ям суммирует данные трех гистограмм, располо
женных слева от нее (рис. 6). На ней отчетливо про
явилась пульсационносгь эндогенных активизаций. 
Следует отметить и совпадение во времени двух са
мых крупных периодов активизаций -  позднеюр- 
ско-неокомового и пермского с наиболее яркими 
глобальными эпохами тектогенеза в подвижных 
поясах -  пфальцской и позднекиммерийской.

На рис. 6 впервые представлена кривая измене
ний площади морей на континентах в % от 
их общей площади. Ее палеозойская часть была 
опубликована ранее К.Б. Сеславинским с изложе
нием метода исследования (Сеславинский, 1991), а 
мезозойско-кайнозойская подготовлена аналогич-
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Рис. 6. Коррелздяя г лобальных тектонических, магматических и метаморфических событий фанерозоя в подвижных поясах и на платформах.
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ным способом В.Е. Хаиным ц А.Н. Балуховским 
(1993). Сравнение кривой трансгрессий для мезозоя 
и кайнозоя с кривой изменений уровня моря Хака, 
Харденбола и Вейла (Haq et al.9 1987) показывает 
хорошую корреляцию главных событий. Близость 
результатов, полученных разными методами, дает 
основания доверять и палеозойской кривой транс
грессий и предложить всю нашу фанерозойскую 
кривую в качестве опорной для анализа глобальной 
палеогеографии Земли. Мировые регрессии палео
зоя явно приурочены к заключительным частям ка
ледонского и герцинского циклов. К  сожалению, 
недостаточная детальность данных по меловому 
периоду затрудняет анализ палеогеографии для ру
бежа киммерийского и альпийского циклов.

Итак, в фанерозое выделяются четыре периода 
особенно сильной эндогенной активности Земли, 
завершающие каледонский, герцинский, кимме
рийский и альпийский тектонические циклы - jioh 
здний силур, поздняя пермь, поздняя юра и конец 
миоцёна - 1шдоцен. Их периодичность не абсолют
на и колеблется от 120 до 150 млн. лет. Последний 
из них находится в альпийской эре, которая длится 
уже около 140 млн. лет, и сейчас испытывает куль
минацию, но до ее завершения, вероятно, еще при
дется ждать не менее 5 - 1 0  млн. лет при условии 
сохранения прежней глобальной периодичности 
тектонических процессов.

Чередование в истории Земли мегациклов -  
крупных периодов формирования и распада супер
континентов (Пангея I, Пангея И), объединивших 
всю массу созданной к тому времени континен
тальной коры, происходило, вероятно, в связи с ко
ренной перестройкой мантийной конвекции -  сме
ной двухячеистой конвекции одноячеистой. Тако
во объяснение мегацикличности; что же касается 
цикличности Бертрана, то она, вероятно, вызвана 
изменением плана конвективных течений лишь в 
верхней мантии. Реорганизация кинематики плит 
еще меньшего масштаба может служить причиной 
периодической активизации тектонических де
формаций, гранитного магматизма и регионально
го метаморфизма. Достаточно очевидно, что этой 
цикличности трех порядков должно соответство
вать аналогичное изменение интенсивности тепло
вого потока из недр Земли -  более длительные 
периоды преимущественного накопления тепла 
должны чередоваться с более кратковременными 
фазами интенсивного тепловыделения в фазы пе
рестройки конвективного режима. В частности, 
как уже отмечалось в литературе, накопление теп
ла под суперконтинентами с мощной и малопрово- 
дящей корой и литосферой могло служить предпо
сылкой их последующего распада.

СП И С О К Л И ТЕРА ТУ РЫ
Добрецов НЛ. Правильная периодичность образова
ния глаукофановых сланцев и офиолитов как показа
тель периодичности геологических процессов // Докл. 
АН СССР. 1988. Т. 300. № 2. С. 427 - 431.

Загрузина И А . Общие вопросы геохронологии гра- 
нитоидов // Тр. Ин-та геохимии и геофизики СО АН 
СССР. 1987. Вып. 690. 145 с.
Милановский Е.Е. Рифтогенез в истории Земли (Риф- 
тогенез на древних платформах). М.: Недра, 1983.280 с. 
Пронин А А .  Альпийский цикл тектонической исто
рии Земли. Мезозой. Хронология тектонических дви
жений. Л.: Наука, 1973. 224 с.
Пущаровский Ю.М. Нелинейная геодинамика (кредо 
автора) // Геотектоника. 1993. № 1. С. 3 - 6.
Ронов А.Б., Хайн В.Е . Основные вопросы соотноше
ний между седиментацией и тектоникой // Состояние и 
задачи советской литологии. М.: Наука, 1970. Т. 1.
С. 67 - 79.
Ронов А.Б., Хайн В.Е., Балуховский А.Н. Атлас лито- 
лого-палеогеографических карт мира. Мезозой и кай
нозой континентов.и океанов. Л.: Недра, 1989. 79 с. 
Ронов А.Б., Хайн В.Е., Сеславинский К.Б. Атлас лито- 
лого-палеогеографических карт мира. Поздний до
кембрий и палеозой континентов. Л.: Недра, 1984.70 с. 
Сеславинский К.Б. Каледонское осадконакопление и 
вулканизм в истории Земли. М.: Недра, 1987. 192 с. 
Сеславинский К.Б. Глобальные трансгрессии и регрес
сии в палеозое // Изв. АН СССР. Сер. геол. 1991. № 1. 
С. 71 -79.
Хайн В.Е. Региональная геотектоника. Северная и 
Южная Америка, Антарктида и Африка. М.: Недра, 
1971.548 с.
Хайн В.Е. Региональная геотектоника. Внеальпийская 
Европа и Западная Азия. М.: Недра, 1977. 359 с.
Хайн В.Е. Региональная геотектоника. Внеальпийская 
Азия и Австралия. М.: Недра, 1979. 356 с.
Хайн В.Е. Региональная геотектоника. Альпийский 
Средиземноморский пояс. М.: Недра, 1984. 344 с.
Хайн В.Е. Региональная геотектоника. Океаны. Син
тез. М.: Недра, 1985. 292 с.
Хайн В.Е., Балуховский А.Н. Историческая геотекто
ника. Мезозой и кайнозой. М.: Авиар, 1993. 451 с. 
Хайн В.Е., Сеславинский К.Б. Глобальные изменения 
эндогенной активности Земли й палеозое // Вести. 
Моек, ун-та. Сер. 4. Геология. 1990. № 6. С. 3 - 26. 
Хайн В.Е., Сеславинский К.Б. Историческая геотекто
ника. Палеозой. М.: Недра, 1991. 398 с.
Хайн В.Е., Сеславинский К.Б. Глобальные изменения 
эндогенной активности Земли в мезозое и кайнозое // 
Вести. Моек, ун-та. Сер. 4. Геология. 1992. № 4. С. 3 - 25. 
Campbell J.N., Czamanske G.K.f Fedorenko V.A., Hill RJ., 
Stepanov V. Synchronism of the Siberian traps and the Per- 
mian/Triassic boundary // Science. 1992. V. 258. № 5089. 
P. 1760 - 1765.
Gavey M., Courtillot W. Intense acidic volcanism and Creta- 
ceous/Tertiary boundary // J. Earth and Planet. Sc. Lett., 
1989. V. 94. P.409 - 416.
Haq B.U., Hardenbol J., Vail P.R. Chronology of fluctuating 
sea levels since the Triassic (250 million years ago to 
present) // Science. 1987. V. 235. P. 1156 - 1167.
Harland W.B., Armstrong R.L.f Cox V.f Craig L.E.t Smith A.G., 
Smith D.G. Geological tima scale, 1989. Cambridge Univ. 
Press, 1990. Cambridge, New York. 270 p.
Renne PA., Ernesto N., Расса I.G. et aL The $ge of Parana 
flood volcanism, Rifting of Gondwanalai d and Jarassic-Creta- 
ceous boundaiy // Science. 1992. V. 258. № 5034. P. 975 - 979.

Рецензент M.A. Семихатов

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 6 1994



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ, 1994, том 2, № 6, с. 64 - 76

УДК 55136.061.437.2:551.731.78

ТРАНСГРЕССИИ И РЕГРЕССИИ МОРЕЙ НА КОНТИНЕНТАХ 
В ФАНЕРОЗОЕ (КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ)1

© 1994 г. А. Б. Ронов
Институт геохимии и аналитической химии, 117975 Москва, у л. Косыгина, 19, Россия

П оступила в редакцию 22.12.93 г.

Нами поставлена задача измерить площади морей, покрывавших континенты и сопоставить размах 
трансгрессий и регрессий на платформах, в геосинклиналях и орогенных областях каждого из 
материков (кроме Антарктиды), охватывая в исторической последовательности все эпохи 
фанерозоя, начиная с раннего кембрия по плиоцен. Мы стремились также оценить количественные 
соотношения площадей морской и континентальной седиментации на разных этапах развития этих 
глобальных структур. И, наконец, наметить причины вторжения морей на континенты и установить 
вероятные связи трансгрессий и регрессий с вертикальными движениями земной коры 
континентов, колебаниями уровня моря и оледенениями. Близкие проблемы были недавно 
рассмотрены К.Б. Сеславинским, который попытался количественно оценить ход глобальных 
трансгрессий и регрессий, ограничиваясь рамками палеозоя (Сеславинский, 1991).

Решение поставленных выше задач осущест
влено путем измерения площадей морей и суши и 
подсчета объемов важнейших типов формаций 
осадочных пород по серии литолого-палео- 
географических карт мира. Эти карты составлены
А.Б. Роновым, В.Е. Хаиным, К.Б. Сеславинским и
А.Н. Балуховским в результате многолетних 
работ по обобщению всех доступных материалов 
по геологическому строению, литологическому 
составу и палеогеографическим условиям форми
рования осадочных толщ в главных структурных 
зонах (платформы, геосинклинали и орогенные 
области) всех континентов (Ронов и др., 1984, 
Ронов и др., 1989). Карты представляют 28 стра
тиграфических интервалов, охватывающих все 
эпохи фанерозоя. При составлении карт исполь
зованы данные по разрезам многих тысяч ес
тественных обнажений и скважин из разных рай
онов мира. *

В пределах каждой структурной зоны конти
нентов измерялись площади суши, областей осад- 
конакопления и площади, покрытые морем. Ре
зультаты этих измерений сведены в табл. 1. В ней 
приведены такж е в исторической последователь
ности оценки относительной площади, покрытой 
морем в процентах от общей площади той или 
иной тектонической зоны.

Погрешности в измерении площади морей и 
суши по картам Атласа составляют в среднем 
±10%. Однако достоверность оценок снижается 
сверху вниз по «стратиграфической шкале, а в пре
делах каждой отдельно взятой карты убывает от

1 Лекция, прочитанная автором осенью 1991 г. в ряде
американских университетов (Корнелльском, Сиракузском, 
Пенсильванском, Мичиганском, Йельском и Гарвардском).

платформ к геосинклиналям и от северного полу
шария к южному. При построении графиков 
использована последняя модель ш калы геологи
ческого времени (Harland et al., 1990).

Анализ полученных данных прежде всего по
казывает, что площади морей, заливавших конти
ненты, закономерно изменялись в ходе времени, 
то расширяясь, то резко сокращаясь в течение 
тектонических циклов (рис. 1). В истории Земли 
различаются теократические и талассократичес- 
кие эпохи.

В современную и четвертичную эпохи Миро
вой океан вместе с внутренними и краевыми мо
рями покрывает 361 млн. км2, т.е. 71% поверх
ности Земли. Это минимальная площадь, т.к. 
эпоха, в которую мы живем, геократическая. 
Характерной ее особенностью является регрессия 
морей с приподнятых континентов. Теократичес
кие эпохи известны и в прошлом. Они были при
урочены к заключительным стадиям тектоничес
ких циклов. К  ним относятся: ранний кембрий на 
рубеже байкальского и каледонского циклов, поз
дний силур и ранний девон -  на рубеже каледон
ского и герцинского циклов, поздняя пермь - сред
ний триас -  на границе герцинского и альпийского 
циклов и плиоцен-четвертичный период -  на 
границе альпийского и будущего циклов. Кривая 
рис. 1 отчетливо показывает, что размах регрес
сий нарастал от циклов к циклу, достигнув своего 
апогея в современную эпоху.

В срединные стадии циклов, с которыми свя
заны талассократические эпохи, площадь внут- 
риматериковых морей значительно возрастала 
вследствие погружения континентов и развития 
крупных трансгрессий. Такими талассократичес- 
кими эпохами в фанерозое являлись средний ор-
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Таблица 1. Ход трансгрессий и регрессий морей по площади континентов и главных их тектонических зон в 
течение фанерозоя

Стратигра
фический
интервал

Длительность 
интервала в 
106 лет (по 

Harland et al., 1989)

Главные текто
нические зоны 
континентов

Площади, 106 км2 Площади, покры- 
тые морем, в % 
от общей пло
щади тектони
ческой зоны

области
размыва

области
накоп
ления

площади,
покрытые

морем

Платформы 73.40 21.44 4.45 5
Плиоцен (N2) 5 .2 -  1.6 = 3.6 Г еосинкл инали 1.32 1.58 0.99 34

Орогенные области 21.23 14.23 1.91 5
Материки в целом 95.95 37.25 7.35 5
Платформы 74.55 20.14 6.53 7

Миоцен (N,) 35 .4-23 .5=  11.9 Геосинклинали 0.74 2.13 2.10 73
Орогенные области 20.47 14.64 4.30 12
Материки в целом 95.76 36.91 12.93 10

Олигоцен (р3) 34.5-23.5 = 11.9 Платформы 77.80 17.71 5.85 6
Геосинклинали 1.76 3.91 3.58 63
Орогенные области 21.26 9.23 2.76 9
Материки в целом 100.82 30.85 12.19 9
Платформы 75.35 24.31 14.67 15

Эоцен (р2) 56.5-35.4 = 21.1 Геосинклинали 2.27 7.95 7.18 70
Орогенные области 14.73 8.00 2.19 10
Материки в целом 92.35 40.6 24.04 18
Платформы 77.37 20.32 12.35 13

Палеоцен CPj) 65.0 -  56.5 = 8.5 Г еосинклинали 3.82 6.13 6.03 61
Орогенные области 19.06 5.86 1.87 7
Материки в целом 100.20 32.31 20.25 15
Платформы 56.90 41.76 22.41 23

Поздний мел (К2) 97.0-65.0 = 32.0 Г еосинклинали 1.37 16.82 14.53 80
Орогенные области 9.28 7.45 1.81 11
Материки в целом 67.55 66.03 38.72 29

145.6-97.0 = 48.6 Платформы 59.77 40.06 17.04 17
Ранний мел (Kj) Геосинклинали 3.55 18.76 15.12 70

Орогенные области 9.59 7.06 0.78 5
Материки в целом 72.91 65.88 33.54 24
Платформы 74.30 25.15 16.82 17

Поздняя юра (J3) 157.1 -145 .6=  11.5 Геосинклинали 4.91 16.05 14.10 67
Орогенные области 8.13 4.12 1.44 12
Материки в целом 87.34 45.32 32.36 24
Платформы 75.08 25.47 14.83 15

Средняя юра (J2) 178- 157 = 21 Геосинклинали 2.29 12.76 12.49 83
Орогенные области 11.54 6.04 1.40 8
Материки в целом 88.91 44.27 28.79 22
Платформы 79.85 22.97 11.40 11

Ранняя юра (J,) 208 -  178 = 30 Геосинклинали 1.54 10.93 10.86 87
Орогенные области 10.85 5.73 1.35 8
Материки в целом 92.24 39.63 23.61 18
Платформы 78.75 23.53 10.44 9

Поздний триас 
СГ3)

235-208 = 27 Геосинклинали 1.56 13.63 13.27 87

Орогенные области 9.81 3.63 0.50 4
Материки в целом 90.12 40.79 24.21 18

S СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 6 1994
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Таблица 1. Продолжение

Стратигра
фический
интервал

Длительность 
интервала 
в 10® лет 

(по Harland 
etal., 1989)

Главные текто
нические зоны 
континентов

Площади, 106 км2 Площади, покрьь 
тые морем, в % 
от общей пло
щади тектони
ческой зоны

области
размыва

области
накоп
ления

площади,
покрытые

морем

Платформы 82.00 17.95 10.65 и
Средний триас (Т2) 241 -235  = 6 Геосинклинали 1.69 11.57 11.36 86

(Эрогенные области 23.19 1.77 0.69 5
Материки в целом 96.89 31.29 22.70 18
Платформы 79.57 24.73 11.49 11

Ранний триас (Т,) 245-241 =4 Геосинклинали 1.94 10.22 9.96 82
(Эрогенные области 10.52 1.65 0.07 1
Материки в целом 92.03 36.60 21.52 17
Платформы 75.61 19.34 11.55 12

Поздняя пермь (Р2) 256 -  245 = 11 Геосинклинали 1.07 9.23 8.94 86
(Эрогенные области 14.58 4.88 1.81 9
Материки в целом 91.26 33.45 22.30 18
Платформы 68.88 24.70 13.96 15

Ранняя пермь (Р,) 290 -  256 = 34 Геосинклинали 0.98 9.36 9.18 89
(Эрогенные области 13.07 7.73 4.02 19
Материки в целом 82.93 41.79 27.16 22
Платформы 68.26 28.04 16.69 17

Поздний и средний Геосинклинали 1.02 9.66 9.46 89
карбон (С3 + 2) 323 -  290 = 33 (Эрогенные области 11.53 8.81 5.36 26

Материки в целом 80.81 46.51 31.51 25
Платформы 71.91 20.99 15.92 17

Ранний карбон Геосинклинали 2.38 17.63 17.18 86
(С,) 363 -  323 = 40 (Эрогенные области 8.67 4.03 2.36 19

Материки в целом 82.96 42.65 35.46 28
Платформы 67.65 25.39 21.80 23

Поздний девон (D3) 377 -  363 = 14 Геосинклинали 2.50 18.55 17.99 85
(Эрогенные области 7.32 4.10 2.23 19
Материки в целом 77.47 48.04 42.02 33
Платформы 68.75 26.17 24.23 25

Средний девон (D2) 386 -  377 = 9 Геосинклинали 1.83 18.82 18.43 89
(Эрогенные области 7.49 3.57 2.04 18
Материки в целом 78.17 48.56 44.70 35 j
Платформы 74.53 16.90 14.51 16 |

Ранний девон (Dj) 408 -  386 = 22 Геосинклинали 2.39 17.48 17.29 87
(Эрогенные области 6.94 4.18 2.45 22
Материки в целом 83.86 38.56 34.25 28
Платформы 72.74 22.29 17.65 19

Поздний силур (S2) 424 -  409 = 15 Геосинклинали 2.89 15.24 14.93 82
(Эрогенные области 8.16 2.12 1.65 16
Материки в целом 83.79 39.65 34.23 28
Платформы 66.75 28.38 27.56 29

Ранний силур (Sj) 439 -  424= 15 Геосинклинали 2.92 17.08 16.82 84
(Эрогенные области 4.70 2.13 1.71 25
Материки в целом 74.37 47.59 46.09 38
Платформы 69.49 26.85 22.50 23

Поздний ордовик (Оэ) 464 -  439 = 25 Геосинклинали 3.84 18.52 18.24 82
(Эрогенные области 2.14 0.33 0.27 П
Материки в целом 75.47 45.70 41.01 3 4 ____1
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Таблица!. Окончание

Стратигра
фический
интервал

Длительность 
интервала 
в 10® лет 

(по Harland 
etal., 1989)

Главные текто
нические зоны 
континентов

Площади, 106 км2 Площади, покры- 
тые морем, в % 
от общей пло
щади тектони
ческой зоны

области
размыва

области
накоп
ления

площади,
покрытые

морем

Платформы 69.28 27.90 27.44 28
Средний ордовик (О2) 476 -  464= 12 Геосинклинали 2.46 19.78 19.51 88

Орогенные области 1.40 0.41 0.26 14
Материки в целом 73.14 48.09 47.21 39
Платформы 70.26 25.40 24.65 26

Ранний ордовик (О,) 510-476 = 34 Геосинклинали 2.38 18.32 18.32 88
Орогенные области 1.21 0.46 0.38 23
Материки в целом 73.85 44.18 43.35 37
Платформы 66.54 24.43 22.93 25

Поздний кембрий (€ 3) 517-510 = 7 Г еосинклинали 2.67 15.61 15.46 84
Орогенные области 6.02 0.92 0.46 7
Материки в целом 75.23 40.96 38.85 33
Платформы 66.77 25.65 22.17 24

Средний кембрий (С 2) 536-517=  19 Геосинклинали 2.01 14.47 14.41 87
Орогенные области 6.76 1.03 0.45 6
Материки в целом 75.54 41.15 37.03 32
Платформы 55.78 22.94 18.23 23

Ранний кембрий (С {) 570-536 = 34 Геосинклинали 1.78 13.96 13.86 88
Орогенные области 15.87 1.76 1.28 7
Материки в целом 73.43 38.66 33.37 30

Примечание. Исключая Антарктиду и площади, не охарактеризованные фактическими данными.

довик, средний девон и поздний мел. Как видно из 
рис. 1, размах трансгрессий морей на континенты 
последовательно убывал от каледонского к аль
пийскому циклу.

Таким образом, данные измерения площадей 
позволяют сформулировать первую общую за
кономерность, согласно которой площадь морей, 
покрывавших континенты, последовательно 
уменьшалась от раннего палеозоя к современной 
эпохе. Сокращение площади морей достигало за 
это время величины, равной 40 млн. км2 * * *.

Сопоставление данных по распределению во 
времени площадей, покрытых морем в главных 
структурных зонах континентов, вскрывает еще 
одну важную закономерную тенденцию. Устанав
ливается сходная периодичность и синхронность в 
развитии наиболее крупных трансгрессий и ре
грессий морей на платформах и в геосинклиналях. 
Эту тенденцию четко отображает параллельный 
ход соответствующих кривых на рис. 22. Моря 
орогенных областей отклоняются от этой син
2

При рассмотрении более кратковременных, чем . эпоха
стратиграфических интервалов, в ряде случаев намечается 
незначительное запаздывание начала трансгрессий на
платформах относительно смежных с ними геосинкли
налей и, наоборот, более раннее начало регрессии в 
геосинклиналях.

хронности, и трансгрессии, как видно из графика, 
происходили здесь по другому закону.

Данные табл. 2 показывают, что Лавразийские 
платформы в своей совокупности (Русская, Си
бирская, Китайская и Северо-Американская) от
личались в фанерозое от совокупности Гондван- 
ских платформ (Африканская, Ю жно-Амери
канская, Австралийская и Индостанская) своей 
повышенной мористостью, т.е. гораздо большим 
размахом трансгрессий и значительно более 
слабым размахом регрессий морей (рис. 3). Если 
отвлечься от деталей, то нетрудно увидеть, что 
они происходили в пределах этих групп материков 
более или менее синхронно в течение альпий
ского и герцинского циклов, обнаруживая разную 
направленность лишь в каледонском цикле.

Сравнивая распределение во времени площа
дей, покрытых морем в отдельно взятых, наибо
лее крупных древних платформах мира (рис. 4), 
мы обнаруживаем разнобой в развитии транс
грессий и регрессий, на что впервые обратил 
внимание еще в 1973 г. А.Л. Яншин (Яншин, 1973). 
Однако, приведенные выше данные, установив
шие, что изменения происходили в одном и том же 
направлении для совокупности платформ и сово
купности геосинклиналей (см. рис. 2), показыва
ют, что в их основе лежат глобальные процессы,
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приводившие к периодическому оживлению и за
туханию тектонической активности, в опосредо
ванном виде отраженных в трансгрессиях и ре
грессиях М ирового океана. Существование этого 
глобального ритма проявляется вопреки явному 
разнобою в поведении отдельных крупных бло
ков литосферы, отмеченному А.Л. Яншиным. Все 
это указывает на преобладающую роль глобаль
ных тенденций по сравнению с региональными 
(Ронов и др., 1976).

Продолжая наш анализ, рассмотрим законо
мерности распределения во времени общей пло
щади континентов между внутриматериковыми 
морями и сушей, включая в последнюю области 
накопления континентальных осадков (рис. 5). Из 
графика видно, что поверхность континентов, по
крытая морями, колебалась в течение фанерозоя 
в пределах от 5 до 40% их площади.

Из этого следует общий вывод, что, периоди
чески то расширяясь, то сокращаясь в своих раз

мерах, во время эпохи фанерозоя на континентах 
преобладала суша. Н а этом фоне четко про
слеживается тенденция к росту суши от кембрия к 
современной эпохе. Стабильные и мобильные 
зоны континентов резко отличались друг от друга 
по распределению суши и моря. Н а платформах 
(рис. 6) во все времена господствовала суша и 
моря покрывали немногим более четверти их об
щей площади (от 5 до 30%). В геосинклиналях, 
наоборот, господствовали моря, покрывая в па
леозое до 90% общей их площади (рис. 7). Лишь в 
конце мезозоя и в кайнозое площадь морей 
заметно сократилась, особенно в плиоцене. В оро- 
генных областях моря играли весьма подчинен
ную роль, причем в палеозое их общая поверх
ность была несколько шире, чем в мезозое и 
кайнозое (рис. 8). Таким образом, геосинклинали, 
являвшиеся зонами наибольшей амплитуды и 
скорости погружения земной коры (Ронов, 1980; 
1993; Ронов и др., 1990) представляли собой на 
всех этапах фанерозойской истории не только
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Таблица 2. Ход трансгрессий и регрессий морей на Лавразийской и Гондванской группах платформ в течение 
фанерозоя

Длительность 
интервала в106 
лет (по Harland 

etaU  1989)

Площади, 106КМ2 Площади, покрытые 
морем, в % от общей 

площади Лавразийской 
или Гондванской групп 

платформ

Стратиграфический
интервал

Группы
платформ области

размыва
области
накопле

ния

площади,
покрытые

морем

Плиоцен (N2) 5 .2 -1 .6  = 3.6 Лавразийская 31.80 8.63 2.69 7
Гондванская 41.60 12.81 1.76 3

Миоцен (Nj) 23.5-5 .2  = 18.3 Лавразийская 32.14 7.93 3.79 9
Гондванская 42.41 12.21 2.74 5

Олигоцен (Р3) 35.4-23.5 = 11.9 Лавразийская 30.92 9.20 4.42 11
Гондванская 46.88 8.51 1.43 3

Эоцен (Р2) 56.5-35.4 = 21.1 Лавразийская 32.51 11.93 9.42 21
Гондванская 42.84 12.38 5.25 9

Палеоцен (Pj) 65.0-56.5 = 8.5 Лавразийская 32.22 9.89 7.81 18
Гондванская 45.10 10.43 4.54 8

Поздний мел (К2) 97.0-65.0 = 32.0 Лавразийская 23.16 31.64 14.04 26
Гондванская 33.74 10.12 8.37 19

Ранний мел (Kj) 145.6 -  97.0 = 48.6 Лавразийская 28.65 19.91 10.91 23
Гондванская 31.13 20.54 6.13 12

Поздняя юра (J3) 157.1-145.6=11.5 Лавразийская 27.35 16.5 13.17 30
Гондванская 46.95 8.90 3.65 6

Средняя юра (J2) 178- 157 = 21 Лавразийская 27.17 17.48 11.11 25
Гондванская 47.91 7.99 3.72 7

Ранняя юра (J \) 208 -  178 = 30 Лавразийская 31.48 15.58 8.29 18
Гондванская 48.37 7.38 3.11 6

Поздний триас (Т3) 235 -  208 = 27 Лавразийская 30.71 16.06 8.24 18
Гондванская 48.04 7.47 2.20 4

Средний триас (Т2) 241 -235  = 6 Лавразийская 33.87 12.50 9.17 20
Гондванская 48.14 5.45 1.48 3

Ранний триас (Tj) 245-241 = 4 Лавразийская 31.43 18.30 10.60 21
Гондванская 48.14 6.43 0.89 2

Поздняя пермь (Р2) 256 -245=  11 Лавразийская 30.21 13.12 9.03 21
Гондванская 45.40 6.22 2.52 5

Ранняя пермь (Pj) 290 -  256 = 34 Лавразийская 18.37 13.73 10.47 33
Гондванская 40.51 10.97 3.49 7

Поздний и средний 
карбон (С3 + 2)

323 -  290 = 33 Лавразийская 27.03 14.42 10.86 26

Гондванская 41.23 13.58 5.83 11
Ранний карбон (С^ 363 -  323 = 40 Лавразийская 26.05 13.56 11.53 29

Гондванская 45.86 7.43 4.39 8
Поздний девон (D3) 377 -  363 = 14 Лавразийская 24.96 15.85 14.76 36

Гондванская 42.69 9.54 7.04 13
Средний девон (D2) 386 -  377 = 9 Лавразийская 26.96 14.66 13.48 32

Гондванская 41.79 11.51 10.75 20
Ранний девон (Dj) 409 -  386 = 23 Лавразийская 31.99 7.73 6.65 17

Гондванская 42.54 9.17 7.86 15
Поздний силур (S2) 424 -  409= 15 Лавразийская 30.85 10.71 9.35 22

Гондванская 41.89 11.58 8.30 15
Ранний силур (Sj) 439 -424=  15 Лавразийская 26.04 16.26 15.81 37

Гондванская 40.71 12.12 11.75 22
Поздний ордовик (Оэ) 464-439 = 25 Лавразийская 25.09 18.35 17.90 41

Гондванская 44.40 8.50 4.60 9
Средний ордовик (02) 476 -  464= 12 Лавразийская 24.89 20.06 19.90 44

Гондванская 44.39 7.84 7.54 14
Ранний ордовик (Oj) 510-476 = 34 Лавразийская 24.74 18.41 18.41 43

Гондванская 45.52 6.99 6.24 12
Поздний кембрий (С 3) 517-510 = 7 Лавразийская 24.53 18.27 17.36 41

Гондванская 42.0 6.16 5.57 12
Средний кембрий (G 2) 536-517=  19 Лавразийская 22.73 19.90 17.54 41

Гондванская 44.04 5.75 4.63 6
Ранний кембрий (С () 570-536 = 34 Лавразийская 22.00 17.37 14.56 37

Гондванская 33.29 5.57 3.67 9
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Рис. 4. Ход трансгрессий и регрессий морей на отдельных древних платформах континентов в течение фанерозоя.

области максимального распространения морей, 
но и естественными путями проникновения мор
ских вод из Мирового океана на континенты.

Остановимся еще на одной эмпирической зако
номерности, опирающейся на полученные нами 
данные по изменениям во времени соотношения 
площадей накопления морских и континенталь
ных осадков в пределах современных материков и 
главных их структурных зон (табл. 1). Сквозь пе
риодический ритм менявшихся обстановок и 
количественных пропорций продуктов морской и 
континентальной седиментации отчетливо про
свечивают на фанерозойском этапе необратимые 
и геохронологически направленные изменения 
палеогеографических условий накопления осад
ков (Ронов, 1993).

Они выразились для континентов в целом в 
закономерном и усиливавшемся от кембрия к со
временности расширении площади континенталь
ных условий накопления осадков и соответствую
щем сокращении площади накопления осадков в 
морских условиях (рис. 9). Этот процесс наиболее

отчетливо проявился на платформах (рис. 10), в 
меньшей степени -  в ортогенных зонах (рис. 11), а 
в геосинклинальных областях едва наметился и то 
лишь в альпийском цикле (рис. 12).

Рассмотренные глобальные количественные 
оценки свидетельствуют о реальности мировых 
трансгрессий и регрессий и их приуроченности к 
определенным стадиям каледонского, герцин- 
ского и альпийского тектонических циклов разви
тия Земли.

Весьма замечательно, что наша кривая из
менения площади внутриматериковых морей 
(рис. 13) совпадает с ходом кривой П. Вейла, 
Р. Митчума и С. Томпсона, прослеживающей 
эвстатические колебания уровня моря в течение 
фанерозоя (Vail et al., 1977). Сопоставление этих 
кривых показывает, что увеличению площади 
морей отвечает подъем их уровня относительно 
современного, тогда как сокращение их площади 
совпадает с опусканием уровня моря. Такое сов
падение хода кривых, построенных независимо 
разными методами, свидетельствует об общих
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Рис. 5. Р а с п р е д е ле н и е  во  в р е м е н и  о б щ е й  п л о щ а д и  к о н т и н е н т о в  м е ж д у  в н у тр и м а т е р и к о в ы м и  м о р я м и  и с у ш е й , в к л ю ч а я  
в п о с л е д н ю ю  о б л а с т и  к о н т и н е н т а л ь н о й  се д и м е н та ц и и .
Р и с. 6. Р а сп р е д е ле н и е  в о  в р е м е н и  о б щ е й  п л о щ а д и  к о н т и н е н т а л ь н ы х  п л а т ф о р м  м е ж д у  м о р я м и  и  с у ш е й , в к л ю ч а я  в 
п о с л е д н ю ю  о б л а с т и  к о н т и н е н т а л ь н о й  се д и м е н та ц и и .
Рис. 7. Р а с п р е д е ле н и е  во  вр е м е н и  о б щ е й  п л о щ а д и  г е о с и н к л и н а л е й  м е ж д у  м о р я м и  и с у ш е й , в к л ю ч а я  в п о с л е д н ю ю  
о б л а с т и  к о н т и н е н т а л ь н о й  с е д и м е н та ц и и .
Р и с. 8. Р а с п р е д е ле н и е  во  в р е м е н и  о б щ е й  п л о щ а д и  о р о г е н н ы х  о б л а с те й  к о н т и н е н т о в  м е ж д у  м о р я м и  и с у ш е й , в к л ю ч а я  
в п о с л е д н ю ю  о б л а с т и  к о н т и н е н т а л ь н о й  се д и м е н та ц и и .
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Рис. 9. Измене
ние распреде
ления площа
дей между об
ластями мор
ской и конти
нентальной се
диментации на 
континентах в 
течение фане- 
розоя.

Рис. 10. Измене
ние распределе
ния площадей 
между областя
ми морской и 
континенталь
ной седимента
ции на плат
формах в тече
ние фанерозоя.
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Площади континентов, покрытые морями, 106 км2
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Рис. 13. С о п о с та в л е н и е  хо д а  к р и в о й  тр а н с гр е с с и й  и р е гр е с с и й  м о р е й  на к о н т и н е н т а х  (д а н н ы е  а в то р а ) с к р и в о й  
и зм е н е н и я ур о в н я  м ор я в те ч е н и е  ф а н е р о з о я  о т н о с и т е л ь н о  е го  с о в р е м е н н о го  ур о в н я  ( V a i l  et a l ., 1977).

причинах, вызывавших трансгрессии и регрессии 
морей на континентах и колебания их уровня. Н е
сомненно, что эта синхронность процессов свя
зана прежде всего с развитием поднятий и погру
жений земной коры на континентах и в океанах.

На графике 14 сопоставлен ход кривой транс
грессий и регрессий с кривыми средней величины 
погружений и средней величины поднятий кон
тинентов в разные эпохи фанерозоя (Ронов и др., 
1976). Казалось бы, что с усилием погружений и 
ослаблением поднятий континентов площади 
внутриматериковых морей должны были бы уве
личиваться и, наоборот, с уменьшением величины 
погружений и усилием поднятий -  убывать. Одна
ко, как видно из графика, подобная корреляция 
наблюдается далеко не всегда. Из этого следует, 
чт° должны были действовать и другие факторы. 
Одним из них несомненно являются мировые 
оледенения, связывавшие огромные массы водь! в

приполярных областях. Действительно, стрелки 
на рис. 14, отвечающие времени мировых оле
денений в плиоцене, верхней перми и в верхнем 
силуре, совпадают с максимальными регрессиями 
морей.

Д. Донован и Е. Джонс полагают, что коле
бания уровня моря были связаны с изменением 
морфологии дна океанов, т.е. емкости океаничес
ких впадин вследствие изменений объема подвод
ных океанических хребтов (Donovan, Jones, 1?79).

С этих позиций история океанов поддается 
рассмотрению, лишь начиная с поздней юры. 
Однако для проверки правильности этой гипо
тезы  применительно к палеозою и раннему мезо
зою в литературе пока отсутствуют какие бы то 
ни было фактические данные.

Таким образом, вопрос о причинах транс
грессий и регрессий морей на континенты далек 
еще от окончательного решения. Необходимы
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Рис. 14. С о п о с т а в л е н и е  хо д а  к р и в о й  тр а н с гр е с с и й  и р е гр е сси й  м о р е й  на к о н т и н е н т а х  со  ср е дн е й  в е л и ч и н о й  п о г р у ж е н и я  
и ср е д н е й  в е л и ч и н о й  п о д н я ти я  к о н т и н е н т о в  (в  м е т р а х ) в те ч е н и е  ф а н е р о з о я . (С т р е л к а м и  п о к а з а н о  вр ем я м и р о в ы х 
о ле д е н е н и й ).

поиски новых путей на основе применения ко
личественных методов исследования. Это задача 
будущего.
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Описываются сводные стратиграфические разрезы верхнего мела - нижнего эоцена центральной 
части Валагинского хребта Восточной Камчатки, характеризующие различные досреднеэоцено- 
вые структурно-фациальные зоны, и вышележащие среднеэоцен-плиоценовые отложения. Приво
дятся новые данные о возрасте Голубовской, тальниковской толщ и ветловской свиты, основанные 
на находках радиолярий, планктонных и бентосных фораминифер. Обосновывается присутствие в 
районе терригенных фаций среднего эоцена, не известные ранее. Проводится сопоставление пале
огена Валагинского хребта с опорным Ильпинским разрезом Северо-Восточной Камчатки. Осве
щаются палеогеографические и геологические события ветловского времени.

ВВЕДЕН И Е
В тектонической структуре Камчатки большая 

роль принадлежит поднятию Валагинского хреб
та, входящего в систему восточных хребтов. Без 
расшифровки особенностей его строения невоз
можно создание ретроспективных моделей разви
тия как всего Камчатского полуострова, так и его 
восточной части. Представления о стратиграфии 
хребта сложились благодаря работам В.И. Тихо
нова, А.Г. Цикунова, Б.И. Сляднева, М.И. Горя
ева, М.Е. Бояриновой и др. Этими исследователя
ми было показано широкое распространение в его 
пределах кремнисто-вулканогенно-терригенных 
отложений мела, верхи разреза которых позднее 
были отнесены к нижнему палеоцену, а также 
терригенных толщ неогена. В 1991 -1992 гг. авто
рами получены новые данные, касающиеся взаи
моотношений, состава и возраста развитых на 
территории стратиграфических подразделений.

Соотношения и состав выделенных подраз
делений изучались в ходе крупномасштабного 
картирования центральной части хребта -  тер
ритории, охватывающей верховья и водораздел 
рр. Валагина и Левой, бассейны рр. Китильгина, 
Коянова и Константиновской. Полевые иссле
дования и камеральная обработка материалов 
проводились М.К. Бахтеевым, О.А. Морозовым, 
С.Р. Тихомировой, А.Е. Шанцером.

Возраст отдельных стратиграфических под
разделений определялся по фораминиферам, 
радиоляриям и моллюскам. Фораминиферы и 
радиолярии обнаружены в единичных прослоях 
плотных, иногда полностью перекристаллизован- 
ных известняков и кремнистых пород. Изучение 
карбонатных пород в шлифах показало, что от
дельные линзовидные прослои содержат обиль

ные раковины фораминифер хорошей сохраннос
ти и более редкие скелеты радиолярий, замещен
ные кальцитом. При их выделении применялась 
концентрированная (45%) плавиковая кислота 
(HF). Образцы с остатками микрофауны в шли
фах дробились на кусочки размером 2 - 3 см, поме
щались в пластиковые стаканы и заливались кис
лотой на 10 -15 мин. Затем  после удаления кисло
ты  осадок отмывался водой. Так как в результате 
протравки получалось очень небольшое количе
ство осадка, процесс повторялся несколько раз. 
Одна и та же порция кислоты использовалась не 
более трех раз.

Из кремнистых пород скелеты радиолярий 
извлекались путем их травления в слабом раство
ре (3 - 5%) плавиковой кислоты. Образцы дроби
лись на кусочки размером 3 - 5 см и заливались 
кислотой на 10 -12  ч, после чего осадок отмывал
ся водой.

Изучение фораминифер производилось
В.Н. Беньямовским, радиолярий -  Н.Ю. Браги
ным и Д.И. Витухиным, малакофауны -  В.Н. Си
нельниковой.

О С Н О ВН Ы Е РЕ ЗУ Л ЬТА ТЫ

В геологическом строении района принимают 
участие вулканогенно-терригенные образования 
верхнего мела, палеоцена, нижнего, среднего эо
цена, миоцена и плиоцена. Деление палеоцена на 
подотделы, ярусы дано по работам Д.П. Найдина,
В.Н. Беньямовского (1988). Верхнемеловые - ниж- 
неэоценовые отложения принадлежат разным 
структурно-фациальным зонам (северо-западной 
и юго-восточной), разделенным Южно-Валагин- 
ским надвигом, погружающимся на северо-запад
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Р и с. 1. Г е о л о г и ч е с к а я  схе м а  ц е н т р а л ь н о й  ч а с т и  В а л а г и н с к о г о  х р е б та .
1 -  в е р хн и й  м и о ц е н  - п л и о ц е н , щ а п и н с к а я  с в и та ; 2 -  н и ж н и й  - ср е д н и й  м и о ц е н , о с и п о в с к а я  т о л щ а ;  3 -  с р е д н и й  э о ц е н ; 
4 ,5  -  п а л е о ц е н  - н и ж н и й  э о ц е н ; 4 -  в е т л о в с к а я  св и та , 5 -  т а л ь н и к о в с к а я  т о л щ а ;  6 -  п а л е о ц е н , к и т и л ь г и н с к а я  с в и та ; 7 -  
в е р хн и й  м е л  - н и ж н и й  п а л е о ц е н  (? ), Г о л у б о в с к а я  т о л щ а ;  8 -  зо н а  Ю ж н о - В а л а г и н с к о г о  н а д в и га  и т е к т о н и ч е с к и й  о са 
д о ч н ы й  м е л а н ж ; 9 -  к р у п н ы е  б л о к и - в к л ю ч е н и я  в е т л о в с к о й  с в и т ы  и т а л ь н и к о в с к о й  т о л щ и  в с о с та в е  м е л а н ж а ; 10 -  р а з
р ы в н ы е  н а р у ш е н и я  с б р о со -, в з б р о со - и  с д в и го в о го  ти п о в ; 11, 12 -  м е с та  н а х о д о к : 11 -  м и к р о ф а у н ы  (а  -  р а д и о л я р и й , 
б  -  п л а н к т о н н ы х  и  б е н т о с н ы х  ф о р а м и н и ф е р ), 12 -  м а л а к о ф а у н ы .
Н а  в р е зке : м е с т о п о л о ж е н и е  о п и с ы в а е м о го  р а й о н а  (/ ) и  И л ь п и н с к о г о  о п о р н о г о  ра зреза  (2 ).

под углом около 40°. К надвигу приурочена поло
са тектонического осадочного меланжа шириной 
до 3.5 км (рис. 1), содержащая за пределами изу
ченной площади тектонические линзы серпенти- 
нитового меланжа (Зинкевич и др., 1992), что ука
зывает на его глубинное заложение.

ВЕРХ Н И Й  МЕЛ - Н И Ж Н И Й  ЭО Ц ЕН
В северо-западной структурно-фациальной зо

не, охватывающей верховья рр. Валагина, Ки- 
тильгина, Коянова, Константинова, осевую часть 
Валагинского хребта, развиты меловые - нижне- 
эоценовые отложения общей мощностью более 
2700 м. В основании разреза залегает голубовская  
толща  туфогенно-кремнистого состава мощнос
тью более 350 м. Толща сложена зеленовато-се
рыми и серыми, тонко-, параллельнослоистыми 
туфокремнистыми и глинисто-кремнистыми по
родами, содержащими прослои и пачки серых и 
черных кремней, единичные прослои туфов 
базальтового состава, кремнистых туффитов. 
Роль последних возрастает в верхней части тол
щи. Отложения неравномерно пропилитизирова- 
ны и карбонатизированы.

Толща совместно с выш ележащ ей китильгин- 
ской свитой входит в состав валагинской серии, 
возраст которой по крайне редким находкам 
призматических слоев иноцерамов и единичным 
радиологическим датировкам считался сенон- 
ским - домаастрихтским (Шапиро и др., 1987).

На правом борту р. Валагина, в средней части 
разреза авторами из прослоев кремней выделены 
радиолярии Comutella cf. califomica (Campbell et 
Clark), Cromyodruppa sp., Cromyosphaera sp., Litho- 
mitra sp., Stichomitra cf. livermorensis Campbell et 
Clark, Stylosphaera cf. pusilla Campbell et Clark позд- 
некампан-маастрихтского и, возможно, палео
ценового возраста. За  пределами описываемого 
района, в северной части Валагинского хребта в 
кремнях нижней части разреза, отвечающей Го
лубовской толще (Цуканов, 1991), обнаружены 
представители рода Ommatogramma sp., встречаю
щиеся обычно в кайнозое, Stichomitra livermorensis 
Foreman, Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), 
Dictyomitra multicostata Zittel gr., Orbiculiforma sp., 
Stichomitra sp., Spongurus sp., Lithomitra sp., отмече
но обилие прунобрахид. Среди последних встре
чаются формы, похожие на Prunobrachium cf. Ion- 
gum кампан-палеоценового возраста. Указанные
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данные позволяют условно определить возраст 
Голубовской толщи как позднекампан-раннепа-
леоценовый.

Выше, согласно с постепенным переходом, от
мечаемым массовым появлением туфов, залегает 
китильгинская свита мощностью 1300 м. Свита 
характеризуется двучленным строением. Нижняя 
часть, составляющая около 70% разреза, сущест
венно пирокластическая, представленная зелено
вато-серыми псаммитовыми и неяснослоистыми 
агломератовыми базальтовыми и андезитовыми 
туфами, с единичными прослоями вишнево
серых, сургучных андезитов, базальтов, их лаво- 
брекчий и кластолав, тонкими линзами зеленых 
кремней. Верхняя часть отличается меньшим ко
личеством пирокластики и сложена переслаива
ющимися андезитами, базальтами, с прослоями и 
пачками туфов того же состава.

Разрез северо-западной зоны венчается таль- 
никовской толщ ей  (более 1000 -1100 м), согласно 
перекрывающей китильгинскую свиту. Имея в 
целом песчано-глинистый состав, она по лито
логическим особенностям подразделяется на че
тыре пачки.

Характерной особенностью первой (нижней) 
пачки мощностью 170 - 240 м является ее грубо
слоистое строение, заключающ ееся в чередова
нии серых, голубовато-серых граувакковых пес
чаников, тонкослойчатых и массивных, гравели
тов, алевролитов, аргиллитов с их туфогенными 
разностями и туффитами, а такж е “замусорен- 
ность” пород щебнем и дресвой базальтов, извест
няков, гравийными зернами кварца.

К отличительной черте второй пачки (400 м) 
относится грубое цикличное чередование мощ
ных (до 30 - 50 м) черных алевропелитовых слоев 
и серых, голубовато-серых пластов песчаников 
(полевошпато-кварцевых граувакк), иногда туфо- 
песчаников мощностью 3 - 6 м.

Третья пачка (170 - 250 м) представлена двух-, 
реже трехкомпонентным флиш ем (с мощностью 
ритмов 0.5 -1 м), состоящим из чередования серых 
песчаников полевошпато-кварцево-граувакково- 
го состава, с градационной структурой, парал
лельнокосослоистых алевролитов, иногда аргил
литов. Ритмичность изредка нарушается появ
лением относительно мощных (1 - 1.3 м) слоев 
темно-серых туфопесчаников.

В четвертой пачке (свыше 190 м) преобладают 
темно-серые, почти черные алевритистые аргил
литы, аргиллиты и алевролиты. Среди алевропе
литовых пород отмечаются тонкие прослои суб- 
аркозовых песчаников и конкреции известняков.

Стратиграфическое положение описываемой 
толщи остро дискуссионно. Одни исследователи 
под названием вахвинской серии помещают ее ни
же валагинской (Решения 2-го Межвед. стратигр. 
совещ., 1974, 1984; Зинкевич и др., 1992), другие 
(под названием васкучевской свиты) -  над китиль-

гинской свитой (Петров и др., 1966), третьи пола
гают, что в вахвинскую серию объединены две 
терригенные толщи, залегаю щ ие ниже и выше 
валагинской серии (Селиверстов, Гречин, 1979).

Авторами установлено, что в изученном районе 
развита единая над китильгинская толща. Н а это 
указывают непосредственное прослеживание ее 
подошвы и базальной “мусорной” пачки на площа
ди от среднего течения р. Китильгина до бассейна 
р. Левой, однотипность строения стратиграфи
ческого разреза и литологических особенностей. 
Нигде не отмечены стратиграфические контакты 
изученного разреза с кремнистыми породами Го
лубовской толщи, что было бы неизбежным при 
наличии второй более древней терригенной тол
щи, подстилающей кремнисто-вулканогенные от
ложения валагинской серии. П о составу и строе
нию описываемое подразделение сопоставимо с 
тальниковской толщей, выделенной М.Е. Бояри
новой в бассейне руч. Бол. Тальник.

Западнее изученного района в образце (проба 
2419/4) тальниковской толщи, переданной в 1992 г. 
М.Е. Бояриновой, определен комплекс планктон
ных фораминифер: Acarinina acarinata Subb.-A. sub- 
sphaerica Subb., Globigerina nana Chal., G. velascoerisis 
Cusman, G. bacuana Chalilob, Globorotalia reissi Loebl 
et Tapp.-G. perolara Loebl. et Tapp., свидетельствую
щий о позднепалеоценовом-раннеэоценовом воз
расте вмещающих отложений (табл. 1).

Учитывая, что в центральной части Валагин- 
ского хребта тальниковская толщ а располагается 
в едином разрезе с голубовской толщей и китиль- 
гинской свитой, лишенном угловых и видимых па
раллельных несогласий, значительно выше слоев 
с радиоляриями позднего кампана - Маастрихта и, 
возможно, палеоцена (голубовская толща), воз
раст ее принимается палеоцен-раннеэоценовым.

Китильгинская свита, занимающая стратигра
фическое положение между фаунистически доку
ментированными верхним мелом - палеоценом (?) 
и верхним палеоценом - нижним эоценом, по-ви- 
димому, отвечает части нижнего палеоцена.

В пределах юго-восточной структурно-фаци
альной зоны, охватывающей среднее течение рек 
Коянова и Константинова, развиты отложения 
ветловской свиты. Нижний контакт свиты и под
стилающие образования не обнажены. О т таль
никовской толщи она отделяется полосой текто
нического меланжа. Особенности строения свиты 
можно наблюдать в непрерывных обнажениях 
бортов каньонообразных долин рр. Коянова, Кон
стантинова (в среднем течении) и по их боковым 
притокам. Имея, в целом, карбонатно-кремнисго- 
вулканогенный состав, она подразделяется на три 
пачки.

Нижняя (туфогенно-осадочная) пачка сложена 
зеленовато-серыми, неяснослоистыми, неравно
мернозернистыми туфопесчаниками с линзовидны
ми прослоями известковистых гравелитов, туфоар-
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Таблица!. Стратиграфическое положение изученных проб тальниковской толщи и ветловской свиты
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Acarinina pentacamerata
Globorotalia aragonensis Pseudohastigerina wilcoxensis
G. formosa
G. subbotinae Globorotalia wilcoxensis
G. velascoensis
G. pseudomenardii Globigerina nana

G. pusilla
G. angulata

Acarinina uncinata

Globorotalia trinidadensis
G. pseudobulloides
Globigerina eugubina

| 2726/2

| 2425
2419/4

г и л л и т о в , туфокремнистых пород, алевритистых 
известняков. Неполная мощность пачки -  550 м.

Средняя (кремнисто-карбонатная) пачка (400 - 
450 м) имеет отчетливо выраженное тонкопарал
лельнослоистое строение, отличающее ее от ни
же- и вышележащих отложений. В состав пачки 
входят серые, зеленовато-серые карбонатно-крем
нистые, глинисто-кремнистые, кремнисто-карбо
натные породы, содержащие туфогенную примесь 
и прослои органогенно-детритовых известняков, 
кремней, вулканомиктовых песчаников и гравели
тов. В истоках одного из правых притоков р. Коя- 
нова в прослое пелитоморфных известняков об
наружено массовое скопление планктонных фо- 
раминифер (проба 2425) Acarinina mcannai (White) 
(= A. subsphaerica Subb.), A. soldadoensis (Bronn.),
A. acarinata Subb., Globorotalia aequa Cushm. et Renz.,
G. pseudomenardii Bolli, G. cf. velascoensis (Cushman), 
Globigerina nana Chal.

Все виды, кроме Globorotalia pseudomenardii, из
вестны из верхнепалеоценовых (тенетских) отло
жений. Из глобороталий G. pseudomenardii облада
ет узким стратиграфическим интервалом и свойст
венна только нижней (одноименной) зоне тенета. 
Отсюда можно заключить, что возраст вмещаю
щей средней пачки -  ранний тенет (табл. 1). Похо
жий, почти идентичный комплекс, установлен в 
верхней подсвите южно-ильпинской свиты палео
генового разреза п-ва Ильпинский (Беньямовский 
и др., 1992) (табл. 2).

В этой же пробе определены радиолярии Theo- 
cotyle aff. nigrinae Riedel et Santilippo, типичные для 
нижнего - среднего эоцена тропической области

Тихого океана. В подчиненном количестве встре
чены эоцен-олигоценовые Stylosphaera minor Cam
pbell et Clark.

Проблема несовпадения возраста по форами
ниферам и радиоляриям требует дальнейшего 
изучения.

Массовые (более 30% численности экземпля
ров) глобороталии свидетельствуют о тепловом 
режиме бассейна. Globorotalia pseudomenardii, G. 
aequa, G. velascoensis представляют собой типич
ные формы тропического пояса. В опорном Иль- 
пийском разрезе известна только одна G. aequa (да 
и то в единичных знаках). Отсюда следует, что на
копление отложений раннего тенета (средней 
пачки ветловской свиты) рассматриваемой терри
тории проходило в тропическо-субтропической 
области океана. Палеоценоз (комплекс) почти на 
100% составлен планктонными формами. Такого 
типа ценозы могли формироваться только в пела
гической части открытого океана.

В составе верхней (туфогенной) пачки (более 
530 м) преобладают темно-серые, зеленовато-се
рые массивные, неяснослоистые алевритовые и 
алевритопсаммитовые туфы и туффиты андези- 
базальтового состава, содержащие резко подчи
ненные прослои кремнистых пород, железистых 
аргиллитов, известняков, потоки андезибазаль- 
тов, лейкобазальтов, субщелочных оливиновых 
лейкобазальтов, гигантские чечевицеобразные 
конкреции микрозернистых известняков.

Породы средней и верхней пачек ветловской 
свиты, так же, как и тальниковской толщи, слагают 
крупные, размером сотни метров в поперечнике
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Таблица 2. Сопоставление комплексов планктонных фораминифер

Род Вид Зона Ильпинский разрез Ветловская свита Тальниковская толща
Globigerina папа + + +
G. velascoensis + +

с•с G. incisa +
& G. triloculinoides .+
j G. bacuana oIT + +о G. compressaeformis w

cdc +
G. angipora cdc +

cd Globorotalia aequa
cdC*c + +

cd
g Gl. pseudomenardii 02op +
о Gl. cf. velascoensis О +
2 Оо
с Acarinina acarinata + + +
~в A. mcannai (= A. subsphaerica) + +
О
< A. soldadoensis +

cd Globorotalia reissi -  G. perclara ed. c/5 + +
Id cd сл
2 £ s  ^
О

-§ i  3°  Я ™о О  ^ w

Globigerina inaequispira ts —■ + +
G. ps. pseudoeocaena Cl + +

cdС G. gr. turgida 0^ +
*С
& G. patagonica

СЛ
СЛC + +

G. linaperta 02X +
о G. posttriloculinoides ОJJ +

G. aff. incretacea % +
G. aff. eocaena cd

C
+

1сл
ed cd Pseudohastigerina micra *u02 +'
О  -Г•о С P. wilcoxensis СЛ + +
3 ед
Ы -о04

edA
О1о юС, 02 Globorotaloides suteri 3
02 + +

о
•§'5

СЛОн
О *

блоки -  включения в тектоническом осадочном 
меланже, разделяющем структурно-фациальные 
зоны. Эти блоки полностью сохраняют особенно
сти разреза, состава и внутренней складчато-раз
рывной структуры стратиграфических подраз
делений. В одном из таких включений в верховьях 
р. Левой в прослое известняков верхней пачки вет- 
ловской свиты (проба 2726/2) обнаружены планк
тонные фораминиферы: Pseudohastigerina wilcox- 
ensis Cushm. et Pont., Acarinina cf. pentacamerata 
Subb., A. cf. pseudotopilensis Subb., Globorotolloides 
suteri Bolli-Acarinina broedermanni, Globigerina cf. 
boweri Bolli, G. patagonica Todd and Kniker, G. 
pseudolocaena Subb. (juv), G. inaequispira Subb. (juv),

а также характерные бентосные виды: Bulimina 
aksuatica Moroz., Globocassidulina globosa Hantk.

Состав приведенного комплекса позволяет од
нозначно отнести вмещающие отложения верхней 
пачки к ипрскому ярусу нижнего эоцена и сопоста
вить его с комплексом зоны Pseudohastigerina wil- 
coxensis Ильпинского разреза (рис. 2, табл. 1, 2). 
Pseudohastigerina datum фиксирует нижнюю грани
цу эоцена Северо-Западной Европы (Berggren, 
1967). Не противоречат этому и отмеченные бен
тосные фораминиферы, начало распространения 
которых в Ильпинском разрезе связано с ипрски- 
ми отложениями.
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Рис. 2. Схема сопоставления стратиграфических разрезов центральной части Валагинского хребта и Ильпинского 
полуострова.
1 -  конгломераты, туфоконгломераты, гравелиты; 2 -  песчаники, туфопесчаники; 3 -  алевролиты; 4 -  глины, аргил
литы, туфоаргиллиты; 5 -  песчано-алевролито-аргиллитовый флиш; 6 -  щебнисто-дресвяные песчаники и аргиллиты; 
7 -  известняки; 8 -  кремнистые, глинисто-кремнистые, туфокремнистые породы; 9 -  кремнисто-карбонатные, карбо
натно-кремнистые породы; 10 -  базальты; 11 -  андезиты и андезибазальты; 12 -  туфы основного и среднего составов; 
13 -  туфы кислого состава; 14 -  туффиты; 15 -  моллюски; 16 -  фораминиферы; 17 -  радиолярии; 18 - 21 — взаимо
отношения подразделений (18 -  согласные, 19 -  размывы, 20 -  угловые несогласия, 21 -  тектонические контакты); 
22,23 -  маркирующие горизонты (22 -  сиреневые туфы, 23 -  килакирнунский туфопесчаник).

Палеоэкологический анализ рассматриваемо
го комплекса ископаемых корненожек указывает 
на существенную палеоэкосистемную перестрой
ку, произошедшую в позднеипрское время. Теп
лая тропическо-субтропическая водная масса с 
обильными акарининами, глобороталиями сме
нилась на более прохладную (субтропически-уме- 
ренную), в которой обитали представители уме
ренно-теплых средневысоких морей: псевдохас- 
тегерины, глобигерины, глобороталлоидесы и

полностью исчезли тепловодные глобороталии. 
Представители рода Pseudohastigerina в массовом 
числе свойственны ассоциациям высоких широт 
(Toumarkline, Luterbacher, 1985).

Описываемые отложения всеми исследовате
лями, изучавшими бассейны рек Коянова и Кон- 
стантиновской, относились к ветловской свите. 
Западнее, на левобережье р. Левой разрез ветлов
ской свиты М.Е. Бояриновой рассматривался в ка
честве гипостратотипа. На территории, примыка
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ющей к гипостратотипу, в долине р. Кавычи, в 
верхней части ветловской свиты И.И. Ковелем 
обнаружены Globigerina quadritriloculinoides Chal.,
G. incisa Hill., G. pseudoeocaena pseudoeoceana Subb.,
G. inaequispira Subb., Acarinina acarinata Subb., A. 
soldadoensis (Bronn.), A. subsphaera Subb., Globoro- 
talia wilcoxensis Cushm. et Pont., G. reussi Loebl. et 
Tapp. И.И. Ковель приходит к выводу о нижне- 
эоценовом возрасте вмещающих отложений.

Из этого же района в одном из образцов вет
ловской свиты из коллекции М.Е. Бояриновой 
(проба 2542/14) обнаружены планктонные фора- 
миниферы из группы Globigerina trilomlinoides 
Plumm., а также плохой сохранности Globigerina 
varianta Subb., Globorotalia cf. trinidodensis Bolli, 
Globocomisa cf. daubjergensis (Bronn.), характерные 
для датского яруса палеоцена (уровень зоны 
Globorotalia trinidadensis-Globoconusa daubjergen
sis) (Беньямовский и др., 1992). Однако имеются 
сомнения в правильности этих определений в свя
зи с очень плохой сохранностью фораминифер и 
крайне незначительной их численностью в пробе.

Приведенные палеонтологические данные сви
детельствуют о палеоцен-раннеэоценовом возрас
те ветловской свиты и о синхронности ее таль- 
никовской толще и, возможно, верхней части 
китильгинской свиты соседней северо-восточной 
структурно-фациальной зоны).

Более молодые среднеэоценовые, нижне-сред- 
немиоценовые и верхнемиоцен-плиоценовые от
ложения являются общими для обеих структурно
фациальных зон.

СРЕДН ИЙ Э О Ц ЕН

Как уже указывалось, структурно-фациаль
ные зоны разделяются полосой меланжа. Вклю 
чения, заключенные в тектонизированный аргил
литоподобный матрикс, состоят из пород различ
ных пачек тальниковской толщи и ветловской 
свиты. М еланж со структурным несогласием пе
рекрывается (“запечатывается”) туфоаргиллито
песчаниковой толщей, представленной, в основ
ном, зеленовато-серыми граувакковыми песчани
ками и алевритистыми туфоаргиллитами. Базаль
ный горизонт толщи, имеющий линзовидное 
строение, образован темно-серыми мелкогалёч- 
ными конгломератами, гравелитами, песчаника
ми. Последние содержат большое количество 
моллюсков различной сохранности, образующих 
иногда ракушняки. Среди них встречены: Miltha 
snatolensis Sin., Modiolus flabellatus utcholokensis 
Slod., Tellina snatolensis Sin., Macoma sp., Mya sp., 
характерные для снатольского горизонта Запад
ной Камчатки и определяющие среднеэоценовый 
возраст толщи. В пределах Валагинского хребта 
средний эоцен в терригенных фациях выделяется 
впервые. Мощность его превышает 300 м.

Н И Ж Н И Й  - СРЕД Н И Й  М И О Ц ЕН
К нижнему - среднему миоцену отнесена оси- 

повская т олщ а, входящая в состав корниловской 
серии и прослеживающаяся от р. Осиповской 
до верховьев р. Константина. Н а отложениях 
китильгинской свиты, тальниковской толщи и 
ветловской свиты она залегает с отчетливо прояв
ленным структурным несогласием, а с отложени
ями среднего эоцена контактирует по разрыву. 
Имея в целом терригенный состав, толща подраз
деляется на две пачки.

Нижняя (базальная) пачка (до 220 м) представ
лена желтовато-серыми, буровато-серыми, голу
бовато-зелеными разнозернистыми граувакковы
ми песчаниками с многочисленными линзами и 
прослоями буровато-серых гравелитов, галечных 
и валунно-галечных конгломератов, неравномер
нообломочных и пуддинговых. Верхняя пачка 
(более 250 м) сложена темно-серыми, табачно-се
рыми туфопесчаниками, переслаивающимися с 
алевролитами, аргиллитами, содержащими про
слои туффитов, линзы и стяжения песчанистых, 
алевритистых известняков, известковистых пес
чаников и алевролитов. Породы загрязнены “пла
вающими” гравийными зернами и галькой, а так
же мелкими (первые сантиметры мощности) 
линзочками гравийных песчаников, гравелитов, 
мелкогалечных конгломератов.

Линзы и стяжения известковистых пород со
держат многочисленные остатки Cardium ethering- 
toni Kog., C. meekianum Gabb., Clinocardium nuttallii 
(Corn-.), Macoma chejsliensis Sin., M. cf. optiva Yok., 
Macoma aff. orbiculata Scarlato, Mya cuneiformis 
Bohm., M. profundior Grant et Gale, Spisula equilater- 
alis Clark, Tellina aragonica Dali., Thiasira disjuncta 
Gabb. Из них Mya cuneiformis, Spisula equilateralis, 
Thiasira disjuncta характерны для кулувенской и 
ильинской свит нижнего миоцена - начала средне
го миоцена Западной Камчатки. Все остальные 
формы встречаются в разрезах какертской свиты 
среднего миоцена. Возраст осиповской толщи -  
ранне-среднемиоценовый.

ВЕРХ Н И Й  М И О Ц ЕН  - П Л И О Ц Е Н
Разрез дочетвертичных отложений венчается 

щапинской свитой, с угловым несогласием залега
ющей на осиповской толще. В основании залегает 
пачка (110 м) ритмично чередующихся светло
серых, слабо литифицированных туффитов сме
шанного состава, псаммито-алевритовых даци- 
товых туфов и песчанистых глин. Туффиты содер
ж ат отдельную рассеянную по породе мелкую 
гальку, гравийные зерна и унифицированный де
трит. Верхняя пачка (более 130 м), представленная 
андезитовыми и лейкоандезибазальтовыми по
токами нескольких генераций, выполняет неров
ности довулканического рельефа, залегая практи
чески горизонтально на полого наклоненных оса
дочно-туфогенных отложениях нижней пачки и
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песчаниках осиповской толщи. По данным пред
шественников (Волынец и др., 1990) возраст 
щапинской свиты -  поздний миоцен - плиоцен.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е
1. В пределах северо-западной структурно-фа

циальной зоны меловые и палеогеновые отложе
ния связаны стратиграфически непрерывным раз
резом без угловых и структурных несогласий.

2. Верхи валагинской серии и залегающая 
выше тальниковская толща палеоцена - раннего 
эоцена северо-западной зоны синхронны отложе
ниям ветловской свиты юго-восточной зоны.

3. Ветловская свита представляет собой кар
тируемое геологическое тело со специфическими 
особенностями внутреннего строения, характер
ным набором пород и определенной биострати- 
графической характеристикой.

4. Ветловский этап седиментации отвечает 
двум крупным эвстатическим трансгрессиям: те- 
нетской - раннеипрской и позднеипрской. С пер
вой трансгрессией связан климатический опти
мум, свойственный не только северу Тихоокеан
ской области, но и другим областям Северного 
полушария (Челебаева, Братцева, 1986).

5. Возраст первой крупной структурной пере
стройки на территории Валагинского хребта, на
чиная с кампанского века, соответствует рубежу 
раннего и среднего эоцена или началу среднего 
эоцена.

Авторы вы раж аю т благодарность В.С. Сверд
лову, принимавшему участие в полевых исследо
ваниях и камеральной обработке материалов.
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ДНЕПРОВСКО-ДОНЕЦКОЙ ВПАДИНЫ 

(ЗОНАЛЬНАЯ СТРАТИГРАФИЯ И ЦИКЛИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ)
© 1994 г. Э. П. Радионова, Т. В. Орешкина, И. Е. Хохлова, В. Н. Беньямовский

Геологический институт РАН, 109117 Москва, Пыжевский пер., 7 
Поступила в редакцию 20.09.93 г.

Северный борт Днепровско-Донецкой впадины в эоцене являлся областью перехода от карбонатно
го к терригенно-кремнистому осадконакоплению. Использование фораминифер, наннопланктона, 
радиолярий, диатомей и силикофлагеллят позволило уточнить возраст киевской и низов харьков
ской (деризовской) серий и отнести их к верхнему лютету и бартону.
Обе свиты представляют собой два полных трансгрессивно-регрессивных цикла, начинающихся и 
кончающихся песчаными отложениями. Наиболее богатый комплекс микроорганизмов приурочен 
к низам киевской свиты, переходу от песков к глинам. Здесь присутствуют наннопланктон, бентос
ные фораминиферы, радиолярии и диатомеи, представленные открыто-морскими экологическими 
группировками. Во всех планктонных группах встречены зональные виды, по которым и произведе
на датировка толщ. В верхней части киевской свиты присутствует только бедный комплекс диато
мей. В трансгрессивной части второго цикла при переходе от песков к алевритам харьковской серии 
обнаружены радиолярии, диатомеи и силикофлагелляты. Радиоляриевый комплекс беден, диатомо
вый -  обогащен за счет увеличения количества неритических видов. Тем не менее, во всех трех груп
пах сохраняются реперные, открыто-морские виды, что позволило провести зональное расчленение.

По типам разрезов и составу сообществ микро- 
фоссилий в морском эоценовом бассейне, покры
вавшем юг Русской платформы и сопредельные 
территории, выделяются две провинции. Южная -  
характеризуется карбонатным типом разреза с 
разнообразными бентосными и планктонными 
фораминиферами и наннопланктоном; северная -  
преимущественно неизвестковыми песчано-глини
стыми осадками с редкими бентосными форамини
ферами и наннопланктоном и богатыми комплек
сами радиолярий, диатомей и силикофлагеллят.

Классическая область развития палеогена 
северного типа -  Днепровско-Донецкая впадина. 
В палеогеновой последовательности впадины 
есть единственный интервал, прекрасно охарак
теризованный микрофоссилиями: киевская свита 
с разнообразными фораминиферами и нанно
планктоном и перекрывающие ее осадки нижней 
части харьковской свиты с многочисленными ди- 
атомеями и силикофлагеллятами, а также более 
редкими, хуже сохранившимися радиоляриями. 
Интервал мог бы стать надежнейшим биострати- 
графическим репером для всего палеогена Днеп
ровско-Донецкой впадины, но этого не произош
ло по двум причинам. Во-первых, до сих пор об
суждается точное стратиграфическое положение 
киевской свиты. Во-вторых, для стратификации 
вышележащей диатомово-радиоляриевой толщи 
используются региональные зональные шкалы 
по кремнистым организмам, возраст подразделе
ний которых, в конечном итоге, определяется, ис
ходя из возраста киевской свиты. Остановимся на 
этих вопросах подробно.

ЛИ ТО СТРА ТИ ГРА Ф И Я

Стратотипические разрезы второй половины 
палеогена расположены в Киевском Приднепро
вье, где были выделены киевская свита и харьков
ская серия. Киевская свита (первоначально “киев
ский ярус” (Соколов, 1893) отчетливо распадается 
на 3 части в ранге слоев: нижний слой -  фосфори
товый песок, средний -  киевский “мергель”, верх
ний -  “наглинок” -  слой бескарбонатной глины. 
Первоначально по моллюскам устанавливался 
верхнеэоценовый возраст киевской свиты, одна
ко, после находок фораминифер и наннопланк
тона в “киевском мергеле” толща стала датиро
ваться средним эоценом.

“Харьковский ярус” был описан как толща гла
уконитовых песков и бескарбонатных глин. По 
литологическому облику и по фауне моллюсков 
она сравнивалась (Соколов, 1893) с глауконито
выми песками латторфа, т.е. датировалась олиго- 
ценом. Позднее непрямыми сопоставлениями эти 
отложения были выведены на уровень мандри- 
ковских известняков, описанных близ г. Днепро
петровска, содержащих наннопланктон верхнего 
эоцена (Макаренко и др., 1987).

На территории России в 50 - 60-х годах для рас
членения тех же толщ использовалась литострати
графическая схема Н.И. Семенова (1965). Верхняя 
часть палеогенового разреза была разделена им на 
сергеевскую, тишкинскую и касьяновскую свиты, 
их стратотипические разрезы расположены в 
среднем и нижнем течении р. Северный Донец. 
Представлялось, что сергеевская и тишкинская
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Таблица 1. Изменение представление об объеме киевской и харьковской свит
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свиты соответствуют киевской свите Украины, а 
касьяновская -  харьковской. Некоторую путаницу 
в эту корреляцию внесло объединение верхней 
части киевской и харьковской серий в верхнекиев
скую подсвиту.

При картировании было выяснено, что киевская 
свита, изменяясь, переходит на северо-восточном и 
юго-западном крыльях Днепровско-Донецкой впа
дины в глинисто-кремнистую толщу. Именно в 
этих районах и возникли затруднения в разделении 
“киевских” и “харьковских” отложений. В этой свя
зи в верхнекиевскую подсвиту (табл. 1) объединили 
слои с кремневыми прослоями и ликвидировали 
харьковскую свиту (Зосимович и др., 1963). Позд
нее верхний слой киевской .свиты -  “наглинок” 
отнесли к харьковской серии, которая в новом объ
еме стала двучленной, ее нижним членом оказалась 
обуховская свита, к которой были отнесены все 
кремневые слои, а верхним -  песчаная меж- 
игорская свита, бедная органическими остатками 
(Макаренко и др., 1987).

БИ О СТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕС КА Я
И ЗУ Ч Е Н Н О С Т Ь

Фораминиферы “киевского” яруса (горизонта, 
свиты) Днепровско-Донецкой впадины изучались 
более полувека. О.К. Каптаренко-Черноусовой 
(1951, 1956) были подытожены материалы пред
шествующих исследований и дано описание 120 ви
дов фораминифер. А.В. Фурсенко и К.Б. Фурсенко 
(1961) в сводке по фораминиферам киевских отло
жений Белоруссии и Литвы дополнительно описа
ли еще 69 видов. Киевские отложения в цитиру
емых работах относились к верхнему эоцену на 
основании литологических корреляций.

Стратиграфический анализ комплексов ф о
раминифер киевского яруса был дан в работах 
Ю.П. Никитиной (1963), Е.Я. Краевой (1974), К ра
евой и Люльевой (1977). Е.Я. Краева по украин
ской схеме того времени делила киевскую свиту 
на 2 подсвиты. Комплексы фораминифер нижне
киевской подсвиты сопоставлялись ею с зонами 
Hantkenina alabamensis и Globigerina turkmenica, т.е. 
с керестинским и кумским горизонтами Крымско- 
Кавказской шкалы. Верхняя подсвита рассматри
валась как аналог зоны Globigerapsis tropicalis бе- 
логлинского горизонта. Ю.П. Никитина включа
ла в киевский ярус только нижнюю подсвиту; а 
верхнюю -  помещала в харьковский. В более цр- 
здних работах по палеогену запада и юга Восточ
но-Европейской платформы (Макаренко и др., 
1987; Григялис и др., 1988; Зосимович, 1992) киев
ская свита по фораминиферам и наннопланктону 
относилась к верхнему лютету - бартону (зоны 
Р12-Р14).

Таким образом, у биостратиграфов, изучавших 
фораминиферы, были расхождения как в понима
нии объема киевской свиты, так и в сопоставле
нии обеих свит с горизонтами Крымско-Кавказ
ской области (табл. 1).

Радиолярии киевской и харьковской свит Севе
ро-Восточной Украины и прилегающих областей 
России известны с конца прошлого века. О.К. Кап
таренко-Черноусовой (1951) впервые высказано 
мнение о принадлежности бескарбонатных радио- 
ляриевых глин, залегающих на так называемом 
“киевском мергеле”, скорее к “киевскому ярусу”, 
чем к “харьковскому”. С.В. Точилина (1966) из 
этих толщ описала ряд новых видов и родов радио
лярий. Ею впервые выделены 4 горизонта (слои) с 
различными комплексами радиолярий -  сумской, 
каневский, киевский и харьковский (Точилина,
1975). Комплекс радиолярий киевской свиты она 
сопоставляет с кумским Туркмении, а харьков
ский -  с белоглинским комплексом бассейнов 
Нижнего Дона и Восточного Прикаспия. В.С. Гор
бунов (1979) выделил три комплекса радиолярий 
из нижней части бучакской, средней и верхней час
тей киевской свит. Возраст бучакского комплекса 
рассматривался им как среднеэоценовый, а обоих 
киевских -  как верхнеэоценовый, т.е. в датировке 
комплексов он следовал за представлениями о воз
расте литостратонов. Поэтому, при работе с ф ак
тическим материалом, обсуждаемым в предлагае
мой статье, приходилось постоянно обращаться к 
данным Г.Э. Козловой (Козлова, Горбовец, 1966; 
Козлова, 1990 и др.). Разработанная ею зональная 
шкала по радиоляриям для бореальной зоны 
(рисунок) вобрала в себя данные практически всех 
предыдущих исследований по радиоляриям из 
палеогеновых отложений России и сопредельных 
областей. Из-за относительной таксономической 
бедности описываемых в настоящей статье ас
социаций радиолярий, оказалось невозможным 
выделить зоны бореальной шкалы. Однако 
выделенные комплексы с разной долей уверенно
сти сопоставляются с зональными комплексами 
Г.Э. Козловой.

Диатомеи впервые были изучены из стратоти
пического разреза харьковской свиты (Успен
ская, 1935, 1940). А.П. Жузе из этих отложений 
было выделено 3 комплекса диатомей (1949), 
стратиграфические объемы которых не указыва
лись, но отмечалось, что верхний комплекс, наи
более богатый, вклю чает большое количество 
видов океанического планктона.

А.П. Олыитынской (1978) комплексы диатомей 
из тишкинской и касьяновской свит были названы 
нижне- и верхнекиевскими. Отмечалась относи
тельная бедность нижнего комплекса и большое 
видовое разнообразие верхнего за счет возрастания 
роли пеннатных диатомей и силикофлагеллят. Оба 
комплекса были датированы верхним эоценом.

З.И . Глезер комплекс верхнекиевской подсви
ты отнесла к зоне Paralia oamaruensis со стратоти
пом по разрезу у с. Староверовка по р. Северный 
Донец на основании корреляции с комплексами 
океанических диатомей о. Барбадос и серии Оама- 
ру (Новая Зеландия), датировала их сначала ран
ним олигоценом (Глезер и др., 1965), затем верх
ним эоценом (Глезер, 1979).

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 6 1994



88 РАДИОНОВА и др.

Зональные шкалы 
Крымско-Кавказской 

области
П л а н к т о н н ь н
(Ь орам ин и-
ф е р ы

Н а н н о -
п л а н к т о н

G lob ig e rap sis
trop icalis

C h iasm o lith u s
o am aru en sis

G lob ig e rin a
tu rcm cn ica

D isco aste r
sa ip an en sis

A untk en in a
a lab am en sis

D isco aste r
b ifax

A carin in a
ro tu n d im ar-
g in a ta

N an n o te trin a
fu lgens

A carin in a
bu llb rook i

D isco as te r
su b lo d o en sis

Зональные шкалы для 
бореальных областей
Р а д и о л я р и и  
К о з л о в а  Г .Э . 

1990 г.

Д и а т о м е и  
С т р е л ь н и к о 
ва Н .И . 1992 Г.

T h e o cy rtis
andriash ev i

Triceratium subca- 
p ita tum - Rutila- 
ria lym on iform is

E th m o sp h aera
p o ly s ip h o n ia

T ricera tiu m
u n g u icu la tu m

C u rto p h o rim u
alta

> C o sc in o d isc u s  
su cc in c tu s

H em iau lu s  
p o ly m o rp h u s  v 
ch a rk o v ian u s

H e lio d iscu s
q u ad ra tu s

C o sc in o d iscu s  
aff. tenerrim us

Lychno-
ca n iu m

sep ara tu m

P raecy m ato  - 
s ira  m o n o - 
m e inbranaceac

C rasp ed o -
d iscu s

o b lo n g u s

‘ D, 
\

Местоположение скважин и их разрезы, интервалы распространения комплексов карбонатного и кремневого планк
тона, корреляция с зональными биостратиграфическими шкалами, трансгрессивно-регрессивный циклы.
I -  киевский трансгрессивно-регрессивный цикл; II -  харьковский трансгрессивно-регрессивный цикл; N -  комплекс 
наннопланктона зоны Discoaster bifax; F -  комплекс планктонных фораминифер зоны Pseudoclavulina subbotinae-Hop- 
kinsina bykovae ucrainica; комплексы радиолярий: -  зоны Heliodiscus quadratus; R2 -  зоны Cyrtoformis alta; R3 -  зоны 
Ethmosphaera polysiphonia; комплексы диатомей: Dl -  зоны Coscinodiscus tennerimus; D2 -  зоны Hemiaulus polymorphus 
var. charkovianus; D3 -  зоны Coscinodiscus succinctus. Литология: 1 -  глины; 2 -  песчанистые глины; 3 -  алевритовые 
глины; 4 -  примесь глинистого материала; 5 -г глауконит; 6 -  слюда; 7 -  алевриты; 8 -  пески; 9 -  известняки.

Позже Н.И. Стрельниковой (1992) в разрезе 
тишкинской свиты у с. Кантемировка были выде
лены комплексы с Coscinodiscus aff. tennerimus, 
Hemiaulus polymorphus v. charkovianus, Coscinodiscus 
succinctus, последовательно сменяющие друг друга, 
а в низах касьяновской -  комплекс с Rutilaria lymoni- 
formis. Эти комплексы рассматривались ею как зо
нальные и были прослежены в других разрезах, в 
том числе океанских, где они соотносятся (по 
скв. 605 в Атлантическом океане) с зонами NP15 -16 
по наннопланктону, т.е. имеют среднеэоценовый 
возраст (рисунок). Возможность использования 
шкалы Н.И. Стрельниковой обсуждается ниже.

Ф А К ТИ Ч ЕС К И Й  М АТЕРИАЛ
Изучены литология и микроостатки разрезов 

двух скважин: 230 (Стрелечье) и 246 (Старый Сай
тов), пробуренных Белгородским ПГО в 1990 - 
1991 гг. на юго-восточном склоне Воронежской 
антеклизы близ г. Белгорода (рисунок). Описание

разрезов и выделение литостратонов было сдела
но А.Г. Назарковым. Он использовал литострати
графическую схему, разработанную ПГО “Центр- 
геология” для палеогеновых отложений Воро
нежской антеклизы на основе модифицированной 
литостратиграфической схемы палеогена Украи
ны (Макаренко и др., 1987). В отчете Ю.И. Иоси
фовой и Е.А. Шуленкиной за 1982 г. эоценовые 
отложения были расчленены на бучакскую, киев
скую и деризовскую (обуховскую) свиты. Транс
грессивно залегающая киевская свита разде
лялась на 3 пачки: нижнюю -  песчанистую, сред
нюю -  карбонатную, кремнистую или глинистую, 
верхнюю -  глинистую, или кремнистую. Харьков
ская серия Воронежской антеклизы рассматрива
лась в объеме деризовской (обуховской), пасеков- 
ской и Кантемировской свит. Лишь нижняя из них, 
сложенная глауконитовыми песками и глинисты
ми алевритами, отнесена к эоцену.

В разрезах обеих скважин (рисунок) палеоге
новые отложения подстилаются светло-серыми
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I О кончание.

мелоподобными известняками маастрихтского 
возраста, на которые с размывом ложатся темно
зеленые и серо-зеленые слюдистые глауконито
вые алевриты бучакской свиты. В основании ки
евской свиты, по-видимому, имеется размыв. Ее 
разрез начинается пачкой светлых песков ( 2 - 4  м), 
которая сменяется серыми и серовато-зелеными 
глинами и глинистыми алевритами с линзочками 
и прослоями кварцевого песка, мощностью 17 м в 
скв. 230 и 34.6 м в скв. 246. Деризовская (обухов
ская) свита представлена желтыми, серыми и зе
леноватыми песками, слюдисто-глауконитовыми, 
в отдельных интервалах -  глинисто-алевритовы
ми, мощностью 13.7 м в скв. 230 и 17.6 м скв. 246. 
В обеих скважинах осадки обуховской свиты пе
рекрываются песками полтавской серии неогена.

М И КРО П А ЛЕО Н ТО ЛО ГИ ЧЕСКИ Й  А Н А Л И З 

Скв. 230 (Стрелечье)

Фораминиферы. Обнаружено 2 комплекса фо- 
раминифер: нижний -  в бучакской свите (интервал 
87.5 - 83.8) с Globigerina и Acarinina плохой сохран
ности и верхний -  в киевской (интервал 78 - 78.8 м) 
с богатой и разнообразной ассоциацией бентосных 
корненожек, включающий до 70 видов. Таксоно
мический состав и количественные характерис
тики комплекса фораминифер нижней части ки
евских отложений приведены в табл. 2. Среди 
бентосных фораминифер с песчанистой стенкой 
обнаружены представители трех родов: Haplo- 
phragmoides, Textularia и Clavulina. Найдены такж е 
примитивные песчаные фораминиферы рода 
Rhabdommina. Бентосные фораминиферы с изве-
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Таблица 2. Фораминиферы из нижней части киевской свиты

Комплекс фораминифер нижней части киевской серии (скв. 230, инт. 78 - 68.8 м)
Бентосные Guttulina sp. X

Отряд Astrorizida Globulina gibba d’Orbigny X
Rhabdammina eocenica Cushman et Hanna X G. ex. gr. gibba d’Orbigny x - 0
Psammosphaera fusca Schultze

Отряд Ammodiscida
Comuspira ivolensis (Reuss) (= Ammodiscus 
incertus (d’Orbigny)

X Oolina aplicata d’Orbigny
Отряд Rotaliida

Н а д с е м е й с т в о  D i s c o r b a c e a

X

Haplophragmoides rotundidorsatum Hantken X Discorbis ergenensis Morozova X
H. glomeratum (Brady) X Gyroidina octocamerata Cushman et Hanna x -0
H. eggeri Cushman x - 0 Eponides umbonatus (Reuss) (=E. praeumbonatus Mjatliuk) x

С е м е й с т в о  T e x t u l a r i i d a e Alabamina ex. gr. almaensis (Samoilova) x
Spiroplectammina pischvanovae A.V. 
et K.B. Furssenko

x - 0 Asterigerina lucida Minakova 0

S. guembelli Hagn. (= Textularia labiata Reuss) x -0 Н а д с е м е й с т в о  A n o m a l i n a c e a
Textularia hueri d’Orbigny X Cibicidoides sp. x -0
T. flexibilis Kaptarenko x -0 C. biumbonatus A.V. et K.B. Furssenko 0 - 0
T. calix Grzybowski X C. karpaticus Mjatliuk x - 0
Frankenia crassa Kaptarenko X Brotzenella acuta acuta (Plummer) X

Отряд Ataxophragmiidae Heterolepa bionus Schutzkaja X
Gaudryina asiphonia (Andrea) X H. pymeus (Hantken) = H. sulzensis (Herrman) X
Clavulinoides szaboi Hantken x -0 Planulina burlingtonensis (Jenning) (= Cibicides cribrosus 

A. V. et К. B. Furssenko)
x -0

Clavulina parisiensis d’Orbigny x -0 Anomalina nonioninoides A. V. et К. B. Furssenko 0 - 0
C. cylindrica Hantken x -0 A. affinis Hantken x - 0
Pseudoclavulina subbotinae I. Nik = P. terken- 
sis (Chalilov) = P. cf. cocaensis (Cushman)

x -0 С е м е й с т в о  No n i o n i d a e

Отряд Nodosariida 
С е м е й с т в о  No d o s a r i i d a e

Nonion scaphum Fichtel et Moll = N. ovalis (Chalilov) 
Отряд Buliminida

x - 0

Lagena laevis Montagu X Bifarina millepunctata (Tutkowski) 0
L. striata Orbignyi X Turrilina alsatica Andrea x -0
L. lineata-punctata Heron-Alien et Earland X Bulimina ovata d’Orbigny X
Nodosaria longiscula (d’Orbigny) x -0 Uvigerina proboscidea Schwager (= U. farinosa Hantken = U. ba- 

tjesi Kaasciter (частично) = U. garzaensis Cushman et Siegfus)
0

N. guttifera (d’Orbigny) X U. huspida Schwager (= U. garzaensis hudo-robusta Mallory) 0
N. ewaldi Reuss x -0 U. costellata Morozova (= U. churchi demicostata Mallory) 0 - 0
Robulus sp. X U. cocaensis Cushman x -0
R. inomata (d’Orbigny) X Hopkinsina bykovae ucrainica Krajeva (= Uvigerina spinocos- 

tata Cushman et Jarvis)
0 - 0

R. calcar (Linne) X Trifarina bradyi Cushman (= T. wilcoxensis Cushman et Pon
ton)

x - 0

Dentalina inomata d’Orbigny X Bolivina reticulatiformis Chalilov (= B. cookei Cushman) x -0
Marginulina pseudosetosa Morozova X B. quasiplicata Subbotina (= B. crenatula Cusman) X
M. deformis Reuss X B. microplancetiformis Subbotina = ? B. pulchra (Terquem) x - 0
M. deformis spinulosa Sherbom et Chapman X Furssenkoina (Virgulina) dibbolensis Cushman et Applin x - 0
Vaginulinopsis mexicana (Cushman) X С е м е й с т в о  C h i l o s t o m e l l i d a e
V. decorata (Reuss) x -0 Pullenia sphaeroides (d’Orb.) X

С е м е й с т в о  P o l y m o r p h i n i d a e P. quiqueloba (Reuss) X
Guttulina pulchella d’Orbigny X П л а н к т о н н ы е
G. problema d’Orbigny x -0 Globigerina turcmenica Chalilov X
G. irregularis d’Grbigny X Pseudohastigerina micra Cole X
Примечание, х -  единично и редко, до 10 экз.; 0 -  обычно (свыше 10 экз.).
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Т а б л и ц а  3. Стратиграфическое и географическое распространение характерных видов комплекса форамини- 
фер нижнекиевских отложений (по скв. 230, инт. 80 - 68.8 м)

Регионы

Таксоны литостратоны

Юг Европейской России и 
сопредельные площади 

(Днепровско-Донецкая впа
дина, Белоруссия, Повол

жье, Прикаспий, Крым, Се
верный Кавказ)

Бельгия

формации

i  g
•©■8s  5sc о
О  O n

ипр

кубер-
ла

керес-
та кума

киевская

лютет бартон

ипр

ипр

брюс-
сель ледий вем-

мель

лютет

аше

бартон
Spiroplectammina pischvanovae 
Claviriina cylindrica 
Pseudoclavulina subbotinae 
Lagena striata 
Nodosaria ewaldi 
Dentalina in nomata 
Vaginulinopsis decorata 
Guttulina pulchella 
Asterigerina lucida 
Anomalina affinis
Cibicides cribrosus (=Planulina burlingtonensis) 
Cibicidoides biumbonatus 
Heterolepa bionus 
H. pygmeus (=Cibicides sulzensis)
Nonion scaphum
Uvigerina proboscidea (=U. farinosa = U. batjesi) 
U. huspida (=U. garzaensis)
U. costellata 
Turrilina alsatica
Trifarina bradyi (=T. wilcoxensis)
Hopkinsina bykova ucrainica 
Bolivina reticulatiformis (=B. cookei)
Globigerina turcmenica 
Pseudohastigerina micra

стковистой (секреционной) стенкой более много
численны и разнообразны, чем с агглютинирован
ной. Наиболее богаты рода: Nodosaria и Guttulina 
(нодозарииды и полиморфиниды), представители 
Asterigera и Cibicidoides (дискорбиды и аномалина- 
Циды); Hopkinsina, Uvigerina, Bolivina (булими- 
ниды).

Выделяются два типа палеоценозов: нодозари- 
идо-роталиидо-булиминидовый (с преобладанием 
разнообразных секреционных фораминифер) и 
рабдоммино-хаплофрагмоидо-клавулиновый. По
следний представлен исключительно раковинка

ми с песчанистой стенкой. Ценозы первого типа, 
отличающиеся широким представительством раз
личных биономических групп, характеризует ин
тервал 78 - 72.5 м. В интервале 72.5 - 71.6 м палео
ценоз отличается преобладанием песчанистых 
фораминифер, свидетельствующих об ухудшении 
условий обитания для этих организмов.

Стратиграфическое и географическое распро
странение некоторых характерных и руководящих 
видов бентосных фораминифер киевской свиты, 
широко распространенных в Европейской палео
биогеографической области, отражено в табл. 3.
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^Многие из них присутствуют в лютетских отложе
ниях Бельгии (Kaasschieter, 1961) в брюссельских, 
ледийских, веммельских и ашийских отложениях. 
Некоторые виды появились в ипре, но большинст
во характеризует только отложения верхней поло
вины лютета и нижнего бартона Бельгии. Виды 
изученного комплекса обычны для отложений ку- 
берлинского и керестинского горизонтов Крым
ско-Кавказской области и запада Средней Азии 
(Шуцкая, 1970; Никитина, 1963,1972; Краева, Зер- 
нецкий, 1969; Бугрова, 1988; Бугрова и др., 1988). 
Этот комплекс соответствует зоне Pseudoclavulina 
subbotinae-Hopkinsina bykovae ucra’nica (на рисунке 
интервал распространения фораминифер обозна
чен индексом F), хотя определить в данном разрезе 
границы зоны не удается. По бентосным форами- 
ниферам изученные отложения относятся к зоне 
Hopkmsina bykovae ucrainica, выделенной в При
черноморской впадине Южной Украины (Краева, 
Зернецкий, 1969); слоям с Pseudoclavulina subboti- 
пае на Скифской плите (Никитина, 1972); зоне Pse
udoclavulina subbotinae-Bulimina granjuscula в Вос
точном Прикаспии (Беньямовский и др., 19926). 
Первый соотносится с куберлинским, второй и 
третий -  с керестинским горизонтами.

При обосновании возраста выделенной зоны 
важно отметить единичное присутствие планк
тонных фораминифер Pseudohastigerina micra и 
Globigerina turkmenica. Первый вид свойственен 
лютету и бартону, второй является видом-индек
сом зоны Globigerina turkmenica, характеризую
щий нижнюю половину бартона.

Наннопланктон. Наннопланктон обнаружен
Н.Г. Музылевым в интервале 79.6 - 73.0 м. Это раз
нообразный комплекс (на рисунке показан индек
сом N), включающий более 20 видов: Coccolithus 
eopelagicus (Braml. et Riedel), C. formosus (Kapt.), Re- 
ticulofenestra umbilica (Levin), Rhabdosphaera gladius 
(Loeker), Discoaster strictus Str., Chiasmolithus soli- 
thus (Braml. et Sull) и др. Он характерен для отло
жений подзоны Discoaster bifax зоны Reticulofenes- 
tra umbilica по наннопланктону (керестинский го
ризонт и основание кумского горизонта Юга СНГ).

Радиолярии. В интервале 79.5 - 78 м обнару
жен богатый и таксономически разнообразный 
комплекс радиолярий с замещенными кремневы
ми скелетами. Масса представителей сем. Lio- 
sphaeridae, Cenosphaera sp., Carposphaera sp., 
Thecosphaera sp., много Prunopyle sp., Tristylos- 
phaera sp., Thecotyle sp. Встречаются таксоны сем. 
Discoidea (Spongodiscus sp., Porodiscus sp.). Родовой 
состав свидетельствует лишь о палеоцен-эоцено- 
вом возрасте комплекса.

В интервале 76.5 - 75.4 м установлен богатый и 
разнообразный комплекс (на рисунке -  Rj), кото
рый по одному из характерных видов назван ком
плексом с Axoprunum visendum. Лучшая по предста
вительности и сохранности ассоциация обнаружена 
на глубине 76.5 м. Преобладают представители 
сем. Sphaeroidea, Prunoidea u Discoidea, однако встре

чаются и насселярии. Доминируют Spongotrochus 
paciferus (Kozl.), Thecosphaera aff. obliterata (Zagorod- 
nyk), Heliodiscus heliasteriscus (Comb, et Clark), Cro
myodruppa tebesensis (Lipman). Встречаются Axopru
num (Ellipsoxiplus) visendum Kozl., Spongodiscus aff. 
alveatus (Riedel et Sanfilippo), Sethocytris babylonis 
Riedel et Sanfilippo.

Spongotrochus paciferus и Heliodiscus heliasteriscus 
почти повсеместно распространены в отложениях 
среднего эоцена, особенно его второй половины. 
Axoprunum visendum и Cromyodruppa tebensis -  ти
пичные виды среднего эоцена Поволжья и многих 
районов Средней Азии. Sethochytris babylonis в низ
ких широтах приурочен к средней части среднего 
эоцена (примерно к зонам Thyrsocyrtis triacantha- 
Podocyrtis mitra тропической радиоляриевой шка
лы), т.е. верхней части лютетского яруса. Axopru
num visendum появился в ипре, в зоне Petalospyris 
fiscella (Козлова, 1990) и продолжал существовать 
до конца зоны Heliodiscus hexasteriscus, что, по всей 
видимости, соответствует большей части второй 
половины лютетского века, таким образом воз
раст описываемой ассоциации скорее всего соот
ветствует самой поздней части лютетского века.

В интервале 75.4 - 67.5 м содержится разнооб
разный комплекс радиолярий несколько худшей 
сохранности, чем предыдущий. Это ассоциация с 
Heliodiscus quadratus (на рисунке -  R2). Скелеты 
радиолярий иногда замещены, много спикул губок. 
Доминируют представители тех же семейств и ро
дов, что и в интервале 76.5 - 75.5 м. Определены: 
Spongotrochus radiatus (Lipman), Cromyodruppa ovatus 
(Grigorieva), Pseudostaurosphaera (?) perelegans (Kra- 
sheninnikov), Axoprunum (Ellipsoxiplus) chabakovi 
(Lipman), Spongasteriscus gorskii (Lipman), Rhodo- 
sphaera aff. lipmanae Zagorodnyk, Heliodiscus cf. qua
dratus. Обращает внимание относительно боль
шое число видов рода Lychnocanium: Lychnocanium 
teopodicum (Lipman), L. cf. bellum (Riedel et Sanfi
lippo). Spongotrochus radiatus в низких широтах 
характерен для четырех верхних радиоляриевых 
зон среднего эоцена тропической шкалы (Podocyr- 
tis ampla -  Podocyrtis goetheana). Однако можно 
предполагать, что его стратиграфическое распро
странение в средних широтах значительно шире. 
Rhodosphaera lipmanae, Stylosphaera irinia, Ellipso
xiplus chabakovi, Spongoasteriscus gorskii, Cromyo
druppa ovata -  типичные виды кумского горизонта 
среднего эоцена юга России, Приаралья, Туран- 
ской плиты. Pseudostaurosphaera (?) perelegans и 
Lychnocanium separatum описаны из куберлинско- 
го горизонта (Моксякова, 1972; Крашенинников, 
1960), однако продолжают встречаться и в кум- 
ском горизонте.

Lychnocanium separatum является видом-ин
дексом одноименной зоны бореальной шкалы 
Г.Э. Козловой (1990), в свете современных дан
ных помещаемой в лютетский ярус. Однако нельзя 
с точностью говорить о принадлежности ком
плекса с Heliodiscus quadratus к зоне Lychnocanium 
separatum, поскольку данный вид-индекс встреча
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ется и в вышележащих отложениях. Состав ассо
циации, скорее всего, свидетельствует о нижне
бартонском возрасте вмещающих отложений.

В интервале 66.8 - 62.0 м в большом количестве 
встречены спикулы губок и радиолярии очень 
плохой сохранности (сем. Liosphaeridae).

Интервал 56.5 - 49.0 м содержит таксономичес
ки разнообразную ассоциацию радиолярий хоро
шей сохранности -  комплекс с Heterosestrum shabal- 
kini (на рисунке -  R3). Определены: Spongolmelissa 
callosa Kozl., Stylosphaera coronata coronata Hek., St. 
aff. rosula Ehr., Druppatractus santaennae Camp, et 
Clark., Haliomma rosula Kozl., Plectodiscus circularis 
Ehr., Dithomelissa haeckeli Ehr., Ommatogramma bilo- 
batus, Heterosestrum aff. formosum Kozl., H. shabalkini.

Виды комплекса, преимущественно бореаль- 
ные, ранее были известны из Норвежского бас
сейна, Днепровско-Донецкой впадины, Поволжья 
и Западной Сибири. Heterosestrum formosum опи
сан из бодракского яруса Воронежской антекли- 
зы и Днепровско-Донецкой впадины (Точилина, 
1975; Загороднюк, 1970). Обнаружен он также в 
среднеэоценовом комплексе с Phacodiscus testatus 
grandis (Козлова, Петрушевская, 1979) Норвеж
ского моря. Haliomma rosula характерен для пред
положительно позднего эоцена Норвежского 
моря, Spongomelissa callosa обнаружен Г.Э. Козло
вой в так называемой зоне РЭ-3 Поволжья, ко
торая в свете современных данных относится ко 
второй половине среднего эоцена.

Возрастной диапазон видов радиолярий из 
Норвежского бассейна пока изучен недостаточно. 
Определение возраста содержащих их отложений 
затруднено из-за отсутствия данных по другим 
группам планктона и эндемичности радиолярий. 
Виды Stylosphaera coronata coronata, Druppatractus 
santaennae, Plectodiscus circularis, по-видимому, 
являются видами-космополитами широкого стра
тиграфического распространения (средний - верх
ний эоцен). Heterosestrum shabalkini и близкие к 
нему формы указываются из исфаринских слоев 
Ферганской области и тишкинского горизонта 
Воронежской антеклизы (Точилина, 1966; К оз
лова, Петрушевская, 1979). Комплекс с Hetero
sestrum shabalkini, выделенный последними двумя 
авторами в Норвежское море, не имеет строгой 
возрастной привязки.

Диатомеи и силикоф лагеллят ы . В деризов- 
ской свите в интервале 56.9 - 49 м присутствуют 
многочисленные диатомеи и силикофлагелляты 
прекрасной сохранности. Таксономический со
став комплексов практически идентичен во всех 
изученных образцах (на рисунке интервал распро
странения комплекса обозначен индексом D3). 
Численно доминирует группа Paralia sulcata var. 
crenulata Grun., P. omata Grun., P. clavigera (Grun.) 
Gles., Coscinodiscus obscurus var. concavus Gles., 
Cosmiodiscus sp. 1, близкий к Coscinodiscus subtilis 
sensu Стрельникова (1979, рис. 55, 56). Относи
тельно высоки численность и таксономическое

biguus Jous6, Н. subacutus Grun., Н. polymorphus var. 
frigida Grun., H. polycystinorum Ehr., Pyxidicula turns 
(Grev. et Amott) Streln. et Nikolaev, P. charkoviana 
(Jous6) Streln. et Nikolaev, P. crenata (Sheshuk.) 
Streln. et Nikolaev, P. corona (Ehr.) Streln. et Nikolaev. 
Характерны Pseudopodosira westii (W.S.) Sheshuk. 
et Gles., P. pileiformis Jouse, Peponia barbadense 
Grev., Jousea elliptica (Jous6) Gles., Biddulphia tuomei 
(Bail.) Roper, Rutilaria areolata Sheshuk. Невысока 
численность Asterolampra insignis Grev., Craspedo- 
discus Ehr., Coscinodiscus bulliens A.S., C. succinctus 
Gles., C. duplex Gles., Rhizosolenia aff. gravida Gom- 
bos, Pyxilla aff. prolongata Brun., Rhizosolenia clavi
gera (Grun.) Homman, Brightwellia coronata (Bright.) 
Ralfs, B. spiralis Gles.

Такая экологическая структура комплекса с до
минированием родов и видов, характерных для не- 
ритической области и, в частности, для песчанис
тых мелководий (в особенности Paralia sulcata и ее 
вариететы) в полной мере соответствуют типу 
вмещающих пород. Присутствие силикофлагеллят 
и ряда океанических видов диатомей говорит об 
открытом характере бассейна осадконакопления.

Хотя в данной статье нами не рассматриваются 
систематические и морфологические аспекты изу
чения выделенных диатомовых комплексов, следу
ет отметить, что съемка диатомей в сканирующем 
электронном микроскопе выявила значительные 
отличия строения краевой части створки Coscino
discus succinctus и близкого к нему вида С. duplex, 
описанных З.И . Глезер, от типовых признаков рода 
Coscinodiscus. Также назрела необходимость ре
визии всех видов, относимых к роду Cosmiodiscus. 
К  сожалению, приходится констатировать, что 
изучение этапов развития эоценовой диатомовой 
флоры на родовом уровне остается еще предме
том будущих исследований

Стратиграфическое положение комплекса и, 
соответственно, возраст деризовской свиты опре
делены, исходя из имеющихся данных о верти
кальном диапазоне отдельных видов диатомей и 
силикофлагеллят, имеющих привязку к стандарт
ным шкалам по карбонатному планктону. При
сутствие в комплексе силикофлагелляты Dicty- 
ocha hexacantha, широко распространенной, по 
данным Perch-Nielsen (1985), во внетропической 
области Мирового океана позволяют отнести изу
ченный уровень к концу среднего - началу поздне
го эоцена. Данные по диатомеям позволяют не
сколько сузить этот стратиграфический интервал. 
Постоянно присутствующий в комплексе, хотя и 
единично Coscinodiscus (?) succinctus, является ви
дом-индексом одноименной зоны конца среднего 
эоцена шкалы Н.И. Стрельниковой (1992), корре- 
лирующейся с верхней подзоной Discoaster saipan- 
ensis зоны Reticulofenestra umbilica (=NP16).

Полученный по кремневому планктону воз
раст деризовской свиты хорошо согласуется с воз
растом подстилающих отложений киевской сви
ты, датированной по наннопланктону Н.Г. Музы-
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левым. Согласно этим данным, интервал 79.5 - 
73.5 м скв. 230 отнесен к нижней подзоне Discoast- 
ег bifax зоны Reticulofenestra umbilica. Таким обра
зом, параллелизация деризовской свиты с верхней 
подзоной зоны Reticulofenestra umbilica представ
ляется вполне обоснованной.

Выше рассматриваемого материала в скв. 230 
присутствуют только единичные и переотложен- 
ные экземпляры радиолярий и фораминифер, 
спикулы губок.

Скв. 246 (Старый Салтов)

В отличие от скв. 230 здесь полностью отсут
ствует наннопланктон, крайне редки форамини- 
феры. В то же время интервал, охарактеризован
ный диатомеями, имеет заметно ббльший страти
графический объем.

Диатомеи и сияикофлагелляты. Диатомеи 
встречены в интервале 77 - 42 м. Первые из них по
являются еще в толще песков, отнесенной к осно
ванию киевской свиты, на глубине 77.0 м. Ком
плекс включает Coscinodiscus obscurus, С. obscurus 
var. concavus, Gles., Brightwellia johnsonii Grev., Hemi- 
aulus polymorphus var. charkovianus Jous6 и по набору 
видов должен быть соотнесен с вышележащим 
комплексом.

Интервал 67.0 - 41.0 м прекрасно охарактеризо
ван диатомеями и силикофлагеллятами. По сили- 
кофлагеллятам установлено 2 комплекса. Первый 
выделен в интервале 67 - 51 м и включает Navicu- 
lopsis foliacea Defl., Corbisema triacantha (Ehr.), Bakry 
and Foster, Dictyocha subclinata Bukry. Второй ком
плекс -  в интервале 51 - 42 м характеризуется при
сутствием Dictyocha hexacantha Schulz., Distephanus 
crus Ehr., Macrora barbadense (Defl.) Bukry. Оба ком
плекса содержат зональные виды и легко соотно
сятся с зонами Naviculopsis foliacea и Dictyocha 
hexacantha по шкале Мартини, Бакри, Перш-Нель- 
сон (Bolli e ta l ., 1985). Появление зонального вида 
Dictyocha hexacantha приурочено к низам зоны 
NP16, поэтому этот интервал уверенно коррели- 
руется с основанием верхней трети среднего эоце
на (рисунок).

Комплекс диатомей достаточно богат, содер
жит более 50 видов, большую часть которых со
ставляют широко распространенные и долгоживу
щие неритические и океанические виды. Они со
здают, на первый взгляд, картину однородности 
комплекса по всему интервалу разреза. К  ним от
носятся Paralia sulcata Ehr., Р. oamaruensis (Gr. et St.) 
Gles., P. omata omata Grun., Pyxilla gracilis Т ётр . et 
Forti, P. oligocenica var. tenius Jous6, Hemiaulus poly- 
cystinorum Ehr., H. polymorphus var. charkovianus 
louse, Coscinodiscus bulliens A.S., Cos. obscurus Ehr. 
Однако появление (иногда единичное) реперных 
видов дает возможность разделить комплекс. 
В интервале 77 - 66 м найден Coscinodiscus aff. ten- 
nerimus Jouse, а также Brightwellia johnsonii Grev., 
Hemiaulus proteus Ehr., которые выше не встреча

ются. Комплекс может быть отнесен к слоям с 
Coscinodiscus aff. tenerrimus по шкале Н.И. Стрель
никовой (1992) (на рисунке -  D^.

В интервале 62 - 52 м выделяется комплекс, со
ответствующий слоям с Hemiaulus polymorphus 
var. charkovianus (D2) по той же шкале. Верхняя 
граница этого комплекса определяется по исчез
новению (значительному сокращению) створок 
зонального вида, а такж е Coscinodiscus obscurus 
var. concavus, Pyxilla gracilis.

Верхний комплекс (D3), соответствующий сло
ям c Coscinodiscus succinctus по шкале Н. И. Стрель
никовой и Triceratium inconspicuum var. trilobata по 
шкале Баррона (McLean, Barron, 1989), характери
зуется появлением Coscinodiscus succinctus, Hemiau
lus subacutus, увеличением количества створок Tri
ceratium inconspicuum var. trilobata Fenner, Rhizosole- 
nia aff. gravida. Он выделен в интервале 52 - 42 м.

В этом же интервале происходит значительное 
расширение состава неритических видов, прежде 
всего представителей рода Corona (С. retinervis She- 
shuk. et Gles.), Aulacodiscus (A. instans Grev., A. kelleri 
var. fascicularis Sheshuk. et Gles.) кроме того, появля
ются Brightwellia spiralis (Brigh.) Gles., Hyalodiscus 
scoticus Ehr., Pseudopodosira hyalina Jousё. Данные 
по диатомеям полностью совпадают с данными по 
силикофлагеллятам: выделенные комплексы со
ответствуют зонам NP 15 - 16 по наннопланктону. 
Характерные виды диатомей и силикофлагеллят 
из скв. 230 и 246 приведены на фототаблицах I - V.

Радиолярии. Комплекс с Heliodiscus quadratus 
(на рис. Rj). В интервале 75.2 - 69.3 м присутствует

П о д п и с и  к  ф о т о т а б л и ц а м  I  - П1.
Т а б л и ц а  I .  1, 2, 4 -  T r ic e ra tiu m  e xo m a tu m  G r e v .,  1 , 2 -  
скв. 230, о б р . 8, х  1500; 4 -  скв. 230, о б р . 13, х  1500. 3 -  
T r ic e ra tiu m  sparsipunctata Jous6, ск в . 230, о б р . 9, х  1000.
5 -  T r in a c ria  subcapitatum  (G r e v . )  G ru n , сев. 230, о б р . 13, 
х1 5 0 0 . 6 -  T r in a c ria  e xc a va ta  H e ib ., ск в . 2 3 % , о б р . 8, 
х7 5 0 . 7 -  T r in a c ria  e xc a va ta  f. tetragona A .S .,  ск в . 230, 
о бр . 7, x lO O O . 8 -  Jousea e llip tic a  ( J o u s l)  G le s ., ск в . 230, 
о б р . 13, x3 5 0 0 . 9, 10 -  R h izo s o le n ia  c la v ig e ra  (G ru n .)  
H o m m a n , 9 -  скв. 246, о б р . 24, x lO O O ; 10 -  ск в. 246, 
о бр . 42, x lO O O .
Т а б л и ц а  I I .  1, 2 -  H e m ia u lu s  p o ly m o rp h u s  va r. c h a rk 
o via n u s Jous6; скв. 246, о б р . 24, x l5 0 0 .  3 -  H e m ia u lu s  
subacutus G ru n ., скв. 230, о б р . 8, x  1 5 0 0 .4 ,8  -  H e m ia u lu s  
am b igu us Jous6, скв. 230, о б р . 8, x l5 0 0 .  5 -  H e m ia u lu s  
p o ly c y s tin o ru m  E h r., ск в . 230, о б р . 8, x  1500. 6 -  H e m ia u 
lus a ff. p o ly m o rp h u s  va r. frig id a  G ru n ., скв. 246, о б р . 24, 
x  1500.7 -  B id d u lp h ia  tu o m e y i (B a il.)  R o p e r va r. c h a rk o v i-  
ana Jous6, скв. 246, о б р . 8, x l5 0 0 .  9, 10, 11 -  D ic ty o c h a  
hexacantha S c h u lz: 9, 10 -  скв. 230, о б р . 13, x  1000; 11 -  
скв. 230, о б р . 8, x l5 0 0 .  12 -  N a v ic u lo p s is  fo lia ce a e  D e - 
fla n d re , скв. 246, о б р . 24, x7 5 0 .
Т а б л и ц а  I I I .  1 , 5 -  P y x id ic u la  c h a rk o via n a  (Jo u s6 ) S treln . 
et N ik o la e v , скв. 246. о б р . 24, x  1500. 2, 3 ,4  -  P y x id ic u la  
tu rn s  (G re v .  et A m o t t )  S tre ln . et N ik o la e v , 2 -  ск в . 230, 
о бр . 8, x7 5 0 ; 3, 4 -  скв. 246, о б р . 24, x  1500. 6 -  P y x id i 
cula  a ff. co ro n a  ( E h r .)  S treln . et N ik o la e v , скв. 230. о б р . 8. 
x lO O O . 7, 8 -  P y x id ic u la  sp. 1, скв. 246, о б р . 30, x lO O O .
9 -  O m p h a lo th e c a  a ff. ju tla n d ic a  G ru n . em . H o m a n n , 
скв. 230, о б р . 13, x l5 0 0 . 10 -  P seud osticto discus o ve t- 
s c h k in ii G le s ., ск в . 246, о б р . 24, x lO O O . 11 -  P y x id ic u la  
cruciata  E h r., скв. 246, о б р . 24, x  1000.
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Таблица I.
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Таблица II.
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Таблица III.
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Таблица IV. 1 , 2 -  Paralia clavigera (Grun.) Gles., 1 -  скв. 230, обр. 8, х750; 2 -  скв. 246, обр. 24, х 1600. 3 -  Paralia sulcata 
var. crenulata Grun., скв. 230, обр. 8, xl500. 4 -  Paralia omata Grun., скв. 230, обр. 8, x 1400. 5 -  Rutilaria areolata Sheshuk., 
скв. 230, обр. 7, x 1500. 6 -  Rhaphoneis amphiceros Ehr., скв. 230, обр. 13, x 1500. 7 -  Rhaphoneis simbirskiana Pant., скв. 230, 
обр. 8, x 1500. 8 -  Pseudopodosira westii (W.S.) Sheshuk. et Gles., скв. 230, обр. 8, x 1500. 9 -  Pseudoporosira pileiformis Jous6, 
скв. 230, обр. 8, xl500. 10 -  Actinoptychus senarius Ehr., скв. 230, обр. 13, X1500. 11 - 13 -  Melosira architectularis Brun., 
11, 12 -  скв. 230, обр. 8, xl500; 13 -  скв. 230, обр. 13, xl500.
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Таблица V. 1 -  Coscinodiscus obscurus A.S., скв. 246, обр. 24, х750. 2, 3 -  Coscinodiscus obscurus var. concavus Gles., скв. 246, 
обр. 24, x750. 4 -  Coscinodiscus (?) duplex Gles., скв. 230, обр. 13, x 1500. 5 -  Cosmiodiscus sp. 1 (aff. Coscinodiscus subtilis Ehr. 
sensu Стрельникова, 1979, рис. 55, 56), скв. 230, обр. 13, х 1500. 6 -  Asterolampra decora Grev., скв. 230, обр. 13, х1000. 7 -  
Coscinodiscus bulliens A.S., скв. 230, обр. 13, x 1000. 8 -  Coscinodiscus (?) succinctus Gles., скв. 230, обр. 13, x500.
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довольно бедный комплекс радиолярий, в основ
ном представители семейства Discoidea (в особен
ности Spongodiscidae). Определены Axoprunum 
chabakovi (Lipman), Spongotrochus radiatus (Lipman), 
Heliodiscus aff. quadratus Camp, et Clark., Heliodiscus 
heliasteriscus (Clark et Campbell), Porodiscus circu- 
laris Clark et Campbell, Spongodiscus communis Lip
man. Два последних вида имеют широкое страти
графическое и географическое распространение 
(по-видимому, весь эоцен - олигоцен). Два первых 
вида характерны для второй половины среднего 
эоцена. В низких широтах Spongotrochus radiatus 
часто встречается в радиоляриевых зонах Thyrso- 
cyrtis triacantha-Podocyrtis mitra (Бискайский залив, 
Кипр -  данные И.Е. Хохловой). Heliodiscus quadra
tus является видом-индексом одноименной зоны, 
установленной в нижнебартонских отложениях 
Европейской части России (фораминиферовая зо
на Hantkenina alabamensis). Также встречается He
liodiscus heliasteriscus Camp, et Clark., обычный для 
среднего эоцена, Axoprunum chabakovi -  верхняя 
часть среднего эоцена (кумский горизонт) При- 
аралья, Туранской плиты. Таким образом, воз
раст описываемого комплекса, вероятнее всего, -  
нижний бартон.

Комплекс с Heterosestrum shabalkini (R3). В ин
тервале S3 - 43 м ассоциация радиолярий пред
ставлена видами Stylosphaera coronata coronata 
Hck., Plectodiscus circularis Clark et Campbell (виды 
широкого стратиграфического и географическо
го распространения). Определены такж е Petalos- 
pyris tumidula Kozl., Hexacontium micrum Lipman, 
Dictyospyris (?) tetrastoma (Ehr.), Druppatractus san- 
taennae Camp, et Clark., Carposphaera aff. magnoporu- 
losa Lipm. Эти виды известны из второй половины 
среднего эоцена Поволжья, Западной Сибири, 
Туркмении. Обнаружены два экземпляра Hetero- 
sestrum aff. shabalkini Lipman. Этот вид описан из 
южной части Русской равнины и известен из ис- 
фаринских слоев Средней Азии (верхи среднего 
эоцена -  Липман, 1975). В Норвежско-Гренланд
ском бассейне Н. shabalkini -  характерный эле
мент комплекса с Heterosestrum shabalkini, страти
графическое положение которого, по-видимому, 
также определяется верхней частью среднего 
эоцена (Козлова, Петрушевская, 1979).

Несмотря на относительную таксономическую 
бедность ассоциации, она имеет много сходных 
черт с комплексом R3 из скв. 230 и наличие в ней 
Heterosestrum shabalkini указывает на предполо
жительную принадлежность к верхнему бартону.

О БС У Ж Д ЕН И Е РЕЗУ Л ЬТА ТО В
В скв. 230 выделяется пачка карбонатных але

вритов, охарактеризованных разнообразными 
фораминиферами (79.6 - 69.8 м) и наннопланкто- 
ном (79.6 - 73.0 м) верхнелютетского - нижнебар
тонского возраста. Она была выделена как зона 
Pseudoclavulina subbotinae-Hopkinsina bykovae ucra- 
inica по бентосным фораминиферам, что соответ

ствует объему зоны Hantkenina alabamensis и ниж
ней части зоны Globigerina turkmenica по планк
тонным фораминиферам. По наннопланктону она 
охватывает подзону Discoaster bifax зоны Reticu- 
lofenestra umbilica. Формационно пачка соответст
вует нижней половине “мергельной” части киев
ской свиты, или, в применении к более южным 
районам, керестинскому и основанию кумского 
горизонтов.

По радиоляриям в обеих скважинах выделено 
3 комплекса: нижний -  с Axoprunum visendum, и 
средний -  с Heliodiscus cf. quadratus, характеризу
ют киевскую свиту. Верхний -  с Heterosestrum sha
balkini, в скв. 230 обнаружен в нижней части дери- 
зовской свиты, а в скв. 246 -  он характерен для 
слоя песчанистых глин, соответствующих еще 
верхам киевской свиты в том объеме, в котором 
она рассматривалась при полевом описании. О т
ложения, содержащие два нижних комплекса, 
коррелируются с верхами зоны Lychnocanium 
separatum -  низами зоны Heliodiscus quadratus по 
шкале Козловой (1990), а отложения с верхним 
комплексом -  с верхами зоны Cyrthoformis alta и 
низами зоны Ethmosphaera polysiphonia по той же 
шкале. Таким образом, два нижних слоя с радио
ляриями сопоставляются с верхним лю тетом - 
нижним бартоном, верхний комплекс -  с основной 
частью бартона.

По силикофлагеллятам стратиграфические 
границы наиболее отчетливы. В скв. 246 подсече
на граница зон Dictyocha spinosa-Dictyocha hexa
cantha, в скв. 230 -  в деризовской свите представ
лена только зона Dictyocha hexacantha.

По диатомеям обнаружено 3 комплекса, ниж
ний -  с Coscinodiscus aff. tenerrimus встречен толь
ко в скв. 246, в основании киевской свиты, выше в 
той же скважине выделен комплекс с Hemiaulus 
polymorphus var. charkovianus, а комплекс c Coscino
discus succinctus обнаружен в кровле киевской 
свиты в скв. 246 и в основании деризовской свиты 
в скв. 230.

Корреляция комплексов по диатомеям, радио
ляриям и силикофлагеллятам позволяет верхнюю 
часть киевской свиты в скв. 246 и нижнюю часть 
деризовской в скв. 230 соотнести с низами зоны 
Dictyocha hexacantha по силикофлагеллятам, Cos
cinodiscus succinctus по диатомеям и слоям с Hete
rosestrum chabalkini по радиоляриям. Все этй под
разделения сопоставляются с зоной NP 16, т.е. с 
бартоном. Таким образом, оказывается, что дери- 
зовская свита, аналог обуховской свиты, являю
щейся нижним членом харьковской серии, имеет 
среднеэоценовый возраст.

На рисунке сохранено первоначальное расчле
нение толщ. В скв. 246 верхняя часть “киевской” 
свиты имеет ту же фаунистическую характеристи
ку, что и низы харьковской в скв. 230. Эта ошибка 
представляется нам не случайной, она связана, с 
одной стороны, с представлением об однороднос
ти литологического состава харьковской свиты и
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отсутствии внутри нее закономерных фациальных 
изменений, а с другой стороны -  с представлением 
о четких литологических отличиях киевской и 
харьковской толщ. Это было вполне справедливо 
для центральной, наиболее прогнутой части Днеп
ровско-Донецкой впадины, в приподнятых же 
крыльях впадины изменяется фациальный и лито
логический состав отложений: киевская свита ста
новится более терригенной и кремнистой и разли
чия между свитами становятся менее четкими.

Анализ литологического состава отложений в 
сочетании с анализом изменения микробиоты 
дают возможность в составе толщ выделить два 
трансгрессивно-регрессивных цикла, первый 
(в скв. 246) охватывает интервал 75 - 54 м, а в 
скв. 230 -  81 - 60 м, т.е. в первой скважине этот ин
тервал соответствует нижней и средней частям ки
евской свиты в тех границах, которые были даны 
при полевых описаниях (рисунок), а во второй сква
жине -  полному объему киевской свиты.

Низы киевской свиты (интервал 75 - 64 м) в 
скв. 246 представлены переходом от алевролитов 
к глинам. По радиоляриям эта часть разреза соот
ветствует интервалу комплекса Axoprunum visen- 
dum, а по диатомеям -  верхам зоны Coscinodiscus 
aff. tenerrimus. В скв. 230 интервал 71 - 84 м с ком
плексом Axoprunum visendum представлен кар
бонатно-глинистыми алевритами, где помимо 
радиолярий присутствуют бентосные форамини- 
феры зоны Pseudoclavulina subbotinae-Hopkinsina 
bykovae ucrainica и наннопланктон зоны Discoaster 
bifax. М ы связываем фациальные изменения ни
зов киевской толщи, широкое развитие и разно
образие карбонатного, кремневого планктона и 
бентоса с началом трансгрессивного цикла. В ин
тервале 64 - 52 м в скв. 246 и в интервале 74 - 61  м 
в скв. 230 толща становится фациально однород
ной и слагается глинистыми алевритами. Исчез
новение карбонатных организмов и относитель
ное обеднение состава кремневых свидетельству
ют о регрессивном характере отложений.

Второй трансгрессивный цикл более отчетливо 
прослеживается в скв. 230. Здесь в основании дери- 
зовской свиты появляются пески, выше сменяю
щиеся глинистыми алевритами. В инт. 56 - 48 м об
наружен богатый комплекс диатомей, отнесенных 
к зоне Coscinodiscus succinctus и радиолярий ассо
циации Heterosestrum shabalkini. Как и в основании 
киевской свиты, появление богатого комплекса 
кремневых организмов приурочено к литологиче
ской смене песчаных отложений песчано-глинис
тыми. Мы трактуем эту пачку как трансгрессив
ную часть цикла. В скв. 246 отложения, содержа
щие соответствующие комплексы радиолярий и 
диатомей, обнаружены в пачке глинистых алеври
тов (в интервале 51 - 44 м), литологически мало от
личающихся от нижележащих. При документации 
скважины эта пачка была выделена как верхняя 
часть киевской свиты. На основании идентичности 
состава радиолярий и диатомей мы сопоставляем 
ее с нижней частью деризовской свиты. Таким об

разом, в основании второго цикла также происхо
дят фациальные изменения толщи от песков к гли
нистым алевритам. Отсутствие палеонтологичес
ких остатков в песчаной толще, залегающей выше 
и по литологическим критериям отнесенной к де
ризовской свите, не позволяет однозначно трак
товать ее возраст и точное положение в цикле. 
Не исключено, что она ложится с размывом и со
ответствует более высоким горизонтам разреза.

Таким образом, мы видим, что киевская и дери- 
зовская (харьковская) свиты представляют собой 
независимые циклический построенные толщи. 
Широкое распространение в обеих толщах эволю 
ционно-инертных неритических видов в составе 
комплексов и радиолярий и диатомей обусловило 
трудности стратиграфической интерпретации ки
евского и деризовского комплексов. Однако сле
дует отметить, что экология деризовского ком
плекса меняется по сравнению с киевским: среди 
диатомей заметно возрастает разнообразие нери
тических видов, а среди радиолярий -  бореальных.

Наиболее важным для корреляции обеих 
толщ явилось выявление зональных или репер
ных видов общей межрегиональной шкалы по 
наннопланктону, радиоляриям, силикофлагелля- 
там и диатомеям для киевской толщи и по трем 
последним группам для деризовской. Присутствие 
видов с известным интервалом распространения 
дало возможность уточнить возрастную привязку 
обеих толщ. Изменение литологического и фау- 
нистического состава отложений позволило 
выявить циклические изменения в строении киев
ской и деризовской свит и показать их соответст
вие верхнелютетско-раннебартонскому и бартон
скому (раннебартонскому?) трансгрессивно-рег
рессивному циклам.

Работа выполнена при поддержке Российского 
фонда фундаментальных исследований (проект 
93-05-8876).
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На основании восстановления видового и родового состава двустворчатых моллюсков приабонских 
бассейнов Западной Евразии и прослеживания ареалов наиболее характерных родов и видов прове
дено зоогеографическое районирование этих бассейнов. В составе Тетисной тропической области 
выделяются Индо-Африканская и Средиземноморская подобласти. Севернее выделяется Северо
европейская субтропическая область, фауна которой более дифференцирована, что позволяет на
метить ее провинциальное деление.

Высокий эвстатический уровень Мирового 
океана в позднем эоцене обеспечивал широкое 
распространение шельфовых морей в Западной 
Евразии и их свободные связи между собой. Н аи
более крупным бассейном здесь в то время оста
вался водоем Тетис, отделявший Африку от Евра
зии. К  северу от него сформировалась сложная 
система внутриконтинентальных и окраинных 
морей, отделенная от Тетиса цепью островов воз
дымающейся альпийской складчатой системы 
(рис. 3). На востоке обширные бассейны Западной 
Сибири, Тургая и Туранской плиты отделяли 
Азию от Восточноевропейской платформы. З а 
падная, Центральная и Южная Европа представля
ли архипелаг островов, с юга омываемый морями 
Тетиса, с запада -  Атлантикой, а с северо-запада 
заливами Норвежско-Гренландского моря, кото
рое в то время еще было отделено от Атлантики 
Фарерско-Гренландским порогом (Удинцев, 1984).

Хотя в позднем эоцене уже повсеместно ф ик
сируется начало похолодания, фауны всех этих 
водоемов оставались очень тепловодными, тропи
ческими или субтропическими. Эоценовая фауна 
моллюсков этих бассейнов, вероятно, самая бога
тая и хорошо изученная из ископаемых малако- 
фаун мира, хотя и эти данные далеки от полноты 
и требуют ревизии. Таксономический состав мол
люсков рассматриваемых бассейнов достаточно 
резко дифференцирован на уровне не только ви
дов, но и родов и дает богатейший материал для 
зоогеографического анализа.

М АТЕРИА Л И М ЕТО ДИКА

По собственным сборам и коллекциям Р.Л. Мер- 
клина, О.В. Амитрова, Г.Х. Салибаева, Р.К. М ака
ровой, В.Л. Стефанского, А.А. Веселова, И.А. К о
робкова, П.М. Асланяна, Ю. Карагюлевой, A. Rusu,

N. Meszaros и др. автором изучены двустворчатые 
моллюски верхнего эоцена Причерноморья, Пред
кавказья, Закавказья, Северного Устюрта, При- 
аралья, Тургая, Средней Азии, Южной Болгарии, 
Трансильвании. Располагая достаточно полными 
списками родов и видов по этим регионам, можно 
сопоставить их с литературными данными по па
леобассейнам Европы и Северной Африки и по
лучить общую картину распределения мелко
водных комплексов двустворчатых моллюсков в 
морях Западной Евразии.

Для каждого региона (палеобассейна, напри
мер, Майнцского, Аквитанского и т.д. или круп
ного его участка) составлялись видовые списки 
комплексов. Затем  эти списки сводились в единую 
таблицу. Из-за невозможности полной видовой 
ревизии богатой позднеэоценовой фауны сводная 
таблица составлялась на уровне родов и подродов. 
За  основу была принята система двустворчатых 
моллюсков, изложенная в американских Treatise 
(1969) с некоторыми изменениями. После этого 
таксоны в таблице группировались по их распро
странению: I -  роды и подроды, известные в при- 
абоне только на северо-африканском побережье; 
II -  найденные лишь на побережье Тетиса и т.д. 
(табл. 3). При этом группировки родов составля
лись с учетом их распространения и в последу
ющее время.

Таксономическое разнообразие и степень теп- 
ловодности комплексов изображались графичес
ки (рис. 1). Так как почти все позднеэоцёновые 
виды являются вымершими, тепловодность мол
люсков определялась по климатической приуро
ченности родов и подродов в современных морях 
(Попов, Воронина, Гончарова, 1993, табл. 5). Да
лее для каждой пары комплексов подсчитывалось 
число общих таксонов (видов, родов, подродов) и 
вычислялись попарные коэффициенты различий
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Рис. 1. Круговые диаграммы богатства и степени тепловодности состава двустворчатых моллюсков позднего эоцена. 
Площадь кругов пропорциональна числу видов, которое обозначено в центре круга. 1 -  относительная доля видов 
тропических родов; 2 -  доля видов тропических и субтропических родов; 3 -  доля видов широкого распространения; 
4 -  доля видов родов преимущественно бореального распространения; линиями, соединяющими круги, показана сте
пень близости состава комплексов в соответствии с пороговыми значениями коэффициента Престона (см. текст).

Престона (табл. 1, 2) (методику таких расчетов 
можно найти, например, у Старобогатова, 1970). 
Кроме того, составлялись схемы типовых ареалов 
родов и видов с указанием распространения наибо
лее характерных таксонов (рис. 2). На основании 
этой информации выяснялись наиболее значимые 
границы зоогеографических подразделений. При 
установлении ранга этих границ основным было 
сравнение с распределением моллюсков в совре
менных бассейнах.

Х А РА К ТЕРИ С ТИ К А  КО М П ЛЕКСО В

Северная Аф рика. Представительные данные 
с современной ревизией двуствор-тгых моллюс
ков имеются для приабона Египта (верхи свиты 
М окаттам -  Strougo, 1977 и др.). В составе этой 
фауны насчитывается около 100 видов 70 родов и 
подродов. Среди последних 27 неизвестны в при- 
абоне Европы (группа I в табл. 3). Н екоторые из 
них (Porterius, Rostarca, Pema, Aviculopema, Mima- 
chlamys, Miodomeris, Tugonia) указываются и в 
Южной Европе, но в основном в среднем эоцене. 
Вполне вероятно, что они неизвестны в приабоне

Европы лишь из-за неполноты наших данных. 
Другие рода (и подрода) сближают эту фауну с 
индопацифической (Hawaiarca, Trisidos, Striostrea, 
Vasticardium, Quadrans, Notocorbula, Carolia). Часть 
родов и подродов были, вероятно, эндемичными 
для Африки (Protonoetia, Rectangularca, Cossman- 
nella, Farisia, Crepispisula, Nicolbia, Raetomya). Пять 
последних родов оказываю тся общими с эоценом 
Алжира. Видовой состав вклю чает более 90% 
видов, впервые описанных в Северной Африке. 
20 видов были общими для территории Египта, 
Сомали (Cabdulqadir, Carush, 1982) и Индии, тогда 
как с Южной Европой общих лишь 8 видов широ
кого распространения. Велики отличия северо
африканской и европейской фаун и по другим 
группам бентоса -  гастроподам и морским ежам.

Южная Европа. Наиболее представительные 
комплексы моллюсков описаны из стратотипи
ческого для приабона района Северной Италии 
(Piccoli, Massari, 1968 и др.) и Нуммулитовых Альп 
Юго-Восточной Франции (Boussac, 1911). Для 
обоих комплексов известно около 80 - 90 видов, 
59 и 44 родов и подродов, причем около 1/3 видов 
и 32 рода и подрода являлись для них общими.
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В обеих фаунах около 70% составляли виды ро
дов, имеющих преимущественно субтропическое 
и тропическое распространение. Присутствовали 
виды таких тропических родов, как Pinna s.s., Тга- 
chycardium, Fimbria, Discors. Больш ая часть видов 
этих комплексов являлась специфичной для те- 
тисных фаун, но около 30% видов имели более 
широкое распространение, причем многие из них 
(19 для Северной Италии) оказываются общими со 
средним эоценом (бартоном) Парижского бассейна.

По родовому составу к этим фаунам близка эо- 
ценовая фауна Македонии, однако она небогата 
(36 видов) и по возрасту, возможно, отвечает не 
только позднему, но и среднему эоцену. Приабон- 
ские моллюски Южной Болгарии достаточно 
представительны (114 видов 63 родов и подродов, 
согласно Карагюлевой, 1964), но так же как и по 
предыдущим комплексам, данные далеки от пол
ноты: здесь не сохранились мелкие и хрупкие ф ор
мы, и ископаемые представлены в основном круп
ными, толстостенными раковинами. По присутст
вию в этой фауне характерных родов и подродов -  
Macrosolen, Lima s.s., Trachycardium, Vasconella, 
Avicularium, Corbula (Bicorbula) -  эта фауна близка 
к описанным южноевропейским и закавказским 
комплексам. В то же время она заклю чает значи
тельное число широко распространенных видов, 
выходивших за пределы Тетиса (около 40; 33%).

Закавказье. В составе фауны риндского гори
зонта Армении известно около 60 видов 44 родов 
и подродов двустворчатых моллюсков. Присут
ствие в ее составе таких родов как Pinna s.s., Lima 
s.s., Trachycardium, Avicularium и др. свидетельст
вуют об очень тепловодном, близком к тропичес
кому, составе этой фауны и сближает ее с описан
ными выше. На это же указывает присутствие 
многих характерных тетисных видов: Chlamys 
subdiscors, Spondylus cisalpinus, S. castellanensis, 
Crassateila vapincana, Trapezium alpinum и др.

В Грузии наиболее богаты позднеэоценовые 
фауны Ахалцихской депрессии (76 видов) и З а 
падной Грузии, а в целом комплекс насчитывает 
более 120 видов 70 родов и подродов двустворча
тых моллюсков. По присутствию в нем Glycymer- 
is (Tucetilla) jacquoti, Chlamys biarritzensis, Ch. sub
discors, Spondylus cisalpinus, Macrosolen hollowaysii, 
Trapezium alpinum, Katelysia (Textivenus) texta и др. 
эта фауна также принадлежала к северо-среди
земноморскому типу комплексов. В то же время, 
несмотря на сходство фаций (прибрежные песча
ники), общность с риндской фауной Армении не
велика (15 общих видов, или 13% к общему числу 
видов). В грузинской фауне, вероятно, законо
мерно отсутствовали наиболее тепловодные роды 
(Pinna s. s., Lima, Trachycardium, Avicularium), изве
стные из Армении. В этой фауне больше доля 
широко распространенных видов (44; 37%).

Центральная Европа. Наиболее полны дан
ные о позднеэоценовой фауне Венгрии и Румы
нии. Комплекс двустворчатых моллюсков, опи
санных в Венгрии, насчитывает около 70 видов 
46 родов и подродов. И з родов, специфичных для 
северо-средиземноморских фаун, здесь встречены 
Vasconella, Pinna, Lima s.s., разнообразны спонди- 
лусы, крассателлы, описаны характерные тезис
ные виды -  Glycymeris jacquoti, Modiolus incomptus, 
Chlamys biarritzensis, Spondylus cisalpinus и др. В to 
же время много было видов широкого географи
ческого распространения. Очень сходную харак
теристику можно дать и комплексу моллюсков Ру
мынии (Трансильвании), где такж е найдены роды 
и виды, сближающие эту фауну с северо-средизем
номорской (Pinna, Lima, Vulsella dubia, Chlamys bi
arritzensis, Ch. subdiscors и др.). Те же выводы мож
но сделать о довольно бедной фауне Австрии и 
более богатом (51 вид) комплексе двустворчатых 
моллюсков Баварских Альп (Schlosser, 1925).

Западная Европа. В Англо-Парижском бассей
не аналогами приабона являются слои гидона, ос- 
борна и бембриджа в Англии и люда -  в П ариж
ском бассейне (Aubry, 1986 и др.). Фауна Англии 
более богата: свыше 100 видов 52 родов и подро
дов, причем число последних значительно увели
чилось бы в результате современной ревизии. 
Этот комплекс включал около половины видов, 
продолжавших жить с бартонского времени, но 
приабонские моллюски значительно беднее за 
счет выпадения наиболее тепловодных родов. Раз
нообразны в нем были венериды (10 видов), телли- 
ниды (8), люциниды (6), корбулиды (5). Видов, 
характерных для тетисных комплексов, здесь нет, 
общими были лишь широко распространенные 
виды (Area biangula, Orthocardium porulosum, Pano- 
pea intermedia, Cubitostrea plicata и др.). Разнообра
зие тепловодных групп невелико, это Area, Barba
ra , Pteria, Megaxinus (Gibbolucina), “Crassateila”.

Из отложений люда Парижского бассейна из
вестно 44 вида 33 родов. П о родовому составу и 
степени тепловодности этот комплекс близок к 
английскому, хотя общих видов между ними не
много. Обедненность и плохая сопоставимость 
этих двух комплексов, вероятно, определялась 
разной степенью опресненности бассейнов, в ко
торых они обитали.

При столь резких отличиях комплексов Англо- 
Парижского бассейна от средиземноморских ин
тересно рассмотреть фауну Ю го-Западной Фран
ции (Аквитании). Хотя состав приабонских мол
люсков тут беден (16 видов 15 родов), он доста
точно показателен: 7 видов впервые описаны в 
Аквитании, 7 -  общие с северным Средиземно
морьем и 2 -  широко распространенные. Таким 
образом получается, что хотя для среднего эоцена 
(биаррица) М. Коссманн указывает на близость 
фауны Ю го-Западной Франции к Парижскому
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бассейну и отрицает возможности зоогеографи- 
ческих связей со Средиземноморьем, для приабо- 
на такие связи уже весьма вероятны, а для более 
богатой фауны стампия становятся совершенно 
очевидными.

Севернее в Западной Европе представитель
ные комплексы моллюсков (в Бельгии, Нидер
ландах, Германии) имеют, вероятно, более моло
дой позднеприабонский возраст. Наиболее богат 
латдорфский комплекс Северной Германии. Из 
этой фауны Кёненом (Коепеп, 1893 - 94) описано 
175 видов двустворчатых моллюсков. Системати
ческое разнообразие этой фауны, присутствие в 
ней многочисленных арцид, родов Coralliophaga, 
Vulsella, Plicatula, Spondylus, Dimya, Ctena, Cras- 
satella (Landinia), Discors, Goniocardium свидетель
ствует об очень тепловодном, по крайней мере 
субтропическом характере этого комплекса.

Около половины видов, описанных Кёненом, 
пока остаются эндемичными: здесь описано мно
го мелких форм (Sportella, Erycina, Kellia, Lepton, 
Anysodonta, Lutetia и др.), которые в большинстве 
случаев не сохраняются в ископаемом состоянии 
или же еще не изучены.

Комплекс двустворчатых моллюсков нижнего 
тонгра (песков Глиммертинген) Бельгии беднее 
латдорфского (96 видов 76 родов и подродов -  
Glibert, Heinzelin, 1954), к тому же он кажется ме
нее тепловодным: в нем мало арцид, нет многих 
родов, указывающих на тепловодность латдорф
ского комплекса. Тем не менее сходство по видо
вому составу очень велико (75 общих видов, а счи
тая и гастропод -  190 из 244).

Еще более бедный нидерландский комплекс 
практически охватывается латдорфским.

Восточная Европа. На Украине приабонский 
возраст имеет богатый мандриковский комплекс 
моллюсков (не менее 130 видов 81 рода и под
рода). Здесь присутствуют виды тропических и 
субтропических родов -  Spondylus, Fimbria, Veneri- 
cardia s.s., Fragum, Goniocardium и др. Хотя родо
вой состав двустворчатых моллюсков близок к та
ковому средиземноморских комплексов, харак
терных тетисных видов в этой фауне почти нет. 
Видов, общих с Англо-Парижским бассейном -  18 
(причем 16 сближают этот комплекс с бартон
ским), с латдорфским -  39. Такой промежуточный 
состав этой фауны между бартонской и латдорф- 
ской, возможно, объясняется раннеприабонским 
возрастом комплекса (отвечает зонам NP 1 9 - 2 0  
по наннопланктону).

В Восточной Польше из 19 видов двустворча
тых моллюсков 13 являлись общими с мадриков- 
ской фауной и 7 -  с латдорфской (включая гастро
под, общих видов с Украиной -  23).

Закаспий. Состав известных здесь позднеэоце- 
новых двустворчатых моллюсков резко отличал

ся от рассмотренных выше комплексов обеднен- 
ностью семейственного и родового состава: очень 
бедно здесь были представлены арциды, люци- 
ниды, венериды, кардииды, крассателлиды, столь 
характерные для приабона. Характерными были 
Pholadomya, Panopea, Aralocardia, Nucula, Pelecyora, 
Gari, Chlamys, митилиды, устрицы. О коло полови
ны видов двустворок являлись эндемичными для 
Закаспия.

Наиболее богат комплекс моллюсков чеган- 
ской свиты Северного Устюрта и Северного При- 
аралья (88 видов). Видов, общих с латдорфом -  22, 
эндемичных, известных только в Закаспии -  36 
(40%), из них 20 видов известны только в чеган- 
ской фауне. Среди эндемиков Закаспия много мас
совых форм, формирующих облик комплексов.

Из чеганской свиты Тургая известно 48 видов 
двустворчатых моллюсков. Хотя палеогеографи
чески эти осадки являлись уже отложениями бас
сейна, покрывавш его Западно-Сибирскую низ
менность, состав этого комплекса близок к опи
санному выше, 3/4 видов были общими. Состав 
моллюсков указывает, вероятно, на более мелко
водный характер этого комплекса и на какие-то 
нарушения морского режима.

В Средней Азии с чеганом сопоставляются ис- 
фаринско-ханабадские и сумсарские слои, на Ко- 
петдаге -  большая часть верхнеторымбеурской 
подсвиты. Здесь определено более 120 видов дву
створчатых моллюсков. Около 40 из них -  общие 
с чеганом. В основном это эндемичные для Зака
спия массовые ф ормы  (Nucula aralensis, N. turgaica, 
Nuculana khanabadensis, Nemocardium rasmyslovae, 
Aralocardia eichwaldiana, Thracia asiatica и др.), но 
встречались и более широко распространенные 
виды, в том числе общие с латдорфом (Nuculana 
crispata, Cubitostrea plicata, Corbula ficus и др.). Ин
тересно отметить присутствие видов и родов, об
щих с латдорфом, но отсутствовавших в чегане: 
Cubitostrea cyathula, Pholadomya weissi, Caestocorbu- 
la henkeliusiana, Corbula conglobata, Anadara cf. sul- 
cicosta, Crassatina cf. woodi. Важно такж е отметить 
присутствие в этих фаунах тепловодных родов, не 
известных в более северной части Закаспийского 
бассейна (Barbatia (Plagiarca), Isognomon, крупных 
люцинид, Florimetis), а такж е небольшого числа 
видов преимущественно тетисного распростране
ния: Pycnodonte brongniarti, Modiolus rutimeyeri, 
Chlamys meissonieri.

С О П О С Т А В Л Е Н И Е  КО М П Л ЕКСО В
И А Н А Л И З Х А РА К ТЕРН Ы Х  А РЕА Л О В 

РО Д О В  И  ВИДОВ

Из таблицы попарного сопоставления родо
вого и подродового состава рассмотренных ком
плексов и коэф фициентов Престона (табл. 1) от
четливо видно единство фауны Южной и Цент-
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Таблица 1. Сопоставление родового состава двустворчатых моллюсков приабона Европы и Северной Африки

Коэффициенты Престона
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Страны 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Египет 71 0.80 0.78 0.88 0.78 0.72 0.79 0.89 0.84

2. ЮВ Франция . 13 44 0.43 0.62 0.54 0.69 0.50 0.76 0.71

3. Сев. Италия 18 32 59 0.57 0.40 0.59 0.55 0.76 0.63

4. Венгрия 10 21 27 46 0.52 0.76 0.65 0.74 0.75

5. Южн. Болгария 18 29 42 30 63 0.61 0.67 0.73 0.64

6. Армения 19 16 25 13 24 44 0.55 0.92 0.71

7. Грузия 20 31 35 25 38 28 70 0.71 0.62

8. Англия 8 14 17 17 19 6 21 52 0.80

9. Южн. Украина 17 21 30 19 32 20 34 17 81

Общие роды Число
родов

По диагонали жирным шрифтом выделено число родов и подродов в комплексах, в нижней левой части таблицы приведено 
число общих родов при попарном сопоставлении комплексов, а в правой верхней части коэффициенты Престона для каж
дой пары комплексов. Курсивом набраны коэффициенты, указывающие на слабую связь, а подчеркнуты -  наиболее тесно 
связанные пары комплексов.

ральной Европы, а такж е Закавказья и их 
отличия, с одной стороны, от фауны Северной 
Африки, а с другой -  от более северных фаун Ев
ропы. Еще более явственно эти отличия прояви
лись бы при сравнениях на уровне видов: северо
африканские фауны почти не имели общих видов 
с европейскими, отличия южноевропейских фаун 
от североевропейских такж е весьма значительны 
и отчетливо выявляются при прослеживании 
характерных ареалов отдельных видов и родов. 
Среди видов (и тем более родов) двустворчатых 
моллюсков Западной Евразии имелось довольно 
большое число широко распространенных таксо
нов, встречавшихся как в южно-, так и в североев
ропейских фаунах приабонского возраста (груп
пы II и IV в табл. 3). Среди наиболее массовых 
видов такие ареалы имели Area biangula, Barbatia 
appendiculata, Limopsis costulata, Chlamys bellicosta- 
tus, Lentipecten comeus, Megaxinus gibbosula, Fim
bria lamellosa, Nemocardium tenuisulcatum, Panopea 
intermedia, P. woodwardi и др.

В то же время в приабонских бассейнах сущест
вовала довольно большая группа родов и видов, 
обычных в комплексах Южной и Центральной Ев
ропы и Закавказья, но закономерно отсутствовав
ших в более северных фаунах (группа II в табл. 3). 
Для родов с таким распространением наиболее

характерными были Vasconella s.s., Lima s.s., 
Trachycardium, Corbula (Bicorbula), среди видов по
казательными являлись Glycymeris (Tucetilla) jac- 
quoti, Modiolus rutimeyeri, Pecten arcuatus, Chlamys 
biarritzensis, Spondylus bifrons, S. cisalpinus, боль
шинство видов Crassatella s.s., Macrosolen holloway- 
sii, Trapezium alpinum и др. (рис. 2).

Можно указать такж е свыше 20 родов и подро
дов, вероятно, не обитавших или редких в южном 
типе фауны и достаточно обычных севернее 
(группа V в табл. 3). Среди видов специфичными в 
это время для северных фаун, по-видимому, мож
но считать Nuculana galeottiana, Anadara sulcicosta, 
Acar lamellosa, Arcopsis pretiosa, Musculus nysti, As- 
tarte kickxi, Corbula cuspidata и др. При этом фауны 
северного типа не имели такого единства, как ' 
южные и, по-видимому, существенно изменялись 
во времени на протяжении приабона. Так, отли
чия южноукраинского (мадриковского) комплек
са от североевропейских я считаю в первую оче
редь временными, а не географическими.

На родовом уровне закаспийские фауны отли
чались от североевропейских в основном обеднен- 
ностью состава. При сравнении же видов выявля
ются многочисленные эндемики, сближающие 
закаспийские комплексы и отличающие их от 
европейских (табл. 2).
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Рис. 2. Схемы ареалов некоторых характерных родов и видов позднеэоценовых моллюсков.
АЛ -  распространение индоафриканских родов; II -  северных тетисных родов: 1 -  Lima s.s., 2 -  Crassatella s.s., 3 -  Mac- 
rosolen; III -  североевропейских родов и подродов: 4 -  Nuculana (Saccella), 5 -  Astarte, 6 -  Lentidium.
Б. IV -  широко распространенных тепловодных родов: 7 -  Pecten s.s., 8 -  Crassatella s.l., 9 -  Spondylus; V -  видов, энде
мичных для Закаспия: 10 -  Nucula aralensis, 11 -  Nemocardium razmyslovae.
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Таблица 2. Сопоставление видового состава двустворча
тых моллюсков приабона Северной Европы и Закаспия

Коэффициенты Престона

Страны 1 2 3 4 5

1. Бельгия 96 0.43 0.86 0.86 0.83

2. Германия 75 175 0.85 0.86 0.78

3. Казахстан 16 22 88 0.68 0.90

4. Средняя Азия 20 24 40 121 0.89

5. Южная Украина 23 39 13 18 130

Общие виды Число 
видов

ЗООГЕОГРАФИЧЕСКОЕ
РАЙОНИРОВАНИЕ

Наиболее резко по составу двустворчатых 
моллюсков в приабоне различались фауны юж
ного побережья моря Тетис (Северной Африки) 
и Европы. Таким образом, данные по моллюс

кам вполне подтверждают мнение Г. Дувие (Dou- 
ville, 1920, цит. по Strougo, 1977) о необходимости 
выделения Индо-Африканского зоогеографиче- 
ского подразделения высокого ранга. Причем 
отличия по моллюскам (лишь несколько общих 
видов, около 40% разных родов) столь велики, 
что значительно превышают различия совре
менных зоогеографических областей (Семенов,
1982). Таким выводам, однако, противоречат 
данные по нуммулитам, которые показывают 
большую общность систематического состава 
комплексов Южной Европы, Северной и Вос
точной Африки и Индии (Strougo, 1977; Cab- 
dulqadir, Carush, 1982). Учитывая эти данные, ви
димо, следует рассматривать этот регион в ранге 
Индо-Африканской тропической подобласти, 
входившей в Тетисную область. Барьером для 
распространения прибрежных моллюсков, по- 
видимому, служили глубоководные простран
ства моря Тетис и широтно направленные тече
ния (рис. 3).

Менее резкие, но также хорошо прослежива
емые различия наблюдаются между приабонски- 
ми фаунами южного и северного типов Западной

Рис. 3. Схема эоогеографического районирования бассейнов Западной Евразии по двустворчатым моллюскам в 
приабоне.
1 , 2 -  Североевропейская область, 2 -  ее Туранская провинция; 3, 4 -  Тетисная область; 3 -  Средиземноморская про
винция, 4 -  Индоафриканская провинция; S -  глубоководье.
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Евразии. К  сожалению, для интерпретации полу
ченных показателей различий не удается вос
пользоваться прямым сопоставлением с данными 
по современным фаунам. Так, В.Н. Семенов 
(1982) на основании большого фактического 
материала по разным группам беспозвоночных 
установил эмпирические значения показателей 
различия (коэффициентов Престона и Ж аккара) 
для подразделений разного зоогеографического 
ранга. Однако если сравнить полученные данные 
для ископаемых комплексов с предложенными 
им градациями, то все сопоставляемые фауны 
надо относить к разным провинциям. Даже те 
комплексы, которые кажутся выборками из еди
ной фауны (такие как латдорфский и ранне- 
тонгрский; чеганский североустюртский и при- 
аральский), показываю т при сравнении видового 
состава значения коэффициентов различий П ре
стона около 0.5 (0.43 и 0.47), что выше различий 
между современными провинциями и примерно 
соответствует различиям между надпровинциями 
или подобластями. Принять такие выводы ко
нечно невозможно и приходится вводить свои 
условные количественные показатели, которые 
лучше соответствовали бы предварительной 
информации и приводили к зоогеографическим 
подразделениям, которые были бы сопоставимы 
с современными по занимаемой площади, соот
ветствию климатическим зонам и т.д. Эти зна
чения следующие:

При со
постав
лении:

Единая
фауна

Разные
подпро
винции

Разные
провин

ции

Разные
области,

подобласти

на уровне 
родов

менее
0.40

0.40 - 0.49 0.50 - 0.69 более 0.69

на уровне 
видов

менее
0.60

0.60 - 0.69 0.70 - 0.86 более 0.86

Учитывая стабильность различий между ю ж
ноевропейскими и североевропейскими фаунами 
(с мезозоя), и данные по другим группам фауны, 
я понимаю их в качестве различий между зоогео- 
графическими областями: Тетисной (тропичес
кой) и Североевропейской (субтропической). П о
следнюю нередко в литературе именуют боре- 
альной (как для третичных, так и для более 
древних морей). Н азвание это крайне неудачно, 
оно прочно связано с климатическими характе
ристиками и не подходит в качестве зоогеогра- 
фической единицы, которая должна определять
ся лишь сходством или различиями фауны. Н о 
даже в качестве палеоклиматического пояса тер
мин “бореальный” должен по возможности точ
нее отвечать представлениям о степени тепло- 
водности фауны, ее таксономическом разнообра
зии в современном бореальном поясе. Среди 
позднеэоценовых фаун мы пока не знаем ком

плексов с такими характеристиками: даже самые 
таксономически однообразные закаспийские ф а
уны соответствуют скорее современным обед
ненным субтропическим комплексам, а не бо- 
реальным.

Тетисная область на рассматриваемой терри
тории вклю чала две подобласти: И ндоафрикан
скую и Средиземноморскую; Североевропейская 
была единой. Граница между этими областями и 
подобластями довольно точно совпадала по мно
гим группам фауны и ф лоры : по двустворчатым 
моллюскам и гастроподам (Дмитров, 1993), по 
планктонным фораминиферам, наннопланктону, 
млекопитающим и ф лоре, кроме того, она явля
лась в приабоне северной границей “нуммули- 
товых морей”. В течение эоцена она постепенно 
смещалась на юг: в среднем эоцене к “нуммули- 
товым морям” относились еще больш ая часть 
территории Польш и и Англо-Парижский бас
сейн, где обитали такж е многие виды и роды 
моллюсков, позднее встречавшиеся лиш ь в Тети- 
се. В приабоне эта граница в Западной Европе 
проходила между Англо-Парижским и А квитан
ским бассейнами; бассейны Альп, К арпат имели 
фауну средиземноморского типа. Современные 
территории Южной Болгарии и Закавказья 
такж е несомненно принадлежали к Средиземно- 
морской подобласти. Все эти фауны показы ва
ю т высокую степень сходства и, возможно, их 
следует рассматривать в составе единой над- 
провинции.

Севернее располагались водоемы с фауной 
северо-европейского типа. Эти фауны были 
более дифференцированы, и состав их изменял
ся на протяжении приабона. Зам етно отличался 
состав моллю сков А нгло-П ариж ского бассейна, 
однако здесь трудно судить о провинциальных 
отличиях из-за эвригалинности этих комп
лексов.

Севернее существовала Латдорфская провин
ция, куда входили фауны бассейна Северного 
моря. П ока не вполне ясно, существовала ли обо
собленность фауны Южной Украины, или отли
чия мандриковского комплекса следует рассмат
ривать как преимущественно временные.

М алакофауны Закаспия показы ваю т вы со
кую степень эндемизма и стабильность отличий 
во времени. Г.Х. Салибаев (1983) предложил 
выделить их в Туранскую провинцию, которую  
он подразделил на три подпровинции. В отличие 
от его взглядов я предлагаю подразделять ее на 
две подпровинции: северную (Казахстанскую), 
куда входили такж е Тургайский пролив и юг 
Западно-Сибирского бассейна и южную (Тад
жикско-Ферганскую), куда следует относить и 
Копетдаг.
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Таблица 3. Распространение родов и подродов двустворчатых моллюсков в позднеэоценовых бассейнах Запад
ной Евразии. Цифрами указано число видов рода, подрода в комплексе

Хч Регионы 
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я
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я
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я

Ф
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ия
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Ге
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К
аз
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ст

ан

Ср
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я 

А
зи

я

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 13 14 15 16

I. В из]
Calorhadia 
Barbatia (Rostarca)
В. (Hawaiarca)
Trisidos
Porterius
Protonoetia
Rectangularca
Pema
Aviculopema 
Ebumeopecten 
Chlamys (Mimachlamys)
Carolia
Ostrea (Turkostrea)
Striostrea
Nicaisolopha
Cossmannella
Farisia
Miodomeris
Paraglans
Trachycardium (Vasticardium)
Crepispisula
Nilobia
Quadrans
Tugonia
Corbula (Notocorbula)
Raetomya

^ченн
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
3 
1 
2 
2 
1 
1
4 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1

ЮМ р<егионе встрече]яы тсшько в Ceiвернс)й Ас >рикс1

Vasconella
Atreta
Pinna s. s.
Lima s. s.
Lopha
Eomiltha
Divalinga

И. Распространение ограничено бассейном Тетис
2 2 1

1

2
1

1 1
3 1
2

1
1
1 1 

1
3

1
1

1

3

Cardita s. s. 1
Carditamera ?
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Таблица 3. Продолжение

N. Регионы 

Роды и подроды N. Ег
ип

ет
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В 
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 (А
ль
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)
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я
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я

Ю
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лг

ар
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А
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ия

Гр
уз

ия

А
нг
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я

Ф
ра

нц
ия

Ю
ж

на
я 

У
кр

аи
на

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Glyptoactis 2 i
Trachycardium 1 1 1 1
Vepricardium 1 1
Europicardium 1
Avicularium 1 1 1
Tellina s. s. 1 2
Macrosolen 1 i 1 1 1
Azorinus 1
Katelysia (Textivenus) 1 2
Mysia 1
Corbula s. s. 3 2
C. (Bicorbula) 3 i 2 1 1
Pholadomya (Procardia) 1

Ш. Севернее бассейна Тетис обитавшие только в приабоне
Barbatia (Obliquarca) 1
Cucullaria 1
Trinacria 1
Palliolum (Lissochlamys) 1
Lucina s. s. 1 1 2 1 1 1
Linga 1
Megaxinus s. s. 1 ? 1
Myrtea 7
Miltha 1 2 7 1
Codalucina (Epilucina) 1
Barbierella 1
Pseudomiltha 1 1 2 2 3 1
Divaricella 2
Boeuvia 1 1 1 1
Fimbria 1 1 1 2 2
Gians 1 2 1 1
Venericardia i 1 2 2 1
Pteromeris 1
Carditella 1
Crassatella 6 1 2 4 1 3 1
Cardium 2 1 3
Granocardium ?
Cardilia 1

3
Лки
(Р

X
cd2Dh
£

в
ясо
cd
*

со
<

НО)
сЗ"

12 13 14 15 16
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я 

А
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я

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

Asaphinella 1
Periglypta 1
Tivela 1
Tivelina 1

IV. Широко распространенные
“Nucula” 
Nucula s.s.

1 1 2
1

4 2
1

i

N. (Larhellinucula) 1 1 1 1 2 5 4
Leionucula 1 1
Acila (Truncacila)
Nuculana
Neilonella

1
1 2

1
Area 1 2 1 2 1 1 1 3 2
Acar 3 1 2
Barbatia s.s. 2 2 1 1 2 3 2 2 1 6 1 4 1 1
B. (Plagiarca) 1 5 1
Anadara 1 1 1 1 1
Bathyarca 2 1 1
Arcopsis 3 2
Limopsis s.s. 1 1 1
L. (Pectunculina) 1 2 1 1 2 1 3 2 1 1
Glycymeris s.s. 2 1 1 1 1 1 2 1
G. (Tucetilla) 1 1 1 1 2 3 1
Mytilus 1 1 1 ?
Arcomytilus 1 1 ? 1
Crenella ? 1 2
Arcopema 2 1 1
Musculus 1 2 2 3 1 1 1 2
Modiolus 2 2 1 1 2 1 7 1 1 1 2 3
Lithophaga 2 1 1
Atrina 1 1 1 1 1 2 2
Pteria 2 1 1 1 1 1 1 1
Isognomon
Vulsella 2 2 1 1 1 3 3

1

Lentipecten 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Propeamussium s.s. 1 1 2
P. (Parvamussium) 2 1 2 1 2 2

8 СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 6 1994



114 ПОПОВ

Таблица 3. Продолжение

n .  Регионы 

Роды и подроды N . Ег
ип
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вс

тр
ия
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я
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рм
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К
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&

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

Palliolum (Delectopecten) 1 1
“Chlamys” 2 1 3 1 1 2 3 7
Chlamys s.s. 2 1 1 1 2 3 1 2 1
Ch. (Aequipecten) 1 1 1 1 5 1 2 3 3 2 2 3
Ch. (Hilberia) ? 1 ?
Pecten 1 4 3 1 1 1 1
P. (Flabellipecten) 1
Plicatula 2 1 2 2

Spondylus 1 4 5 9 3 5 4 5 4 1 2

Dimya 2 1 1 2 2

Anomia 3 2 2 1 1 2 2 1 1
Ctenoides 1 3 2 1
Limatula 1 1
Limea 1 1
Ostrea 1 1 2 1 1 1
Cubitostrea 1 2 1 3 4 2 2 2 2 3
Crassostrea 2
Pycnodonte 2 3 1 1 2 2 3 2 2 2 2 3
Amphidonte 1
Gryphaea (Ferganea) 1
“Lucina” 5 1 1 12 2 2
Cavilucina s.s. 1

Megaxinus (Saxolucina) 1 1 1 ? 1 1 2
M. (Gibbolucina) 2 1 1 2 1 2 1
Parvilucina 2 3 1
Lucinoma 1
Claibomites 1
Ctena 1 1 1
Pegophysema 1
Thyasira 1 1 1 2 4
Diplodonta 1 1 3 2 2 2 1 1
Felaniella 1
Chama 2 2 3 1 2 1 1 2 1 4 1
Erycina 2
Kellia 1 1
Pseudopythina 1
Lepton 2 1 2
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Таблица 3. Продолжение

N. Регионы 
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А
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я

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

Spaniorinus 1
Sportella 1
Anisodonta 2 1
“Cardita” 2 1 4
Acturellina 1 2 1 1 1 1 5 1 1
Cardites 1 1 2 2 1 1 1 4 5
Carditopsis 2 1
Sita 1
“Crassatella” 2 3 1
C. (Landinia) 1 2 1
Crassatina 1 2 1 1 1 5 1 3 1
Eucrassatella 1 1 1 1 3 1 1 3 7
Laevicardium 2 1 2 1 1
Loxocardium 1 1 1 1
Fragum ? 1 1 2
Plagiocardium 1 1 1 1
Orthocardium 1 1 1 1 1 1
Acanthocardia 2 2 2
Nemocardium s.s. 1 1 1 2 1 2 4 2 1 1 2 1 1
N. (Habecardium) 3 2 2 1
Discors 1 1 1 1 2 1 2
Goniocardium 1 2
“Mactra” ? 2 1
Lutraria 1
Solen 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Cultellus 1 1 1 1 3 3
Ensis 1
Siliqua 1 1
‘Tellina” * 1 3 8 1 1
Angulus 1 1 1 3 5 1 1
Arcopagia 4 1 1 1 1 1 1
Oudardia 1
Macaliopsis 1 2
Elliptotellina ! 1 11f 1
Arcopagiopsis ! 1 1
Florimetis 1
Gari s.s. 1 1 1 1 3 1 4
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Таблица 3. Продолжение
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я

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 13 14 15 16

G. (Gobreus) 1 1
Psammobia 1 2 2 3
Abra 3 2 3 1
Solecurtus 1 1 1 1 1
Congeria 1
Arctica 1 2 1 1 1 1 1 1
Petal ocardia 1 1 1 5
Pygocardia 1 1
Lutetia 1 1 1 2
Trapezium 2 1 1 1 1 ? 1 1
Coralliophaga 3 1 2
Glossus 4 1 1 1 2
Miocardiopsis 1 1 1 1 1 2
Corbicula 1
Polymesoda 4 1 1 5
Spherium 2 1
“Venus” 1
Circe 1
“Meretrix” 5 4 1 2 2 10 1 1 ?
Callista 1 4 1 2 1 2
C. (Chionella) 1
Costacallista 1 1
Chione 1 1
Pitar 4 1 1 1 1
Pelecyora (Cordiopsis) 1 1 1 1 1 1 1 2 2
“Corbula” 4 1 1 1 4 3 1
Corbula (Caryocorbula) 2 * 2 2 1
C. (Ficusocorbula) 1 1 1 1
C. (Varicorbula) 1 1 1 1 2 1 1
Caestocorbula 1 1 1 1 1 1
Erodona 4
Gastrochaena 1 1 1
Eufistulana 1 1
Hiatella 1 1 1
Panopea 1 3 1 1 1 2 1 4 1 2 1 1 1 2 3
Aspidopholas 1
Martesia 1
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Таблица 3. Окончание

N. Регионы 

Роды и подроды Ег
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ия
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ня
я 

А
зи

я

1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 и 12 13 14 15 16

Jouannetia 1
Teredo 3 1 1 1 2
Pholadomya s.s. 3 1 1 1
Ph. (Bucardiomya) 1 2 1 2 2 3 4
Thracia i 4 1 1 2 2 3 1 1 2 3 2
Cuspidaria 2 1 5 1 1
Cardiomya 1
Verticordia 1
Pechiolia 1 1
Clavagella s.s. i 1 1
C. (Stirpulina) 1 1 1 1 1

V. Отсутствовавшие в бассейне Тетис
Nuculana (Saccella) 3 3 7 2 3
N. (Jupiteria) 1 1
Yoldia 1 1
Yoldiella
Solemya
Nucinella 1

?
1 1

1

Nucunella
Gregariella

2
1

1

Gonimyrtea 1 1 1 1 1
Loripes 1
Scalaricardita 3 1 1 1
Astarte 1 4 7 1 1
Digitaria 1
Tridonta
Parvicardium 1 1

2
\

Sanguinolaria 1
Aralocardia 1 1 2 3
Dosiniopsis
Sphenia 4 2

1
1

Lentidium 1 1 1 1
Spheniopsis
Cyrtodaria

3
2 2

Число видов 96
82

94
70

30
114

57
124

114
44

135 28
96

175
88

121

Число родов и подродов 71
44

59
46

25
63

44
70

52
33

81 20
76

96
59

58
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По материалам комплексного изучения 10 разрезов, расположенных вдоль субмеридионального 
профиля, пересекающего Приморье, охарактеризованы пограничные позднеолигоцен-раннемиоце- 
новые слои. В палеоклиматическом отношении они соответствуют температурной депрессии, про
явившейся в различных районах Северной Пацифики. Похолодание зафиксировано в структуре 
соответствующих микро- и макрофлор, сформированных представителями таксодиевых, сосновых, 
березовых, ильмовых, ивовых при незначительной роли более термофильных компонентов и почти 
полном отсутствии пыльцы и макрофоссилий бука. По последнему признаку указанные слои предла
гается временно (до решения вопроса о придании им статуса свиты, а возможно и горизонта) назвать 
“б е з б у к о в о й ” толщей. Точное положение в ней палеоген-неогеновой границы зафиксировать по
ка сложно из-за трудностей с привязкой континентальных разрезов к зональной океанической шка
ле. Более вероятно, что она проходит на уровне смены слоев с подкомплексами миоспор СПК-2А и 
СПК-2Б. Рассмотрены возможные причины отсутствия в указанной толще остатков бука, а также 
некоторые связанные с ней номенклатурные вопросы.

ВВ ЕДЕН И Е

В Приморье палеоген-неогеновую границу 
предложено проводить в основании усть-давыдов- 
ской свиты, стратотип которой расположен на 
п-ве Речной, в окрестностях г. Владивостока (Ре
шения 1982). Однако далеко не все геологичес
кие и палеоботанические материалы согласуются 
с официально принятой точкой зрения, что при
дает ей отпечаток некоторой авторитарности. 
В частности находки в стратотипе усть-давыдов- 
ской свиты отпечатков Trochodendroides ex gr. агс- 
tica (Неег) Berry и ряда других растений, характер
ных для палеогена юга Дальнего Востока (Кли
мова, 1971), противоречат сложившимся с конца 
40-х годов представлениям о ранне-среднемиоце
новом возрасте указанной свиты. Несоответствия 
выявились и при изучении микрофлоры. Поздне- 
эоцен-раннеолигоценовый облик спорово-пыль
цевых комплексов усть-давыдовской свиты (Кун- 
дышев, 1990), подтвержденный нашими исследо
ваниями, вынуждает либо отказаться от попыток 
увязки палеоген-неогеновой границы с подошвой 
данной свиты, либо допустить неогеновый воз
раст ряда растений-эдификаторов палеогеновых 
флор и тем самым утратить едва ли не последние 
критерии, используемые для расчленения третич
ных отложений в Приморье. Все это побудило нас 
вернуться к проблеме переходных олигоцен-мио- 
ценовых слоев и рассмотреть прежде всего два ее 
аспекта: а) стратиграфический, обусловленный 
необходимостью трассирования палеоген-неоге
новой границы при геологосъемочных работах,

б) палеоклиматический, связанный с предполага
емой температурной депрессией, приуроченной к 
данному рубежу.

Ф А К ТИ ЧЕС К И Й  М АТЕРИА Л
Для решения поставленной задачи нами ис

пользованы геологические и палеоботанические 
данные по десяти разрезам, охватывающим терри
торию Приморья на всем протяжении от Хасан- 
ского района на юге до г. Бикин на севере (рис. 1). 
Изучение и комплексное опробование разрезов 
проведено Б.И. Павлюткиным. Палинологичес
кие исследования (360 проб), на основе которых 
главным образом осуществлены биостратигра- 
фическое расчленение и корреляция частных раз
резов, выполнила Т.И. Петренко при участии
О.В. Высочиной. Привлекался также дополни
тельный материал по листовым и семенным ф ло
рам (определения Р.С. Климовой, П.И. Дорофе
ева, В.П. Никитина), а также радиометрические 
датировки трековым методом (С.С. Ганзей).

О БС У Ж Д ЕН И Е РЕЗУ Л ЬТА ТО В
В Приморье в составе третичных толщ тра

диционно выделялись две угленосные серии, раз
деленные непродуктивной толщей, для которой 
использовался термин “надеждинская свита”. П а
леогеновый возраст нижней серии (угловская, 
майтунская, посьетская, назимовская свиты), 
равно как и Надеждинской свиты, разногласий не 
вызывал. Иное дело -  верхняя угленосная серия
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Рис. 1. Расположение изученных разрезов.
1 -  скважины, 2 -  карьеры, 3 -  стратотип усть- 
давыдовской свиты, 4 -  впадины: I -  Артемо-Таври- 
чанская, П -  Пушкинская, III -  Раковская, IV -  Пав
ловская, V -  Шмаковская, VI -  Нижнебикинская,
VII -  Пойменская.

(усть-давыдовская свита и ее аналоги). Содержа
щиеся в ней растительные остатки в одних разре
зах указывали несомненно на палеогеновый воз
раст, в других -  столь же уверенно можно было 
говорить о принадлежности вмещающих слоев к 
неогену. Всесторонний анализ геологических и 
палеоботанических материалов привел нас к мыс
ли, что усть-давыдовская свита в ее стратотипе 
(Артемо-Тавричанская впадина), содержащая па
леогеновые растения, представляет собой лишь 
часть верхней угленосной серии, т.е. разрез по
следней здесь не полный. В нем отсутствует верх
няя -  неогеновая составляющая.

Это предположение исходит из наличия в ряде 
депрессий осадков, литологически весьма сходных 
с наблюдаемыми в сгратотипе усть-давыдовской 
свиты, но охарактеризованных флорой неогеново
го облика. Ближайшим таким районом является 
Пушкинская депрессия, образующая с Артемо- 
Тавричанской впадиной фактически единый се- 
диментационный бассейн (рис. 1). Третичные от
ложения указанной депрессии изучены весьма 
детально в связи с гидрогеологическими поисково- 
разведочными работами. Наиболее полный разрез

вскрыт в ее центральной части при бурении 
скв. 214 (рис. 2).

Из перебуренных литокомплексов три нижних 
представляют собой по набору и облику пород ана
логи угловской, Надеждинской и усть-давыдовской 
свит п-ва Речной. Первые два содержат сходную со 
стратотипом флору. Флора третьего литоком- 
плекса имеет свои особенности, хотя, как и в сгра- 
тотипическом разрезе усть-давыдовской свиты, 
здесь также можно выделить две толщи. Нижняя 
толща (80 м) сложена ритмично чередующимися 
серыми, коричнево-серыми и зеленовато-серыми 
алевролитами, песчаниками преимущественно 
мелкозернистыми с сидеритовыми макро- и мик
роконкрециями, остатками двустворчатых моллю
сков -  представителей родов Unio, Nodularia, Vivi- 
parus, Cipangopaludina (определения C.M. Поповой, 
Лимнологический институт СО РАН). По литоло
гическим особенностям она похожа на нижнюю 
(песчано-сланцевую) подсвиту усть-давыдовской 
свиты. В ней, по нашим сборам, Р.С. Климова оп
ределила листовые отпечатки Cocculus cf. ezoensis 
Tanai, Quercus cf. kushiroensis Tanai, Platanus sp. -  
обычные компоненты палеогеновой усть-давы
довской флоры п-ва Речной (Климова, 1983) и оли- 
гоценовых флор о-ва Хоккайдо (Tanai, 1970).

Облик спорово-пыльцевых спектров, объеди
ненных в силу их значительного сходства в один 
спорово-пыльцевой комплекс (СПК-1), заметно 
не отличается от эталонных из стратотипа усть- 
давыдовской свиты. Для них характерны: умерен
ная роль березовых (3.4 - 4.8% без ольхи, содержа
ние которой достигает в отдельных пробах ано
мально высоких значений), ильмовых (6.6 - 8.0%), 
богатство и разнообразие пыльцы ореховых, бу
ковых, гамамелисовых, включая характерные для 
палеогена таксоны, такие как Engelhardtia quietus 
(R. Pot.) Elsik., Quercus gracilis Boitz., Q. gracilifor- 
mis Boitz., Q. conferta Boitz., Q. forestdalensis Tr., 
Liquidambar zaisanica Pan. Единично, но постоянно 
присутствует пыльца Hamamelis, Corylopsis, Ster- 
culia, а также представителей формальных родов 
Tetraporites, Triatriopollenites, Plicatopollis.

С палинокомплексами нижележащих толщ  -  
аналогов Надеждинской и угловской свит -  СПК-1 
обнаруживает значительное сходство, хотя в нем 
меньше термофильных и архаичных элементов 
палеогена. Спектры, объединенные в СПК-1, 
характеризуют в Южном Приморье раннеолиго- 
ценовые и переходные от эоцена к олигоцену 
слои. На основании имеющихся данных возраст 
нижней толщи, охарактеризованной СПК-1, отве
чает, вероятнее всего, раннему олигоцену.

Верхняя толщ а (90 м) в литологическом отно
шении близка лигнитовой подсвите усть-давыдов
ской свиты, отличаясь от нее незначительной 
примесью пирокластики в алевритовой фракции 
осадков и присутствием пластов угля в основании. 
Что касается палеоботанических материалов, то 
здесь различия весьма значительны. В составе
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Рис. 2. Схема корреляции изученных разрезов.
I -  галька; 2 -  а) гравий, б) дресва; 3 -  песок, песчаник; 4 -  алевролит, алевропесчаник; 5 -  аргиллит; 6 -  лигнит, 
углистый алевролит; 7 -  уголь бурый; 8 -  тефрогенный материал; 9 -  туф андезитовый; 10 -  докайнозойские породы;
II -  а) листовая флора, б) фауна моллюсков; 12 -  а) карпологическая флора, б) радиологическая дата (млн. лет назад), 
ug -  угловская свита, nd -  надеждинская свита, ud -  усть-давыдовская свита, bb -  “безбуковая” толща, tf -  тефроидная 
толща.

небольшой коллекции листовой флоры из верх
ней толщи (скв. 214) присутствуют исключитель
но березовые, ивовые, а такж е представители 
умеренных родов ильмовых и ореховых, не опре
деленные до вида. М еняют свою структуру и спо
рово-пыльцевые спектры, объединенные нами в 
один палинокомплекс (СПК-2). Хотя в них, как и 
в СПК-1, преобладают покрытосеменные, это 
преобладание не столь очевидно. Возрастает про
центное содержание голосеменных главным об
разом за счет пыльцы семейства сосновых: Pinus 
s/g Haploxylon, Р. s/g Diploxylon, Picea (обе секции). 
В ряде проб содержание пыльцы покрыто- и голо
семенных выравнивается при незначительном со
держании спор. “Пики” в содержании сосновых 
связаны с возрастанием роли темнохвойных ком
понентов (до 21%), причем в их составе преобла
дает пыльца елей при малом участии тсуг (1 - 2%). 
Пыльца таксодиевых представлена в спектрах не
равномерно (1.6 - 19.8%, чаще 5 - 8%).

В группе покрытосеменных преобладают бере
зовые (Betula -  до 14%, Carpinus -  до 11 %, Corylus -  
до 10%, Alnus -  до 14%). Ореховые и ильмовые те

ряют наиболее термофильные элементы, хотя уме
ренные роды сохраняют свое значение (Juglans -  
6 - 9%, Ulmus -  14.1%). В спектрах нет пыльцы 
Hamamelis, Corylopsis, уменьшается содержание 
(до “единично”) ликвидамбра, исчезает пыльца 
формальных таксонов, но наибольшее впечатле
ние производит практически полное исчезновение 
во всех 11 пробах пыльцы буков (“нет-ед.”). Таким 
образом, верхняя толща (скв. 214), литологически 
сходная с лигнитовой лодсвитой усть-давыдовской 
свиты, существенно отличается от нее по ком
плексу растительных остатков, который принима
ет почти совершенно неогеновый облик. Логично 
связать палеоген-неогеновую границу в данном 
разрезе с верхней толщей, которую мы предлага
ем временно в целях удобства назвать “безбуко- 
вой” толщей.

Анализ геологических и палеоботанических 
материалов в южном секторе Пушкинской де
прессии показал, что “безбуковая” толща не явля
ется плодом воображения, порожденным случай
ной комбинацией миоспор в палиноспектрах. 
Толща четко прослеживается по скважинам и
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обнажениям (рис. 2). Она залегает на палеоге
новых или более древних отложениях и пере
крывается так называемой тефроидной толщей 
пестрого литологического состава, насыщенной 
пирокластикой, содержащей миоценовую пали- 
нофлору со значительным присутствием бука во 
всех спектрах и в целом более термофильную по 
сравнению с флорой “безбуковой” толщи. Развер
нутая характеристика тефроидной толщи дана на
ми ранее (Павлюткин и др., 1988). В южном секто
ре Пушкинской впадины ее миоценовый возраст 
контролируется радиометрической датировкой 
17.1 млн. лет назад (скв. 297, гл. 197 м), получен
ной в ТИ Г ДВО РА Н  трековым методом для мо
нофракции вулканического стекла.

Палинокомплексы по всем приведенным 
разрезам “безбуковой” толщи Пушкинской впа
дины поразительно похожи на описанный выше 
СПК-2. Наиболее полные материалы получены 
по скв. 228. Все 22 спорово-пыльцевых спектра 
обнаруживают почти полное сходство с СПК-2 
(скв. 214). Незначительные отличия проявляются 
в некотором увеличении содержания темнохвой
ных компонентов в группе голосеменных в основ
ном за счет тсуг (до 8 - 9%) и появлении пыльцы 
каштана (до 4% в некоторых пробах), хотя тен
денция к увеличению указанных компонентов в 
спектрах проявляется уже в кровле верхней тол
щи по скв. 214. Наличие пачки гравийников в ни
зах “безбуковой” толщи позволяет предполагать 
наличие размыва. Подстилающие слои по струк
туре спорово-пыльцевых спектров и присутствию 
некоторых характерных таксонов тяготею т к 
СПК-1. В них доминируют буковые (18 - 57%), 
включая жестколистные вечнозеленые (?) дубы: 
Quercus gracilis, Q. graciliformis, Q. conferta, в спек
трах обильно и разнообразно представлены как 
дубы, так и буки. Из термофильных компонентов 
присутствуют Liquidambar (3.9 - 26%), Corylopsis, 
Fothergilla “ед.” Спектры подобного облика изве
стны, по нашим данным, из верхних слоев усть- 
давыдовской свиты п-ва Речной.

Весьма детально “безбуковая” толща изучена в 
Раковской впадине (рис. 2) по материалам бурения 
скв. 277 (инт. 142 - 188 м) и 15 (инт. 74 - 92 м). 
Оба разреза в литологическом отношении наибо
лее близки разрезу по скв. 214. Отличие заклю ча
ется в незначительной мощности ритмично пос
троенной толщи, охарактеризованной СПК-1, и в 
появлении в ее составе угольных пластов. Явных 
признаков размыва в подошве “безбуковой” 
толщи по кернам указанных скважин не установ
лено, хотя на возможность перерыва указывает 
наличие в ее основании мощного угольного пласта 
(скв. 277) или слоя грубозернистого песка (скв. 15).

Серия палиноспектров из “безбуковой” тол
щи по скв. 277 и 15, состоящая из 16 и 7 проб 
(соответственно), образует единый палинокомп- 
лекс, практически неотличимый по таксономиче
скому составу и процентному содержанию компо
нентов от палинокомплекса СПК-2 по скв. 228.

Здесь также единична пыльца бука (не более 
2 пыльцевых зерен и то в отдельных пробах), но 
заметна пыльца каштана (“нет” - 5.4%).

Из керна скв. 15 (инт. 77 - 82 м) собрана не
большая коллекция листовой ф лоры , в составе 
которой Р.С. Климовой определены следующие 
растения: Cercidiphyllum cf. crenatum (Ung.) Brown, 
Ulmus cf. carpinoides Goepp., U. cf. takayasui Huzio- 
ka, U. cf. quadrans Goepp., U. cf. protojaponica Tanai 
et Onoe, Zelkova cf. elongata Suzuki, Betula nathorstii 
Suzuki, B. cf. hommae Huzioka et Nishida, Carpinus cf. 
miocenica Tanai, Pterocarya cf. duensis Fot., Juglan- 
daceae sp., Populus cf. praemaximoviczii Klim., P. cf. 
balsamoides Goepp., Populus sp., Salix cf. varians 
Goepp.

Перечисленные растения входят в состав мио
ценовых умеренных и теплоумеренных ф лор и в 
большинстве своем являются формами широкого 
стратиграфического диапазона. Во флорах П ри
морья они появляются в позднем олигоцене - 
начале раннего миоцена,'что свидетельствует в 
пользу переходного позднеолигоцен-раннемиоце- 
нового возраста вмещающих слоев “безбуковой” 
толщи, во всяком случае не противоречит такому 
предположению.

В группе впадин Павловского буроугольного 
поля аналоги “безбуковой” толщи изучались нами 
в северо-восточном секторе разрезной траншеи 
(обн. 9035). Толща имеет здесь небольшую мощ
ность (первые десятки метров), преимущественно 
песчаниковый состав, в различной степени углена
сыщена и характеризуется незначительной приме
сью пирокластики. Залегает она на палеогеновых 
угленосных отложениях с резким контактом, 
предполагающим наличие стратиграфического 
перерыва и перекрывается либо галечниками суй- 
фунской свиты (плиоцен), либо тефроидной тол
щей. Последняя в данном районе содержит мио
ценовую макро- и микрофлору с постоянным зна
чительным (до 5 - 8%) участием пыльцы бука в 
спектрах и отпечатков буковых, включая Fagus cf. 
stuxbergii (Nath.) Tanai, Quercus cf. kazanskyi Krysht. 
Возраст ее по радиометрическим датировкам 
охватывает интервал 1 5 - 21  млн. лет назад (Пав
люткин и др., 1988).

Палинокомплекс из подстилающих “безбуко- 
вую” толщу угленосных отложений имеет несо
мненно палеогеновый облик, весьма близкий из
вестному из стратотипа усть-давыдовской свиты 
или СПК-1. Он отличается обилием и разнообра
зием пыльцы буковых (дуб, бук), в том числе мел
кой трехбороздной пыльцы Quercus gracilis (“ед.”), 
Q. graciliformis (“нет” -  4%), Q. conferta (3.7 - 9.3%), 
Quercites sparsus (Mart.) em. Samoil. (“ед.”). При
сутствует пыльца гамамелисовых (Fothergilla, Co
rylopsis, Hamamelis, Sycopsis), альтингиевых (Li
quidambar -  2.7 - 9.7%), спорадически отмечается 
Loranthus, а такж е пыльца формальных родов Tri- 
atriopollenites, Triporopollenites, Rhoipites, Verrutri- 
colpites.
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Спектры самой “безбуковой” толщи сохра
няют все признаки, характеризующие СПК-2 
(скв. 228). Пыльца бука присутствует в них изред
ка в виде единичных зерен, столь же редка пыльца 
дуба, заметнее каштан (“нет” -  8.4%). Темнохвой
ные представлены неравномерно по разрезу: в од
них пробах их содержание (включая несколько 
видов тсуг) достигает 19%, в других снижается 
до 4 - 5%.

Из песчаниковых слоев “безбуковой” толщи, 
обогащенных растительным детритом (обн. 9035) 
нами были отмыты карпологические остатки, 
среди которых П.И. Дорофеевым (Ботанический 
институт РАН) определены Epipremnum ussuriense 
Dorof., sp. nov., Betula ex gr. longisquamosa Maedl., 
Stewartia sp., Ampelopsis sp., Daphne sp., Pterocarya 
sp., Saururus sp., Swida cf. stolonifera Michx. О гра
ниченные рамки статьи не позволяют воспроизве
сти детальную характеристику каждого таксона и 
потому мы вынуждены констатировать лишь 
окончательный вывод П.И. Дорофеева о ранне
миоценовом до позднего олигоцена возрасте дан
ной флоры. Позднее нами был получен допол
нительный материал из того же обнажения. 
По определению В.П. Никитина (г. Новосибирск), 
в составе дополнительной ф лоры установлены 
многочисленные остатки хвои сосновых (Pinus sp., 
Picea sp., Tsuga sp.), семена Chamaecyparis -  близ
кие, но не тождественные Ch. uralensis Dorof. из 
нижнего миоцена Среднего Урала, Epipremnum ex 
gr. cristatum Nikit., Aracispermum ex gr. canaliculatum 
Nikit., Comptonia sp., Pterocarya sp., Ostrya sp., Aldro- 
vanda sp., Crataegus sp., Euphorbia sp., Tilia sp., Stew
artia ex gr. tavdensis Mihi, Styrax ex gr. dravertii Dorof.

Перечисленный набор растений позволил
В.П. Никитину датировать возраст вмещающих 
слоев в интервале ранний миоцен - поздний олиго
цен, ближе к раннему миоцену.

В группе Приханкайских впадин, где палеоген- 
неогеновые отложения изучены слабее, аналоги 
“безбуковой” толщи выявлены нами при изучении 
кернов скважин 45 и 102 (западный сектор Шма- 
ковской депрессии), разрезы по которым дополня
ют друг друга. “Безбуковые” слои подстилаются 
довольно монотонной толщей зеленовато-серых 
алевролитов с подчиненными прослоями мелко
зернистых песчаников и лигнитов с включениями 
микророзеток сидерита. Полученные из нее пали- 
носпектры (12 проб) близки по составу и объеди
нены в один спорово-пыльцевой комплекс. Он 
имеет явно палеогеновый облик, судя по присутст
вию таких характерных элементов, как Gleichenia, 
Cyclocarya, Engelhardtia quietus, Quercus gracilis,
Q. graciliformis, Q. conferta, Q. forestdalensis, Castan- 
opsis, Fothergilla, Corylopsis, Hamamelis, Disanthus, 
Platanus, Rhus ustjurtensis Boitz., Loranthus elegans 
Kulkova, Triartiopollenites, Triporopollenites. Все пе
речисленные таксоны присутствуют в спектрах с 
оценкой “нет-ед.” По преобладанию буковых, 
ореховых, заметной роли ликвидамбра (3 - 9%)
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данный палинокомплекс обнаруживает несомнен
ное сходство с комплексом лигнитовой подсвиты 
усть-давыдовской свиты на п-ве Речной и весьма 
близок к СПК-1 по скв. 214.

“Безбуковая” толща в Шмаковской впадине в 
литологическом отношении заметно отличается 
от своих аналогов в южных районах Приморья. 
В ней практически отсутствуют пласты угля, от
мечаются лишь прослои лигнитов в нижней части, 
зато возрастает роль псефитовых фракций как в 
виде примеси в тонкообломочных (глинисто-але
вритовых) породах, так и в форме самостоятель
ных прослоев дресвяников, особенно в нижней 
части разреза. Среди обломков гравийной раз
мерности преобладают продукты разрушения и 
перемыва кор выветривания, развитых на Хан- 
кайском массиве. В минеральных новообразова
ниях сидерит встречается реже. Однако все по
лученные из нее 92 спорово-пыльцевых спектра 
свидетельствуют о принадлежности вмещающих 
слоев именно к “безбуковой” толще. Благодаря 
большей полноте и представительности разреза и 
детальному опробованию удалось выделить два 
подкомплекса, известных нам по рассмотренным 
выше разрезам Южного Приморья. Подкомплекс 
СПК-2А (скв. 102, инт. 62 - 195 м, скв. 45, инт. 175 - 
230 м) является аналогом СПК-2, выделенным из 
“безбуковой” толщи по скважине 214. В нем 
пыльца бука и дуба сходного с монгольским при
сутствует в единичных пробах, причем с оценкой 
“ед.”, пыльца каштана в большинстве спектров 
отсутствует вообще.

Подкомплекс СПК-2Б (скв. 45, инт. 88 - 175 м) 
по своей структуре наиболее близок СПК-2, полу
ченному по скв. 15, 277 и обн. 9035. В нем пыльца 
дуба и бука присутствует такж е единично в от
дельных спектрах, но почти во всех пробах замет
на пыльца каштана (до 11%). Отсюда следует, что 
слои, охарактеризованные палиноспектрами с ка
штаном, занимают, скорее всего, более высокое 
стратиграфическое положение внутри самой 
“безбуковой” толщи.

В нижней части “безбуковой” толщи (скв. 102) 
собрана коллекция листовой флоры, в составе ко
торой Р.С. Климовой определены: Tsuga sp., Se
quoia cf. affinis Lesq., S. cf. langsdorfii (Br.) Heer, 
Metasequoia occidentalis (Newb.) Chaney, Glyptostro- 
bus europaeus (Br.) Heer, Cercidiphyllum sp., Liqui- 
dambar sp., Ulmus cf. drepanodonta Grub., Celtis cf. 
nordenskioldii Nath., Castanea miomollissima Hu et 
Chaney, Alnus cf. schmalhausenii Grub., Betula sp., 
Cyclocarya cf. cycloptera (Schlecht.) Iljinsk., Ptero
carya cf. asymmetrosa Konno, Juglans cf. miochinensis 
(Tanai et Onoe) Suzuki, Alangium cf. aequalifolium 
(Goepp.) Krysht. et Bors.

В комплексе растений имеются раннемиоцено
вые виды (Juglans miochinensis, Acer megasama- 
rum), растения, имеющие более широкий возраст
ной диапазон: от позднего олигоцена до миоцена 
(Populus balsamoides, Ulmus drepanodonta, Alnus
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schmalhausenii) и палеогеновые растения (Cyclo- 
сагуа, Alangium cf. aequalifolium). Из буковых уста
новлены только остатки Castanea miomollissima -  
вида обычного в позднеолигоцен-среднемиоце- 
новых флорах Дальнего Востока. В целом ком
плекс, по заключению Р.С. Климовой, отражает 
переходный олигоцен-раннемиоценовый этап, 
ближе к началу миоцена.

На севере Приморья в Нижнебикинской впадине 
аналоги “безбуковой” толщи слагают самые верх
ние пачки верхней угленосной серии (обн. 6206). 
Толща сформирована зеленовато-серыми алевро
литами, реже песчаниками мелко-среднезернис- 
тыми с несколькими пластами угля, объединенны
ми в первую, вторую и третью (сверху вниз) груп
пы. Кроме того она включает многочисленные 
пропластки лигнитов, сидеритовые конкреции и 
остатки пресноводных моллюсков. Подошва тол
щи проходит примерно в основании пласта 3 в (са
мый верхний в третьей группе). Каких-либо при
знаков крупного перерыва в зоне контакта не 
отмечено, если не принимать в расчет паузу в 
абиогенной седиментации, связанную с форми
рованием самого пласта 3 в мощностью 13 м.

Подстилающие слои в литологическом аспекте 
не отличаются от “безбуковой” толщи. Получен
ные из них спорово-пыльцевые спектры включа
ют (с оценкой “нет-ед.”) характерные для палео
гена элементы: Dacrydium, Engelhardtia quietus, 
Quercus graciliformis, Q. conferta, Quercites sparsus, 
Castanopsis, Hamamelis, Corylopsis, Disanthus, Pla- 
tanus, Pseudoplicapollis, Rhoipites, Verrutricolpites. 
Спектры подобного состава с богатством и разно
образием буковых (включая несколько видов 
бука), ореховых при умеренной роли березовых и 
ильмовых характерны для лигнитовой подсвиты 
усть-давыдовской свиты п-ва Речной.

Разрез “безбуковой” толщи в Нижнебикинской 
впадине, видимо, неполный, во всяком случае в нем 
не представлены слои с подкомплексами СПК-2А 
и 2Б. Палинофлора ее своеобразна. Из 18 про
анализированных проб, объединенных условно в 
СПК-2В, лишь в нескольких отмечена пыльца бу
ка с оценкой “ед.”, но нет в них и пыльцы каштана, 
зато заметно возрастает содержание компонентов, 
определивших позднее облик темнохвойной тайги: 
Tsuga (несколько видов) -  1.5 - 16.4%, Picea (обе 
секции в сумме -  2.1 - 35.3%), много пыльцы сосен 
(15 - 30%), что в итоге обеспечивает устойчивое 
преобладание пыльцы голосеменных в большин
стве спектров при сокращении доли березовых 
и ильмовых. Это главная особенность палино- 
комплекса.

Данную палинофлору пока трудно соотнести с 
двумя другими (СПК-2А и 2Б), поскольку нет 
непрерывных разрезов, опираясь на которые, 
можно было бы проследить ее связи с флорами 
перекрывающих отложений. Более того, такая 
флора по обилию голосеменных иногда сравнива
ется с верхнемиоценовыми палинофлорами (Вар

навский и др., 1988). Однако подобное предполо
жение не согласуется с геологическими данными. 
Верхнемиоценовые отложения (усть-суйфунская 
свита) по всему Западному Приморью представле
ны исключительно галечниками без всяких при
знаков угленосности, в ее палиноспектрах в отли
чие от “безбуковой” толщи пыльца бука заметно 
представлена почти во всех пробах (до 7.5%). П ро
тиворечит этому предположению и сообщение о 
составе листовой флоры из междупластия 3 в и 3 в' 
(Кундышев, Верховская, 1989). В ней при полном 
отсутствии отпечатков бука доминируют бере
зовые, особенно вид Corylus jarmolenkoi Grub., час
то образующий листовые кровли, и Metasequoia 
disticha (Heer)Miki, единично отмечены остатки 
Alnus hokkaidoensis Tanai, Carpinus kushiroensis 
Tanai, Ostrya antiqua Grub. Данные растения, как 
справедливо отмечает А.С. Кундышев, обычны в 
позднеолигоценовых, олигоцен-раннемиоценовых 
флорах Ашутаса и о-ва Хоккайдо.

Можно конечно предположить, что своеобра
зие подкомплекса СПК-2В обусловлено более се
верным положением нижнебикинского разреза, 
но во-первых, столь резкая широтная зональ
ность для рассматриваемого позднеолигоцен- 
раннемиоценового времени маловероятна, а во- 
вторых, подобный же тип спектров известен из 
верхней части верхней угленосной серии на самом 
крайнем юге Приморья в Краскинской впадине 
(Варнавский и др., 1988). Несколько севернее 
(Пойменская впадина) нами изучен разрез “безбу
ковой” толщи, сложенной алевролитами и мелко
зернистыми песчаниками с редким растительным 
детритом (60 м). Толща залегает на псефитовых 
туфах и туфобрекчиях андезитобазальтового со
става и перекрывается четвертичными отложени
ями. Палинокомплекс из 34 проб наиболее близок 
по составу СПК-2В, отличаясь от него лишь не
сколько меньшим содержанием пыльцы тсуг при 
их большом видовом разнообразии.

Увеличение роли голосеменных за счет пре
имущественно темнохвойных компонентов в со
ставе СПК-2В объясняется, на наш взгляд, не 
иным стратиграфическим положением разрезов, а 
особенностями палеорельефа. Впадины, в ко
торых установлен данный палинокомплекс, сосед
ствуют с довольно высокими (до 1000 м) горными 
кряжами: Черные Горы, Хребет Стрельникова, 
тогда как остальные рассмотренные разрезы рас
положены в равнинной зоне, осложненной лишь 
мелкосопочными массивами. Логично предполо
жить, что склоны данных хребтов в позднем оли
гоцене - раннем миоцене были заняты хвойными 
лесами, служившими источниками огромного ко
личества летучей пыльцы, захоронявшейся в осад
ках заболоченных низин. Однако для формули
рования окончательных выводов необходимы до
полнительные исследования.

Таким образом, геологические и палеоботани
ческие материалы дают основание рассматривать
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“безбуковую” толщу в качестве переходных позд- 
неолигоцен-раннемиоценовых слоев в Приморье. 
Поскольку более точное маркирование палеоген- 
неогеновой границы осложнено трудностью при
вязки континентальных разрезов к зональной 
океанической шкале, логично датировать “безбу
ковую” толщу переходным позднеолигоцен-ран- 
немиоценовым временем, а палеоген-неогеновую 
границу проводить на уровне смены слоев с пали- 
нокомплексами СПК-2А и СПК-2Б.

Умеренный облик флоры “безбуковой” толщи 
позволяет связывать ее в палеоклиматическом 
отношении с похолоданием, проявившимся, по 
мнению В.М. Синицына (1980), Л.И. Фотьяновой 
(1988), на рубеже олигоцен - миоцен в Северной 
Пацифике, а по данным М.А. Ахметьева (1976), 
имевшем глобальный характер. Данный климати
ческий пессимум находит отражение на палеокли- 
матических кривых, построенных на основе изо
топных данных по раковинным остаткам морских 
организмов как в современных акваториях, так и 
в бассейнах древних морей (Ясаманов, 1972; 
Shackleton, Kennet, 1975; Buchardt, 1978).

В Японии вероятным аналогом “безбуковой” 
толщи является формация Аниаи с одноименной 
флорой, возраст которой рассматривался ранее в 
объеме второй половины раннего миоцена (Huzio- 
ka, 1964), но в последнее время для нее в стратоти
пическом районе на п-ве Ога была получена серия 
радиометрических датировок, охватывающих ин
тервал 22 - 26 млн. лет назад (Kano, Yanagisawa, 
1989). На Сахалине стратиграфическому уровню 
поздний олигоцен - ранний миоцен отвечает хойн- 
джинская свита с одноименной флорой умеренно
го облика (Ахметьев, 1976а; Красилов, Кундышев, 
1982; Фотьянова, 1988), в разрезах Камчатки -  ут- 
холокская свита, в основании которой отмечаются 
гальки ледового разноса (Гладенков, Шанцер, 
1989). На Северо-Востоке Азии климатический 
пессимум на рубеже олигоцен - миоцен выражен 
наиболее резко. По материалам изучения опорно
го разреза в устье р. Омолон флора переходных 
олигоцен-миоценовых слоев почти лишена широ
колиственных элементов и таксодиевых (Лаухин 
и др., 1992). Леса подобного облика сформирова
лись здесь уже в позднем олигоцене и оставались 
доминирующими еще в течение 4 - 5 млн. лет в 
раннем миоцене. На Аляске интересующему нас 
стратиграфическому уровню отвечает, вероятно, 
формация Healy Creek, с флорой, в которой прак
тически нет термофильных элементов (Wolfe, Та- 
nai, 1980).

Характеризуя “безбуковую” толщу, мы не мо
жем не затронуть возможные причины отсутст
вия пыльцы и отпечатков бука в эквивалентных 
ей флорах. Это тем более важно, что палеоклима- 
тическая интерпретация б у к о в ы х  слоев как 
своеобразных антиподов нашей “безбуковой” 
толщи весьма неоднозначна. Если одни исследо
ватели (Лаухин и др., 1992; Ахметьев и др., 1984)

трактуют обилие бука в ископаемых флорах как 
несомненное свидетельство потепления климата, 
то другие склонны усматривать в этом, напротив, 
признаки похолодания и снижения границы бу
ковых лесов (Красилов, Алексеенко, 1977).

Мы полагаем, что связь между буковой состав
ляющей ископаемых флор и палеоклиматом 
выглядит сложнее. В нашем случае причиной 
выпадения бука из растительных группировок 
равнин и прилегающих склонов не могло быть 
снижение температуры, поскольку, несмотря на 
позднеолигоценовое похолодание, среднеянвар
ские температуры на территории нынешнего 
Приморья в то время не опускались ниже +5°С 
(Синицын, 1980). Бук же, как известно, характе
ризуется критической средней температурой 
января -6°С  (Жизнь растений, 1980), но нормаль
но развивается при январской изотерме 0°С, что 
видно на примере Северного Хонсю, где распро
странены леса с широким участием Fagus crenata 
(Букштынов и др., 1981). Аналогичная картина 
наблюдается в Карпатах, Польше, Скандинавии, 
где буковые леса из Fagus sylvatica -  один из важ
нейших элементов растительного покрова гор
ных склонов и равнин (Алехин, 1950). Причину 
отсутствия бука в позднеолигоценовых флорах 
Приморья следует искать в болезненной реакции 
представителей данного рода на высокую сухость 
воздуха в течение длительного периода времени 
годового цикла. Современный ареал бука свиде
тельствует о том, что районы, благоприятные для 
его произрастания, характеризуются равномер
ным выпадением осадков по сезонам года (Жизнь 
растений, 1980), контролируемым глобальным 
распределением атмосферных потоков.

Анализируя эволюцию типа выветривания на 
территории Китая, П. Ван (Wang, 1984) пришел к 
выводу, что на рубеже между эоценом и олигоце- 
ном начались кардинальные изменения всей сис
темы атмосферной циркуляции в Азии под влия
нием угасания Тетиса, регрессии Чеганского моря 
в Западной Сибири и воздымания Тибетского пла
то. Аналогичные суждения высказаны С.А. Лау- 
хиным (1989). Новая климатическая модель окон
чательно оформилась к началу позднего олиго- 
цена как широко известная схема муссонной 
циркуляции, которая определяет, в частности, и 
нынешний климат в Приморье.

В этих условиях длительное воздействие в зим
ний период сильно иссушенных воздушных масс, 
поступавших из Центральной Азии, было крайне 
неблагоприятным для произрастания буковых ле
сов. Возможно, что последние не исчезли из рас
тительного покрова Приморья того времени, но 
лишь мигрировали в верхний пояс гор. Но в таком 
случае пыльца бука, относящаяся к категории 
слаболетучих (Жизнь растений, 1980), уже не по
падала в осадки низин, которые как раз и сохрани
лись в ископаемом состоянии. Еще меньше шан
сов попасть в захоронения было у макроостатков
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бука. Нелишне подчеркнуть, что в Северном Ки
тае, находящемся под сильным влиянием зимнего 
антициклона, буковые леса не распространены к 
северу от хребта Цинь Линь (Ма Цзи, 1955; К аба
нов, 1962), хотя общий температурный фон и 
средние температуры января допускают их произ
растание, во всяком случае в южной части регио
на. Это видно на примере более термофильного 
(минимальная допустимая изотерма января -1°С), 
но и более эвриксеротического каштана мяг
чайшего -  обычного компонента лесов северного 
склона Цинь Линя (Букштынов и др., 1981).

Что касается присутствия бука в позднеоли- 
гоцен-раннемиоценовых лесах Северной Японии, 
структура которых отражена в ископаемых флорах 
типа Аниаи, то оно было обусловлено смягчающим 
влиянием мощного Северо-Тихоокеанского тепло
го течения, известного в японском секторе под на
званием Куросио. Но естественно возникает во
прос, чем объяснить в таком случае восстановление 
буком утраченных позиций в Приморских флорах в 
последующие эпохи неогена, вплоть до позднего 
плиоцена. Напомним, что в составе флор тефроид- 
ной толщи бук является обычным компонентом, 
причем как в макро-, так и в микрофоссилиях. Реге
нерацию буковых лесов (или снижение их границы) 
логично связать с воздействием на районы Север
ной Кореи и Приморья Японского моря, раскрытие 
которого, по современным представлениям про
изошло либо на рубеже ранний - средний миоцен 
(Tsuchi, 1990), либо несколько раньше (Iijuma, Tada, 
1991). Во внутриконтинентальных районах, напри
мер в Забайкалье, бук, утративший свои позиции в 
составе растительных группировок конца олигоце
на, уже не восстановил их в последующие эпохи, 
что следует из структуры неогеновых палинофлор 
(Корнутова, 1984).

В заключение необходимо остановиться на но
менклатурных вопросах. Региональное распрост
ранение, довольно большие мощности, особеннос
ти литологического состава и специфика флоры 
“безбуковой” толщи дают основания для перевода 
ее в ранг свиты или горизонта, возможно, даже су
перрегионального уровня, отвечающего переход
ному отрезку времени от позднего олигоцена до 
первой половины раннего миоцена включитель
но. Н о в этой связи возникает вопрос о так назы
ваемой павловской свите. В Стратиграфическом 
словаре (1982) авторство в выделении и наимено
вании данной свиты приписывается Ю.Я. Громову 
(Громов, Громова, 1960). Однако в указанной 
работе речь идет практически о всем комплексе 
третичных отложений Ханкайского массива сум
марной мощностью 700 - 800 м, к тому же ни здесь, 
ни в одной из других опубликованных и рукопис
ных работ Ю.Я. Громов не использовал термин 
“павловская свита”. Н ет упоминания о ней и в 
сводной работе по геологии Приморья (Геология 
СССР ..., 1969). Свита “внезапно” появляется в 
стратиграфической схеме, принятой на Третьем 
стратиграфическом совещании (Решения ..., 1982),

но в текстовой части Решений сведения о ней от
сутствуют. В итоге сложилась неординарная ситу
ация, когда стратон в ранге свиты, представлен
ный в стратиграфической схеме, не имеет четко 
зафиксированного авторства, конкретного, хотя 
бы и ареального, эталонного разреза, охватывает 
огромный по мощности (для условий субплатфор
менного режима) комплекс осадков и характе
ризуется “плавающим” возрастом. Все это превра
щает павловскую свиту в довольно неопределен
ное понятие, а попытка ввести ее в региональную 
стратиграфическую схему Приморья вряд ли мо
жет быть признана удачной.

Название “павловская свита” не может быть 
использовано без нарушения § 2 статьи IX. 12 
Стратиграфического кодекса СССР (1977) и для 
наименования “безбуковой” толщи, ибо послед
няя является лишь частью комплекса третичных 
отложений, для которого этот термин использо
ван в Стратиграфической схеме Приморья. Мы 
пока не предлагаем перевести “безбуковую” тол
щу в ранг свиты, ибо для этого необходимы, как 
минимум, выбор стратотипического разреза и его 
детальная характеристика, что потребует отдель
ной публикации. Здесь хотелось бы только при
влечь внимание к выделенному нами стратону, 
поскольку его дальнейшее углубленное изучение 
поможет решить вопрос о более четком маркиро
вании палеоген-неогеновой границы в рамках 
Международного проекта № 326 М ПГК “Переход 
от олигоцена к миоцену в Северном полушарии” и 
внести ясность в затянувшийся спор о возрасте 
угленосных толщ  буроугольных месторождений 
Приморья.

ВЫ ВО ДЫ
1. В Приморье пограничные верхнеолигоцен- 

нижнемиоценовые слои занимают промежуточ
ное положение между усть-давыдовской свитой и 
тефроидной толщей.

2. Указанные слои по специфике содержа
щихся в них растительных остатков (практически 
полное отсутствие микро- и макрофоссилий бука) 
предлагается выделить в качестве самостоятель
ного стратона -  “безбуковой” толщи с последую
щим ее переводом в ранг свиты или горизонта.

3. Положение палеоген-неогеновой границы 
внутри “безбуковой” толщи остается пока не
определенным и нуждается в уточнении.

4. Умеренный облик флоры “безбуковой” 
толщи и ее положение в общем разрезе третич
ных отложений Приморья позволяют коррели
ровать ее с флорами других регионов Северной 
Пацифики.

5. Отсутствие остатков Fagus по флорах “без
буковой” толщи объясняется палеоклиматичес- 
кими особенностями соответствующей эпохи, 
связанными с влиянием Центральноазиатского 
антициклона.
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Детальное изучение планктонных фораминифер севера Атлантического океана показывает при
сутствие в плиоцен-четвертичных осадках умеренного пояса большинства зональных таксонов. 
Это дает возможность использовать зональную стратиграфическую шкалу низких широт (ВоШ, 
Saunders, 1985) примерно до 60° с.ш. На плато Роколл (скв. 403 - 406, 48-й рейс Проекта глубоко
водного бурения) в плиоценовых и четвертичных осадках выделены зоны Globorotalia margaritae 
margaritae, Globorotalia margaritae evoluta, нерасчлененная Globorotalia miocenica-Globorotalia tosaen- 
sis и в пределах зоны Globorotalia truncatulinoides -  подзоны Globorotalia crassaformis viola, Globoro
talia crassaformis hessi, Globigerina calida calida, Globigerina bermudezi. Применение в бореальной об
ласти зональной шкалы низких широт позволяет прямые корреляции на ббльшей части Атлантики 
(с учетом синхронности или диахронности датировочных уровней зональных видов) и делает неце
лесообразным разработку особых стратиграфических схем для каждого климатического пояса. 
Севернее 60° с.ш. по планктонным фораминиферам определяются границы миоцена - плиоцена и 
плиоцена - квартера.

В В ЕД ЕН И Е

Как известно, планктонные фораминиферы 
весьма эффективны для стратиграфического рас
членения кайнозойских осадков тепловодной об
ласти Земли (тропический и субтропический по
яса). Начиная с конца 60-х гг. было разработано 
несколько зональных стратиграфических шкал, 
основанных на эволюционных изменениях планк
тонных фораминифер (Bandy, 1964; ВоШ, 1966; 
Blow, 1969; Berggren, 1972; Lamb, Beard, 1972; ВоШ, 
Premoli Silva, 1973; и др.). Для подразделения пли
оценовых и четвертичных отложений низких 
широт чаще всего применяются две из них: шкала 
Г. Болли и И. Премоли-Сильва (ВоШ, Premoli Silva, 
1973), позже несколько модифицированная (ВоШ, 
Saunders, 1985), и шкала У. Блоу (Blow, 1969).

Г. Бодли и И. Премоли-Сильва создали свою 
шкалу на материале плиоцен-четвертичных осад
ков Карибского моря, но в дальнейшем она была 
апробирована во многих районах Мирового океа
на. Плиоцен в ней подразделяется на зоны Glo
borotalia margaritae (с подзонами Globorotalia mar
garitae margaritae и Globorotalia margaritae evoluta), 
Globorotalia miocenica (с подзонами Globigerinoides 
trilobus fistulosus и Globorotalia exilis) и Globorotalia 
tosaensis. Квартер соответствует зоне Globorotalia 
truncatulinoides, в составе которой выделены под
зоны Globorotalia crassaformis viola, Globorotalia 
crassaformis hessi, Globigerina calida calida, Globige
rina bermudezi и Globorotalia fimbriata.

Граница плиоцена и квартера в шкале Г. Болли 
и И. Премоли-Сильва проводится в основании зо
ны Globorotalia truncatulinoides, и эта точка зрения

сейчас практически является общепризнанной. 
Сложнее обстоит вопрос с границей миоцена и 
плиоцена. Отложения с типичной миоценовой 
микрофауной (зона Globorotalia plesiotumida) и 
типичной микрофауной плиоцена (зона Globorota
lia margaritae evoluta) разделены зоной (подзоной) 
Globorotalia margaritae margaritae по терминологии 
Г. Болли (или зоной Globorotalia tumida по шкале 
У. Блоу) с ассоциацией планктонных форами
нифер переходного характера -  на общем фоне 
доминирования миоценовых фораминифер по
являются элементы плиоценовой микрофауны. 
Г. Болли и У. Блоу помещают границу миоцена и 
плиоцена в подошву зоны Globorotalia margaritae 
margaritae, но не исключено, что ее следует прово
дить в кровле этой зоны, выше которой плиоце
новые планктонные фораминиферы представле
ны во всем своем многообразии (Крашенинников, 
1982). Не касаясь всех противоречивых аспектов 
этой проблемы, отметим, что в данной статье за 
подошву плиоцена принимается нижняя граница 
зоны Globorotalia margaritae margaritae.

Тропическая (карибская) зональная шкала 
плиоцена и квартера в Атлантическом океане 
применялась до широты скв. 370 у побережья М а
рокко (32°50' с.ш.). К северу планктонные ф ора
миниферы (и вообще планктон с известковым 
скелетом) становятся в таксономическом отно
шении обедненными и постепенно теряю т свое 
стратиграфическое значение. Они “замещаются” 
планктоном с кремневым скелетом (радиолярии, 
диатомеи, силикофлагелляты), который такж е 
характеризуется высокой степенью стратиграфи
ческой разрешаемое™ .
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Рис. 1. Расположение скважин 38,48 и 49-го рейсов Проекта глубоководного бурения.

Подобная биогеографическая картина, оп
ределявшаяся климатической зональностью, хо
рошо освещена в литературе. Однако поведение 
зональных единиц тропической шкалы при пере
ходе к субтропической (35 - 45° с.ш.), бореальной 
(45 - 56° с.ш.) и субарктической (62 - 76° с.ш.) об
ластям, а также поведение уровней эволюционно
го появления или исчезновения видов планктон
ных фораминифер (датировочные уровни) во 
многих отношениях еще остается недостаточно 
ясным.

В предлагаемой статье рассматриваются воз
можности биостратиграфического расчленения по 
планктонным фораминиферам верхнекайнозой
ских океанических осадков самых северных обла
стей Атлантического океана (55 - 76° с.ш.), базиру
ясь на материалах Проекта глубоководного бу

рения. Образцы осадков были получены из сква
жин, пробуренных судном “Гломар Челленджер” 
в Норвежско-Гренландском бассейне (рейс 38, 
скв. 336 - 350), юго-западнее Исландии (рейс 49, 
скв. 407 - 409) и на плато Роколл (рейс 48, скв. 403 - 
406) (рис. 1).

Мы выражаем признательность руководству 
Проекта глубоководного бурения (США) за пре
доставление кернового материала.

ПЛА ТО ХА ТТО Н -РО КО ЛЛ -
Плиоцен-четвертичные осадки бореального 

пояса вскрыты скважинами 403 - 406 на плато 
Хаттон-Роколл (55 - 56° с.ш., табл. 1). Они содер
ж ат обильную фауну фораминифер хорошей со
хранности, основное ядро которой составляют
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Таблица 1. Местоположение скважин 48-го рейса

Скважина Координаты Глубина 
океана, м

403 56°08.31'с.ш. 23° 17.64' з.д. 2301
404 56°03.13' с.ш. 23°14.95' з.д. 2306
405 55°20.18' с.ш. 22°03.49' з.д. 2958
406 55°15.50' с.ш. 22°05.41' з.д. 2911

бореальные виды широкого стратиграфического 
диапазона. Преобладание таких видов как Glo- 
bigerina bulloides, Globigerinita glutinata, Neoglo- 
boquadrina pachyderma, Globorotalia scitula, G. cras- 
saformis, G. inflata привело к тому, что первые 
биостратиграфические схемы высоких широт ос
новывались именно на них и были значительно 
менее детальными, чем в тропической области. 
Так, например, по схеме У. Берггрена (Berggren, 
1972) в плиоцен-четвертичном разрезе плато Ро- 
колл выделены три подразделения: зоны Globoro
talia puncticulata, Globorotalia crassaformis и Globo
rotalia inflata. Эти подразделения имеют большой 
объем, а их точная корреляция с плиоценовыми 
зонами тропической шкалы очень затруднена.

Тем не менее, при более поздних исследованиях 
в осадках плато Роколл были установлены плио
ценовые тропические зоны Globorotalia margaritae 
margaritae, Globorotalia margaritae evoluta и Globo
rotalia miocenica/Globorotalia tosaensis (Krashenin- 
nikov, 1979), а затем и четвертичные подзоны 
шкалы низких широт Г. Болли и И. Премоли- 
Сильва (Былинская, 1991). Распространение на 
столь высокоширотную область Атлантики тро
пической зональной шкалы оказалось возмож
ным благодаря присутствию в осадках ряда плио- 
цен-плейстоценовых зональных таксонов (Globo
rotalia margaritae, G. crassaformis и др.), имеющих, 
по-видимому, субтропическое происхождение. 
Они являются космополитами на значительной 
акватории Атлантического океана, хотя в север
ных районах и встречаются в значительно мень
ших количествах.

Более подробно биостратиграфию позднего 
кайнозоя плато Роколл по планктонным фора- 
миниферам мы рассмотрим на примере скв. 403 
(рис. 2).

Верхнемиоценовые осадки зоны Globorotalia 
plesiotumida (зона Globorotalia humerosa по шкале 
Г. Болли) определены в кернах 22 - 16 и содержат 
наряду с другими формами, Globorotalia conomi- 
ozea, G. miozea conoidea и индекс-вид.

В керне 14 по появлению Globorotalia margaritae 
margaritae фиксируется одноименная зона. Осадки 
этой зоны содержат индекс-вид, переходящие из 
миоцена Globorotalia merotumida и G. obesa, кото
рые исчезают в кровле зоны, G. acostaensis и G. hu
merosa, а также левозавитую Neogloboquadrina at- 
lantica. В небольших количествах встречаются

Globigerina nepenthes и Globigerinoides obliquus ext- 
remus. В середине керна 13 (обр. 13-3, 123 - 125 см) 
зафиксировано появление Globorotalia puncticulata, 
характерного маркера плиоценовых отложений.

Все эти таксоны встречаются на фоне большо
го количества Globigerina bulloides, Globigerinita 
glutinata, Neogloboquadrina pachyderma dex и не
сколько более редких Globorotalia scitula и Globige
rina quinqueloba. Этот фон бореальных таксонов 
существует на всем протяжении плиоцен-четвер- 
тичного времени.

В первой половине плиоцена к этой группе на
иболее многочисленных видов присоединяется 
также тепловодная Orbulina universa. Позднее, 
особенно в четвертичных отложениях, она стано
вится более редкой.

В кровле зоны Globorotalia margaritae margaritae 
по планктонным фораминиферам прослеживает
ся первое в плиоцене существенное похолодание 
климата. Оно отчетливо выражено в составе ком
плекса фораминифер, который становится более 
обедненным. Все типично плиоценовые виды 
встречаются единично, а основную массу состав
ляют холодноводные бореальные формы. Впер
вые появляются левозавитые Neogloboquadrina 
pachyderma, причем в значительном количестве 
(обр. 13-1,54 - 57 см). В осадках, соответствующих 
моменту похолодания, содержится много гравия и 
даже мелкая галька (вероятно, материал ледового 
разноса).

Появление Globorotalia margaritae evoluta в 
обр. 12-6, 106 - 108 см отмечает начало одноимен
ной зоны с самыми богатыми и тепловодными 
комплексами планктона за весь плиоцен-четвер- 
тичный интервал. В этой зоне встречаются (и за
канчивают свое развитие) Globorotalia plesiotu
mida, G. pseudomiocenica, G. margaritae margaritae, 
G. margaritae evoluta, Globoquadrina altispira, Globi
gerina nepenthes, G. venezuelana, Sphaeroidinellopsis 
seminulina. Широко развиты Neogloboquadrina at- 
lantica и Globorotalia puncticulata, обычны Globiger
ina decoraperta, G. foliata, Globorotalia acostaensis и 
G. humerosa. К данному интервалу приурочены 
прослои турбидитов с переотложенной микрофа
уной позднемиоценового возраста (G. conomiozea, 
G. miozea conoidea).

В нижней части этой зоны появляется Glo
borotalia crassaformis, подвиды которой имеют 
чрезвычайно важное значение для расчленения 
четвертичных отложений. В осадках зоны Glo
borotalia margaritae evoluta установлены G. crassa
formis crassaformis и G. crassaformis ronda.

В пределах описываемой зоны по фауне ф ора
минифер прослеживается ряд эпизодов потепле
ния и похолодания. Самое существенное потепле
ние (в интервале от обр. 12-4,80 - 83 см до обр. 12-1, 
72 - 74 см) фиксируется присутствием тропиче
ских видов Globigerinoides trilobus, G. sacculifer, 
G. ruber, Globorotalia tumida и увеличением содер
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жания Globigerinella siphonifera и Orbulina universa. 
Возрастало также количество Sphaeroidinellopsis 
seminulina, Globorotalia pseudomiocenica и G. plesi- 
otumida. В середине керна 11 (обр. 11-4, 90 - 92 см) 
фиксируется похолодание и затем снова интервал 
потепления, во время которого уменьшалось ко
личество относительно холодноводных Neoglobo- 
quadrina atlantica и Globorotalia puncticulata (обр. 11-2, 
53 - 55 см; обр. 11-1,59 - 61 см). Наконец, в кровле 
зоны Globorotalia margaritae evoluta отмечается 
фауна, свидетельствующая о новом крупном по
холодании. Этот климатический эпизод, очевид
но, соответствует похолоданию 3.0 - 3.2 млн. лет, 
которое ряд авторов связывали с установлением 
ледниковых условий в Северном полушарии 
(Poore, 1979). Похолодание проходило в два этапа, 
разделенных коротким интервалом относитель
ного потепления, и отразилось в накоплении 
мелкой и ювенильной фауны обедненного со
става с большим количеством Neogloboquadrina 
pachyderma sin.

Верхнеплиоценовые отложения скв. 403 соот
ветствуют двум зонам: Globorotalia miocenica и 
Globorotalia tosaensis, которые на широте плато 
Роколл невозможно расчленить.

В подошве этого подразделения происходит 
существенная смена комплексов фораминифер. 
В вышележащие отложения не переходит 
большая группа видов -  Globorotalia plesiotumida, 
G. pseudomiocenica, Globoquadrina altispira, Globiger- 
ina nepenthes. Только в самых низах нерасчленен- 
ной зоны Globorotalia miocenica-Globorotalia tosaen
sis встречаются Globigerinoides obliquus extremus и 
Sphaeroidinellopsis seminulina, а также в нескольких 
образцах единичные Globorotalia margaritae (они 
могут быть переотложенными). Появляются и по
лучают существенное развитие Globorotalia рга- 
ehirsuta, G. inflata, а также G. crassaformis viola. 
Группа G. crassaformis становится важным компо
нентом фауны позднего плиоцена, в значительной 
степени, вместе с G. inflata, определяя ее облик. 
Продолжают существовать Neogloboquadrina atlan
tica, Globorotalia acostaensis и G. humerosa. Что каса
ется индекс-видов, то G. tosaensis встречена в од
ном образце, a G. miocenica г таких высоких широ
тах отсутствует.

Из-за пропусков в от I p j керна палеоклима- 
тические выводы для позднеплиоценового интер
вала не представляются возможными.

Плиоцен-четвертичная граница устанавлива
ется в керне 5 по исчезновению Neogloboquadrina 
atlantica и Discoaster brouweri (наннопланктон), по
следняя находка которого приурочена к обр. 5-3, 
45 - 46 см (Mliller, 1979). Эта граница отмечена по
следней существенной сменой фауны форамини
фер. На этом уровне или вблизи него исчезают 
миоцен-плиоценовые виды Globorotalia praehirsuta, 
G. puncticulata, G. acostaensis, G. humerosa, Neoglo
boquadrina atlantica, Globigerina decoraperta, G. foli- 
ata. Появляется Globorotalia hirsuta, которая в пер

вой половине квартера очень редка. Вид G. trun- 
catulinoides на этих широтах в нижней части 
четвертичного разреза не встречается.

Самая нижняя подзона квартера -  Globorotalia 
crassaformis viola -  определяется по присутствию 
индекс-формы, которая в этом подразделении до
минирует среди группы G. crassaformis. Ее верхняя 
граница проводится в керне 4 (обр. 4-1,90 - 92 см), 
где наряду с единичными представителями ин
декс-подвида появляется G. crassaformis hessi. В ос
новании подзоны прослеживается горизонт с 
доминированием правозавитой Neogloboquadrina 
pachyderma и полным отсутствием левозавитой 
формы. Такой же горизонт будет описан ниже 
(скв. 407 - 409 к юго-западу от Исландии).

Подзона Globorotalia crassaformis hessi характе
ризуется исчезновением G. crassaformis viola и 
присутствием большого количества G. crassafor
mis hessi, G. crassaformis ronda и G. crassaformis cras
saformis. Эта группа подвидов достигает здесь, по- 
видимому, наибольшего расцвета. В этой подзоне 
на плато Роколл определена G. truncatulinoides 
(данные по скв. 403 и 406). Приблизительный экс
траполированный возраст ее появления здесь со
ставляет 1.25 млн. лет назад.

Появление Globigerina calida calida отмечает 
подошву одноименной подзоны. В ее нижней час
ти заканчивает свое развитие Globorotalia crassa
formis ronda и фиксируется особый подвид G. cras
saformis, встреченный ранее в Индийском океане 
(Rogl, 1974) и тропической Атлантике (Pflaumann, 
Krasheninnikov, 1978).

Уровень появления Globigerina calida calida на 
плато Роколл при сравнении с датировочными 
уровнями зональных видов наннопланктона при
мерно соответствует палеомагнитной инверсии 
Матуяма/Брюнес, так же, как в тропической об
ласти Атлантики (Былинская, Головина, 1990). 
На плато Роколл G. calida calida встречается в не
больших количествах экземпляров, иногда еди
нично, но стабильно, что дает возможность выде
лять соответствующую подзону. Таким образом, 
биостратиграфическая ш кала низких широт 
(Bolli, Premoli Silva, 1973) применима и в более се
верных областях (плато Роколл).

Кровля подзоны Globigerina calida calida уста
навливается по исчезновению Globorotalia crassa
formis hessi примерно на уровне последнего меж
ледниковья (около 0.1 млн. лет назад).

Для отложений подзоны Globigerina bermudezi 
характерно небольшое количество или отсутст
вие Globorotalia crassaformis, которая, возможно, 
вытеснялась из биоценоза G. hirsuta, имевшей, по- 
видимому, сходные экологические параметры.

Подзона Globorotalia fimbriata (голоцен) на 
плато Роколл не выделяется, поскольку индекс- 
вид распространен только в тропической области.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 2 № 6 1994 9*



132 КРАШЕНИННИКОВ, БЫЛИНСКАЯ

Рис. 2. Стратиграфическое распространение планктонных фораминифер в плиоцен-четвертичном интервале скв. 403.

П олож ение образцов: подзона G . bermudezi -  обр. 1-2 (27 - 29), 1-3 (57 - 59); подзона G lobigerina calida calida -  обр. 1-4 
(13 - 15), 2-1 (24 - 26), 2-2 (119 - 121), 2-3 (20 - 22), 2-4 (53 - 55), 2-5 (30 - 32), 2-6 (29 - 31), 3-1 (28 - 30), 3-2 (48 - 50); подзона 
G . crassaform is hessi -  обр. 3-3 (47 - 49), 4-1 (90 - 92); подзона G. crassaform is viola -  обр. 5-1 (55 - 57), 5-2 (132 - 134); зоны  
Globorotalia tosaensis-G loborotalia m iocenica -  обр. 5-3 (41 - 43), 5-5 (118 - 120), 7-1 (128 - 130), 7- 2 (6 - 8); зон а G loborotalia 
m argaritae evoluta -  обр. 8-1 (103 - 105), 8-2 (102 - 104), 8-3 (101 - 103), 8-4 (102 - 104), 8-5 (78 - 80), 8-6 (101 - 103), 9-1 
(95 - 97), 9-2 (95 - 97), 9-3 (95 - 97), 9-4 (78 - 80), 9-5 (96 - 98), 11-1 (59 - 61), 11-2 (53 - 55), 11-3 (17 - 20), 11-4 (90 - 92), 12-1 
(72 - 74), 12-2 (8 - 10), 12-3 (116- 118), 12-4 (80 - 83), 12-5 (130 - 132), 12-6 (106 - 108); зона G loborotalia m argaritae m ar
garitae -  обр. 13-1 (54 - 57), 13-2 (27 -  29), 13-3 (123 - 125), 14-1 (67 - 70), 14 -2 (38 - 40).
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Рис. 4. Стратиграфическое распространение планктонных фораминифер в плиоцен-четвертичном интервале скв. 408.
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Н О РВЕЖ СКО -ГРЕН Л А Н ДСКИ Й  БА С СЕЙ Н
Распределение планктонных фораминифер в 

плиоцен-четвертичных осадках северного (суб
арктического) сектора Атлантики изучено на ма
териалах скв. 336 - 350 в Норвежско-Гренланд
ском бассейне (63 - 76° с.ш., табл. 3). Значитель
ная обедненность видового состава карбонатного 
планктона (микрофауны и микрофлоры) крайне 
затрудняет биостратиграфическое расчленение 
осадков. Поэтому в 38-м рейсе был выделен круп
ный плиоцен-плейстоценовый интервал продол
жительностью 5.2 млн. лет. В пределах данного 
интервала выделены две зоны: Neogloboquadrina 
atlantica sin и Neogloboquadrina pachyderma с ос
нованием на уровне 2.8 млн. лет (Schrader, Bj0k- 
lund etal., 1976).

Переизучение планктонных фораминифер из 
осадков указанных скважин показало, что дей
ствительно фаунистический состав очень беден. 
На количество и сохранность фауны большое 
влияние оказывало растворение, усиливавшееся 
во время похолоданий. В зависимости от этого в 
скважинах наряду с редкими образцами, содержа
щими обилие тонкостенных, подверженных рас
творению Globigerina quinqueloba, встречаются 
образцы с многочисленными или редкими рако
винами устойчивых к растворению Neogloboquad
rina pachyderma sin или абсолютно лишенные кар
бонатного планктона.

Кайнозойские отложения Норвежско-Грен
ландского бассейна характеризуются большими 
перерывами осадконакопления. В ряде скважин 
четвертичные или плиоцен-четвертичные осадки 
залегаю т на эоценовых (скв. 339, 340 и 347) или 
олигоценовых (скв. 336, 337, 345 и 349) отложе
ниях. Палеогеновые отложения датируются ис
ключительно по кремневому планктону.

Осадки миоцена встречены во многих скважи
нах (338, 341 - 343, 346, 348, 350), но почти везде 
они охарактеризованы лишь кремневым планкто
ном и/или агглютинирующими бентосными фора- 
миниферами. Только в скв. 341 встречены планк
тонные фораминиферы. Отложения кернов 28-26 
этой скважины содержат единичные экземпляры 
Globorotalia acostaensis dex, Neogloboquadrina atlan
tica dex и Globigerina spp. На основании первых 
двух видов и можно констатировать миоценовый 
возраст осадков, который подтверждается также 
составом радиолярий и силикофлагеллят.

По смене направления навивания раковин Neo
globoquadrina atlantica традиционно фиксируется 
граница миоцена и плиоцена. В скв. 341 плиоце
новые отложения определяются в кернах 25-23 по 
присутствию левозавитой N. atlantica sin. Плиоце
новый индекс-вид для высоких широт Neoglobo
quadrina atlantica sin, описанный У. Берггреном 
(Berggren, 1972), встречается в Норвежско-Грен
ландском бассейне в значительных количествах и 
легко идентифицируется, что позволяет уверенно
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разделять по планктонным фораминиферам пли
оценовые и четвертичные осадки в субарктиче
ском регионе. Этот вид найден такж е в плиоце
новых отложениях скв. 337,344 и 345. Кроме того, 
в плиоценовых отложениях этих скважин встре
чаются Neogloboquadrina pachyderma sin и dex и 
редко или единично Globigerina bulloides, G. quin
queloba, Globigerinita glutinata.

В результате больших интервалов при отборе 
керна мы не можем составить полную картину па- 
леоклиматических изменений в плиоцене и плей
стоцене. Нужно, однако, констатировать, что по 
планктонным фораминиферам в этом субаркти
ческом регионе существенную климатическую 
разницу между плиоценом и четвертичным перио
дом трудно проследить. Так, в плиоценовом интер
вале описываемой скв. 341 в керне 24 встречаются 
образцы без планктона (обр. 341-24-5, 57 - 59 см) 
или с единичными Neogloboquadrina pachyderma sin 
(обр. 341-24-2, 55 - 57 см), что, вероятно, вызвано 
растворением карбонатов вследствие похолода
ния. В то же время встречаются образцы с доволь
но обильной фауной Neogloboquadrina pachyderma 
sin, N. atlantica sin и более редкими Globigerina 
bulloides и Globigerinita glutinata (обр. 341-25-2,56 - 
58 см), соответствующие периодам потепления.

Такая же смена наблюдается в четвертичных 
осадках этой скважины, которые фиксируются в 
кернах 21-1 по отсутствию Neogloboquadrina atlan
tica. Интервалы с наиболее тепловодной фауной, 
включающей наряду с вышеперечисленными 
видами Globorotalia inflata (обр. 341-20-2,30 - 32 см; 
9 -2 ,61 -63  см; 7-5,62 - 64 см; 4-2,56 - 58 см) и даже 
Orbulina universa (обр. 341-7-2, 33 - 35 см; 5-2, 94 - 
96 см), чередуются с интервалами, содержащими

Таблица 3. Местоположение скважин 38-го рейса

Скважина Координаты Глубина 
океана, м

336 63°21.06' с.ш. 07°47.27' з.д. 811
337 64°52.30' с.ш. 05°20.51' з.д. 2631
338 67°47.1Г с.ш. 05°23.26' в.д. 1297
339 67° 12.65' с.ш. 06° 17.05' в.д. 1262
340 67° 12.47' с.ш. 06°18.38' в.д. 1206
341 67°20.10' с.ш. 06°06.64' в.д. 1439
342 67°57.04' с.ш. 04°56.02' в.д. 1316
343 68°42.91' с.ш. 05°45.73' в.д. 3131
344 76°08.98' с.ш. 07°52.52' в.д. 2156
345 69°50.23' с.ш. 01°14.26'з.д. 3195
346 69°53.35' с.ш. 08°41.14'з.д. 732
347 69°52.31' с.ш. 08°41.80' з.д. 745
348 68°30.18' с.ш. 12°27.72' з.д. 1763
349 69°12.41' с.ш. 08°05.80' з.д. 915
350 67°03.34' с.ш. 08°17.68' з.д. 1275
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только редкие или единичные раковины Neoglo- 
boquadrina pachyderma sin или совсем лишенными 
карбонатного планктона (обр. 341-17-2,40 - 42 см; 
12-5, 40 - 42 см; 12-2, 50 - 52 см; 10-2, 50 - 52 см; 
8-5, 63 - 65 см; 5-5, 64 - 66 см; 3-2, 65 - 67 см; 1-2, 
72 - 74 см).

Не отмечено также различия фаунистического 
состава плиоценовых и четвертичных планктон
ных фораминифер в различных частях Норвеж
ско-Гренландского бассейна, изученных в 38-м 
рейсе. Только в самой северной скважине -  344, 
расположенной к западу от о. Шпицберген, карбо
натная фауна еще беднее. В кернах 32-14 этой 
скважины (плиоцен) встречается Neogloboquadrina 
atlantica sin, тогда как большая часть четвертично
го интервала полностью лишена карбонатных ос
татков и содержит лишь диатомей и радиолярий. 
Только в отложениях кернов 5-1 содержатся ред
кие представители N. pachyderma sin.

Возвращаясь к вопросу о перерывах осадко- 
накопления, заметим, что наиболее хорошо 
выраженные из них приходятся на плиоцен или 
его часть и, возможно, основание квартера, по
скольку достоверный плиоцен обнаружен только 
в скв. 337, 341, 344 и 345.

В заключение надо отметить следующее. В 104-м 
рейсе Программы океанического бурения, прохо
дившем в Норвежском море, был сделан вывод о 
том, что по фораминиферам нельзя точно опреде
лять границы миоцена - плиоцена и плиоцена - 
плейстоцена в этом регионе, так как появление 
левозавитой N. atlantica датируется 6.2 млн. лет, а 
ее исчезновение -  2.3 млн. лет (Spiegler, Jansen, 
1989). Однако, как было сказано выше, в очень 
близком в географическом отношении районе к 
юго-западу от Исландии (всего на 1° - 2° южнее 
описываемых скважин) исчезновение N. atlantica 
sin происходит практически одновременно с ис
чезновением Discoaster brouweri и, во всяком слу
чае, ему не предшествует. Последнее событие 
считается изохронным в Мировом океане, имев
шем место 1.87 млн. лет назад (Hills, Thierstein, 
1989). В таком случае допустимо предположение, 
что в Норвежском море исчезновение N. atlantica 
sin произошло чуть раньше, поскольку в двух 
скважинах 104-го рейса горизонты с N. atlantica sin 
и N. pachyderma sin разделяет небольшой интер
вал без фауны.

Рассматривая позднекайнозойскую стратигра
фию Норвежско-Гренландского бассейна (север
нее 63° с.ш.), можно констатировать, что чрезвы
чайная бедность фауны планктонных форамини
ф ер допускает стратиграфическое расчленение 
условно лишь на миоцен, плиоцен и квартер.

ВЫ ВО ДЫ
1. В северной части бореальной Атлантики 

(скв. 403 - 406, плато Роколл) в комплексах планк
тонных фораминифер отсутствует целый ряд ви

дов, типичных для синхронных осадков более низ
ких широт; некоторые индекс-виды встречаются 
в ограниченном количестве экземпляров. Тем не 
менее, здесь возможно установление бблыией 
части зональных единиц плиоцена и квартера, 
прослеженных в области низких широт (Bolli, 
Premoli Silva, 1973; Bolli, Saunders, 1985). На плато 
Роколл в плиоцене выделены зоны Globorotalia 
margaritae margaritae, Globorotalia margaritae evoluta 
и нерасчлененные зоны Globorotalia miocenica- 
Globorotalia tosaensis. Квартер соответствует зоне 
Globorotalia truncatulinoides, в составе которой оп
ределены подзоны Globorotalia crassaformis viola, 
Globorotalia crassaformis hessi, Globigerina calida ca- 
lida, Globigerina bermudezi. He установлена только 
голоценовая подзона Globorotalia fimbriata.

2. Севернее, в районе, который можно назвать 
переходным между бореальной и субарктической 
областями (скв. 407 - 409, юго-западнее Ислан
дии), комплексы планктонных фораминифер рез
ко обедненные. Здесь определяются границы ми
оцена и плиоцена, плиоцена и квартера. Зоны  и 
подзоны не фиксируются. В плиоцене можно про
следить нижнюю и верхнюю части по появлению 
Globorotalia puncticulata. Однако этот уровень, ско
рее всего, следует рассматривать как миграцион
ный, а возраст его ждет уточнения.

3. В субарктической области (скв. 336 - 350, 
Норвежско-Гренландский бассейн) планктонные 
фораминиферы позволяют лишь условно наме
тить границы миоцена и плиоцена, плиоцена и 
квартера. Их видовой состав предельно беден, 
масштабность изменения у стратиграфических 
рубежей ничтожна. Поэтому и степень надежно
сти границ невелика.

4. Эффективное применение планктонных ф о
раминифер для стратиграфии плиоцен-четвертич
ных отложений ограничивается широтой плато 
Роколл (55° - 56° с.ш.). К  северу их разрешающая 
способность резко падает, они теряю т стратигра
фическое значение. Их роль переходит к планкто
ну с кремневым скелетом, а планктонные форами
ниферы могут быть использованы только как 
вспомогательный фактор исследований.

5. В том случае, когда у какого-либо датиро- 
вочного уровня происходит несколько палеон
тологических событий, контролирующих друг 
друга, можно достаточно надежно оценить сте
пень синхронности (или асинхронности) этого 
уровня в различных районах Атлантического оке
ана (например, синхронность исчезновения Glo
borotalia crassaformis hessi и появления Globigerina 
calida calida; диахронность появления Globorotalia 
truncatulinoides или G. puncticulata). В противном 
случае датировочные уровни планктонных ф ора
минифер требуют их анализа на фоне зональной 
шкалы по кремневому планктону или шкалы маг
нитных инверсий.
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