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Накопленный опыт стратиграфических исследовании последних лет показывает, что в ближайшие 
годы геологическая практика может реально осуществить переход на микросгратиграфическое 
или инфразональное расчленение древних толщ. Среди внутризональных маркеров, отражающих 
кратковременные события прошлого, можно выделить биотические, палеомагнитные, литологиче
ские, палеоэкологические, палеоклиматические, циклические, эвстатические и др. Они составляют 
систему стратиграфически сменяющихся маркеров (ССМ), с помощью которой можно подразде
лять зоны на дробные подразделения разного масштаба — обычно регионального и в ряде случаев — 
субглобального. Их временная продолжительность оценивается в десятки - сотни тысяч лет. Пред
лагается иерархия и номенклатура микроегратиграфических единиц. Приводятся примеры инфра- 
зонального расчленения (в частности, подробно разбирается кайнозой Северной Пацифики). 
Ключевые слова. Детальная стратиграфия, зоны, биособытия, датированные уровни, цикличность, 
фенетика, система сменяющихся маркеров.

ВВЕДЕН И Е

Они фактически отразили те тенденции ее разви
тия, которые особенно выпукло проявились в 
геологической практике большинства стран, в том 
числе и России. Среди наиболее важных направле
ний мировой стратиграфии и палеонтологии мож
но назвать: переход к изучению палеоэкосистем и 
событийной стратиграфии, получение комплекс
ных характеристик стратиграфических подразде
лений глобального и регионального масштаба, 
разработку проблем стратиграфических границ и 
стратотипов, палеонтологическое изучение до
кембрия, дальнейшее развитие микропалеонто
логии (с привлечением нетрадиционных групп), 
внедрение новой техники в палеонтологические 
исследования и кодирование палеонтологическо
го и стратиграфического м атериала, унифика
цию стратиграфических кодексов и разработку 
стратиграфической номенклатуры, а  такж е дета
лизацию стратиграфических ш кал. И менно дета
лизации ш кал и посвящена данная статья.

СТРАТИ ГРАФ И Я И Е Е  О С О Б Е Н Н О С Т И  
П О СЛ ЕД Н И Х  Л Е Т

В литературе последних десятилетий появи
лось много длинных и не всегда ясны х определе
ний стратиграфии. Между тем, исходя из опыта 
геологической практики, можно дать короткое

Последние десятилетия были отм ечены  мно
гими знаменательными успехами стратиграфии.

определение, которое отраж ает и ее сущность, и 
ее задачи.

Стратиграфия -  это раздел геологии, который 
занимается, с одной стороны, классификацией 
горных пород по хронологии их образования, а с 
другой -  разработкой ш калы для датирования 
геологических событий. В значительной мере это 
та “хроностратиграфия”, которая в последние 
годы сблизила казалось бы расходящиеся точки 
зрения на стратиграфию -  так  называемые “евро
пейский” и “американский” подходы (Жамойда, 
Меннер, 1974). В дальнейшем автор опирается 
именно на это понимание стратиграфии.
, Прежде чем перейти непосредственно к рас
смотрению вопросов детализации стратиграфи
ческих построений, напомним о нескольких на
правлениях развития стратиграфии, которы е в 
той или иной мере уже коснулись этой детализа
ции. Во-первых, в последние годы бы ла выявлена 
неоднородность общей стратиграфической ш ка
лы  и, благодаря работам В.В. М еннера (1977), 
обособлены три ее части (докембрийская, фане- 
розойская и четвертичная). К ак  бы ло установле
но, каждая из них характеризуется подразделени
ями определенного возрастного диапазона (соот
ветственно 109,1 0 б и 1(Р лет). В дальнейшем речь 
пойдет о фанерозойской части, но проблемы де
тализации касаются на соответствующих уровнях 
всех частей шкалы.

М етоды выделения подразделений для каж 
дой из этих частей различны. Т ак в докембрии
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4 ГЛАДЕНКОВ

расчленение базируется главным образом на 
выявлении тектономагматических циклов (с до
бавлением данных по биостратиграфии). В фане- 
розое ш ироко используются материалы прежде 
всего по эволюции органического мира. В чет
вертичной системе на первое место выдвигается 
климатостратиграфия. Однако при этом обращ а
ю т на себя внимание два обстоятельства. С одной 
стороны, в качестве основы всех выделяемых 
подразделений ш калы остается их историко-гео
логическая сущность, несмотря на различие по 
возрастному объему или “ударному” методу их 
выделения. С другой -  любой из этих “ударных” 
методов в отдельности не м ож ет обеспечить до 
конца всех запросов стратиграфий каждой из 
упомянутых выш е частей ш калы. Поэтому ми
ровая практика пришла к выводу о необходимос
ти интеграции различных (био-магнито-цик- 
ло-климато- и пр.) стратиграфических под
разделений и переходу к комплексным их 
характеристикам (голостратиграфия, по О. Вали- 
зеру (Walliser, 1986). Это собственно и является 
вторым направлением стратиграфии. Оно обес
печило повышение точности расчленения древ
них толщ  и контроль за этой процедурой со сто
роны разных методов. Кстати, именно это обсто
ятельство разруш ает идею так называемой 
“множественной” стратиграфии с выделением 
отдельных хроно-био-литостратиграфий, что без 
должного критического отношения принимается 
многими и сейчас. Между тем, как справедливо 
отмечалось в заклю чительной главе “Междуна
родного стратиграфического справочника” (1978), 
именно хроносгратиграфическая классификация, 
использующая полезную информацию, которая 
доставляется другими типами стратиграфической 
классификации, и представляет собой основную 
цель стратиграфии. Другими словами, существу
ет  одна “стратиграфия”, которая пользуется, по 
обстановке, разными методами или их совокуп
ностью.

Третьим направлением стратиграфии явилась 
так  называемая “событийная” стратиграфия с ее 
идеей коррелировать геологические события 
в региональном или субглобальном масштабе 
(Ager, 1973). Эта идея фактически присутствова
ла всегда при разработке стратиграфических 
схем. Ещ е много лет назад бы ло известно, что са
мая совершенная ш кала -  это та, которая явля
ется отражением из геологической истории. 
Н о только в последние годы направленная “лов
ля” следов (сигналов) кратковременных событий 
прош лого позволила усилить как каузальное на
правление стратиграфии, так  и ее детализацию.

Именно на этом ф оне с учетом перечисленных 
тенденций развития стратиграфии (выделение 
трех частей стратиграфической шкалы, ком
плексность характеристик ее подразделений, от

ражение в ней геологической событийности) и 
следует рассматривать проблемы детализации 
стратиграфических шкал.

Зональная страт играфия  
и ее совершенствование

Детализация -  это в принципе старая пробле
ма стратиграфии. Н екоторы е ее аспекты были 
освещены несколько лет назад В.В. М еннером и 
автором (Меннер, Гладенков, 1986). Н а париж
ской сессии М еждународного геологического 
конгресса в 1900 г. при утверждении стратигра
фической ш калы самыми дробными единицами 
стратиграфической ш калы были приняты систе
ма и отдел. Таким образом не только зоны, но и 
ярусы не входили в разряд общих подразделений 
(они были отнесены к региональным единицам). 
Понадобилось семьдесят лет, чтобы  сначала 
ярус, а потом зона (хронозона) были вклю чены в 
общую шкалу. Ш естидесятые и семидесятые 
годы были годами бескровной революции в стра
тиграфии -  именно тогда относительно быстро зо
ны были выделены практически во всех системах 
фанерозоя (в палеозое -  до 130, в мезозое -  145, в 
кайнозое - 4 5  зон) (Гладенков, 1991). После этого 
зоны прочно вошли в геологическую практику че
му, в частности, способствовало глубоководное 
бурение, благодаря которому было показано, что 
зональные подразделения могут бы ть прослеж е
ны на громадной площади поверхности Зем ли 
(Тихий, Атлантический и Индийский океаны и 
многие континенты). Сейчас зона во всех (или 
почти всех) стратиграфических кодексах прини
мается в качестве самого мелкого подразделения 
стратиграфической ш калы. Появление в ш кале 
зоны, как дробной единицы, которая измеряется
0.2 - 3 млн. лет (фантастическая дробность!), 
является крупнейшим достижением геологии, 
сравнимым, например, с возникновением новой 
глобальной тектоники.

Но здесь сразу же стает ряд вопросов: а что ж е 
дальше? Можно ли сделать стратиграфические 
схемы более детальными и нуждается ли практика 
в дальнейшей их детализации? Сразу отметим -  
геологическая практика уже давно проявляет за
интересованность в дробных стратиграфических 
схемах. Они нужны, во-первых, как для проведе
ния крупномасштабного геокартирования и обра
ботки данных бурения, так  и поисков ловушек уг
леводородов и полезных ископаемых. Во-вторых, 
они необходимы для построения детальных палео
географических схем, проведения реконструкций, 
более полного познания путей и механизмов эво
люции биосферы и прогнозирования природных 
обстановок будущих десятилетий и столетий. 
В-третьих, детальная стратиграфия обещ ает вне
сти существенный вклад в развитие фундамен
тальных направлений геологии в целом.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 3 № 4 1995
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Интерес к этим проблемам постоянно растет, 
и не случайно к ним уже обратились геологи- 
практики. В начале 90-х годов, например, в США 
и Канаде были проведены специальные совеща
ния на эти темы. На основе данных бурения, ка
ротажных и сейсмостратиграфических материа
лов обсуждались вопросы выделения дробных 
стратиграфических подразделений (продолжи
тельностью до сотен тысяч лет и менее), а такж е 
выявления местных катастрофических событий и 
субглобальных эвстатических колебаний (неко
торые из этих осцилляций, в частности, четвертич
ного времени, связываются с гляциоэвстатикой, 
другие, видимо, не имеют таких связей, например, 
позднемеловые колебания, отмеченные в Австра
лии и Южной Африке). Бы л сделан вывод, что но
вые возможности геологических, и в частности 
нефтепоисковых работ леж ат не столько в новой 
технике, сколько в оптимальном применении 
всех доступных средств и методов (Armentront, 
Perkins, 1991; Posamentier, Leckie, 1992).

Н а последней сессии М еждународного геоло
гического конгресса в Киото в 1992 г. вопросы де
тализации стратиграфических схем разбирались 
такж е достаточно пристально. Не случайно им 
были посвящены доклады, касаю щиеся как коли
чественных методов, так и дробных палеогеогра
фических реконструкций.

Вместе с тем  до сих пор не проведен сколько- 
нибудь полный анализ этого направления -  не 
разобрана подробно роль различных методов де
тализации, не обсуждена иерархия предлагаемых 
дробных подразделений и не проанализированы 
примеры удачного микростратиграфического 
расчленения.

Между тем, российская стратиграфия облада
ет в этом отношении исклю чительно богатым и 
интересным материалом.

Типы зон
Поскольку детализация стратиграфического 

расчленения касается зон и имеет инфразональ- 
ный уровень, поэтому представляется целесооб
разным кратко напомнить о типизации зональ
ных единиц. Согласно “Стратиграфическому ко
дексу” России (1992), имеются два типа зон: 
собственно зона (хронозона), как единица страти
графической ш калы, подчиненная ярусу, и лона 
(локальная зона), которая подчинена горизонту и 
является единицей региональной шкалы. Н али
чие этих типов зональных единиц определяет не
которую специфику инфразонального расчлене
ния в каждом случае, хотя направленность его в 
общем-то сходная.

Как известно, в стратиграфической практике 
отдельных стран зоны (хронозоны) в ряде случа
ев разделяю тся на подзоны или зонулы. Обычно

эти понятия достаточно условны (четкие дефини
ции, как правило, отсутствуют), но из приводи
мых примеров и материалов следует, что под ни
ми подразумевают части зон, характеризую щ ие
ся определенными фациальными комплексами и 
имеющие локальное, а не субглобальное распро
странение.

В отношении лон тож е предпринимаются по
пытки расчленения на подзоны. Однако для этого 
обычно используются не очень четкие признаки. 
В упомянутом кодексе на таксономический уро
вень лон выведены слои с географическим назва
нием, выделяемые по особенностям литологии и 
(или) палеонтологического содержания.

Хронозоны и лоны относятся к основным 
стратиграфическим подразделениям комплекс
ного обоснования. Н о имеется целый ряд зональ
ных категорий частного -  биостратиграфическо- 
го -  обоснования, которы е относятся к рангу спе
циальных подразделений. Среди них выделяются 
биостратиграфическая зона, в которой могут 
быть обособлены подзоны, и слои с фауной (ф ло
рой), как вспомогательное подразделение. П о па
леонтологическим и стратиграфическим крите
риям биостратиграфические зоны могут быть 
представлены зонами разных видов, анализ и со
вокупность которых собственно и служит мате
риалом для выделения хронозон и лон. К  ним от
носятся биозона (зона распространения таксона), 
зона совместного распространения, филозона, 
интервал-зона, эпибола (с максимумом частоты 
встречаемости таксона), комплексная зона и др. 
В ряде случаев именно их использование и может 
стать основой дробного членения зон или лон на 
отдельные части (например, в лоне мож ет выде
литься достаточно устойчивый уровень эпиболы, 
который разделит ее на две или несколько час
тей). Это относится в первую очередь к тем  зо
нальным единицам, которы е по ареалу распрост
ранения представляют провинциальные или ме
стные зоны. Именно в палеобиогеографической 
провинции или даже области, часто отвечающих 
древним бассейнам седиментации с их специфи
кой геологического развития (определенная сте
пень замкнутости бассейна, смена характера седи
ментации в нем, изменение глубины и т.п.), 
выявление различных уровней и реперов, отра
женных в самой специфике биостратиграфичес- 
ких зон, является весьма реальной процедурой 
стратиграфических исследований нынешнего дня.

П РО БЛ ЕМ Ы  И М ЕТО ДЫ  Д Е Т А Л И ЗА Ц И И
При создании детальных стратиграфических 

шкал всегда встаю т злободневные вопросы, ко
торы е необходимо решить: 1) методы и приемы, 
которые реально могут бы ть использованы в 
этой работе, 2) пространственный масштаб при
менения выделенных дробных единиц и, наконец,
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3) их временная продолжительность. Напомним, 
что о геологическом времени самую важную 
информацию  дает изучение линейно однонаправ
ленных необратимых процессов, которые иссле
дуются двумя методами. Это изотопный метод, 
основанный на радиоактивном распаде атомов, и 
палеонтологический метод, базирующийся на 
развитии органического мира. Именно с по
мощью этих методов, несмотря на большие по
грешности первого и относительность времен
ных датировок второго, и создается тот самый 
каркас геохронологической ш калы  и намечаются 
те самые хроны, которые используются геологи
ческой практикой. Эти методы могут дополнять
ся другими, связанными с изучением ритмично
периодичных процессов, которые отражаются в 
седиментационных циклах, ленточных глинах и пр. 
Правда, эти данные, как и лито-, сейсмо- и палео- 
магнитные материалы не несут указания о геоло
гическом времени (в точном смысле этого слова) 
и той “временной” информации, которая постав
ляется изотопными и палеонтологическими ме
тодами. Конечно, они часто бываю т важными 
для корреляций, ибо даю т много различных репе
ров и пр., но их роль только тогда становится ре
альной, когда эти реперы прикреплены к дейст
вительно временной шкале.

ПУ ТИ  Д Е Т А Л И ЗА Ц И И  
С Т РА ТИ ГРА Ф И Ч ЕС К И Х  СХЕМ

К ак указывалось выше, геологическая прак
тика уже сегодня намечает реальные пути дета
лизации стратиграфического расчленения. Ниже 
суммируются эти материалы. С одной стороны, в 
отношении палеонтологического метода, а с дру
гой -  некоторы х непалеонтологических методов.

П алеонт ологический метод  
и инфразональность

Выш е уже говорилось о некоторых возможно
стях расчленения зон (хронозон) и лон путем ис
пользования разных типов биостратиграфичес- 
ких зон. Сейчас хотелось бы обратить внимание 
на то, что они, как и другие палеонтологические 
реперы, являю тся отражением (“следами”) опре
деленных геологических явлений. Фактически 
речь идет о тех относительно мелких биособы
тиях, которы е реально фиксируются в геологиче
ской летописи и тем самым создают основу для 
выделения микростратиграфических единиц. Ч то 
же м ож ет расширить арсенал палеонтологиче
ских средств, используемых для выявления сле
дов (или “сигналов”) этих событий?

Во-первых, можно использовать ряд новых па
леонтологических групп. Э тот процесс пополне
ния арсенала древних групп идет непрерывно 
(достаточно вспомнить появление в практике

последних десятилетий конодонтов, наннопланк- 
тона, диноцист и т.п.), что дало громадный м ате
риал для зональной стратиграфии и ее совершен
ствования).

Во-вторых, возможны разработка новых при
емов биостратиграфического расчленения и со
вершенствование традиционных методов.

В-третьих, возможен пересмотр наших пред
ставлений о морфологии и таксономии отдель
ных палеонтологических групп, что мож ет при
вести к совершенно другой, по сравнению с ны 
нешней, интерпретации биостратиграфических 
данных.

П ервое положение не требует, видимо, 
особых разъяснений. Поэтому остановимся на 
комментариях двух последних.

П РИ ЕМ Ы  Д Е Т А Л И ЗА Ц И И  
Н А  П А Л Е О Н ТО Л О ГИ Ч ЕС К О Й  О С Н О В Е
Биособы т ия . В принципе лю бы е дискретные 

явления развития органического мира, запечат
ленные в геологической летописи, могут исполь
зоваться для детализации расчленения древних 
толщ. Здесь важно установить и вы брать соот
ветствующий масштаб явления. Например, кли
матический оптимум среднего миоцена, оценива
емый в 0.5 - 1 млн. лет, будучи важным для выде
ления ярусов, гораздо меньше будет полезен для 
инфразонального расчленения; однако отмечен
ные на его фоне осцилляции могут действительно 
помочь в создании дробных подразделений.

Вслед за П.И. Гретнером (Гретнер, 1986) мож
но, например, считать, что событие (и не только 
биотическое) должно составлять 1/100 рассмат
риваемого промежутка времени. Для одного гео
логического периода к таковым будут относиться 
явления продолжительностью в сотни тысяч лет. 
Однако для нас важными будут все события, ко
торы е по времени являются более дробными, чем 
зональные категории и соответствуют каким-то 
отдельным их частям (в том числе внутризональ- 
ным реперам).

Существуют разные классификации био
событий. Одна из них дана Э. Кауффманом (Kauff
man, 1986) и вклю чает восемь типов событий: 1 -  
события прерывистой эволюции (скачкообразное 
появление нового таксона видового ранга), 2 -  по
пуляционные взрывы, 3 -  кратковременное увели
чение продуктивности бассейна, 4 -  иммиграция и 
эмиграция, 5 -  экологические события (резкие и 
существенные изменения структуры биосооб
ществ), 6 -  региональная колонизация (заселение 
незанятых биотопов), 7 -  массовая гибель (из-за 
действия абиотических факторов), 8 -  массовые 
вымирания (исчезновение более 50% таксонов в 
глобальном масштабе в относительно короткое 
время). Любое из этих биособытий может осга-
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вить соответствующий след и использоваться при 
детализации.

М ы здесь не касаемся причин биособытий, за
кономерностей эволюционного процесса, его не
равномерности и направленности. Это все явля
ется предметом отдельного обсуждения. Для нас 
в данном случае важны результаты  этих явлений, 
отражаю щ иеся в смене таксонов или их группи
ровок и появлении палеонтологических реперов 
в разрезах. Еще в 40-х годах Д.М. Раузер-Черно- 
усова и Е.Л. Кулик (1949) высказали идеи о пери
одическом развитии ископаемых комплексов, по
казав это на фораминиферах карбона Русской 
платформы. Сейчас под периодичностью пони
маются в известной мере разные случаи цикличе
ской смены комплексов. В одних случаях -  это из
менение их систематического состава, связанное 
с эволюцией ископаемых групп (этапностью их 
развития). В других -  свойственное мелким рит
мам перераспределение тех или иных форм, ко
торое обусловлено палеогеографическими при
чинами. Именно последнее часто и способствует 
появлению тех или иных реперов внутри зон.

П олит аксонное расчленение . В последние 
годы практическое расчленения зон идет разны 
ми путями. Один из них связан с повышением сте
пени изученности зон. Так, в 50-е годы В.Г. М оро
зова сумела выделить в датском интервале путем 
детального изучения планктонных фораминифер 
три зоны и пять подзон. Н а XXI сессии МГК эти 
исследования были оценены очень высоко. Дру
гой путь расчленения связан с использованием од
новременно разных палеонтологических групп. 
О пы т показывает, что в пределах отдельных зон, 
выделенных по какой-либо одной группе, напри
мер, фораминиферам, с помощью более деталь
ного изучения тех или иных остатков, удается 
вычленить новые, более дробные зоны или внут
ри них отметить рубежи, обеспеченные граница
ми, которые намечены по другим группам. В этом 
отношении примером может служить стратигра
фическая ш кала палеогена и неогена, созданная 
по планктонным фораминиферам тропического 
пояса. В 70-е годы она стала дополняться зонами, 
выделенными по наннопланктону и кремневым 
организмам. Это дало возможность внутри фора- 
миниферовых зон наметить дополнительные 
границы по другим группам. Речь здесь идет о 
фактически политаксонном расчленении, чему 
уделяется еще недостаточное внимание. Так на
пример, в двух палеоценовых зонах Globorotalia 
angulata и G. pseudomenardii, выделенных в Тихом 
и Атлантическом океанах (Крашенинников, 1978), 
появились четы ре дополнительных уровня по 
наннопланктону (5 зон). Сходным образом, во 
многих фораминиферовых зонах эоцена, олиго
цена, миоцена и плиоцена из-за несовпадения зо
нальных границ, намеченных по фораминифе
рам, наннопланктону и радиоляриям, можно

выделить четкие рубежи, которые рассекаю т и 
дробят ранее выделенные зоны.

Датированные уровни -  датум-плейны и ин
тердаты . В литературе последних лет значитель
ное место уделяется анализу уровней появления и 
исчезновения в разрезах тех или иных таксонов. 
Их использование очень часто помогает сущест
венно детализировать стратиграфические схемы. 
Так, Э. Кауффман (Kauffman, 1969) при изучении 
меловых толщ  Северной Америки сумел этим 
путем повысить детальность схем в несколько 
раз (в интервале времени 38 млн. лет, по его мне
нию, можно выделить до 100 зон и границ высо
кого и 150 границ менее высокого доверительно
го уровня). Хорошо известен такж е пример рас
членения средне-верхнего ордовика Северной 
Америки, где У. Свиту (Sweet, 1984) удалось выде
лить в 4 - 11 конодонтовых зонах до 80 дробных 
подразделений. Интересный пример детального 
расчленения океанического неогена недавно дали 
Д. Баррон с соавторами (Barron et al., 1985). В мио
ценовом интервале (около 20 млн. лет) они выде
лили 175 уровней появления и исчезновения 
планктонных форм, из которых 72 были сопос
тавлены с палеомагнитной шкалой. При этом 
принималась во внимание степень устойчивости 
не только отдельных уровней, но и их сочетаний. 
При подсчете временных интервалов, разделяю 
щих упомянутые уровни, оказывается, что они по 
продолжительности равны сотням тысяч лет, т.е. 
вполне соизмеримы с объемом подразделений 
четвертичной системы. Сейчас уже предложены 
новые детальные схемы распространения отдель
ных таксонов (биозоны с точной привязкой их к 
временной и палеомагнитной шкалам). Такая схе
ма, например, была составлена по диатомовым 
неогена и использована в рейсе 145 проекта глу
боководного бурения.

Если датированные уровни (датум-плейны) 
уже широко вошли в жизнь, то слои, заклю чен
ные между ними, пока обычно не наименованы, 
хотя делались предложения называть их “датиро
ванными интервалами” или “интердатами” (inter- 
dat) (Меннер, Гладенков, 1986). Их анализ пока
зывает, что в отдельных случаях они смыкаются, 
в других -  нет, но это в значительной мере часто 
зависит, видимо, от детальности проработки мате
риала. Возможно, некоторые из них (или их “бло
ки”) будут прослеживаться на широких площадях, 
другие -  только в определенных поясах и провин
циях. Задача сейчас состоит в том, чтобы созда
вать банк этих уровней и интердатов для дальней
шей проверки их устойчивости и использования в 
практике.

Новые представления о таксономии палеон
тологических групп. Фенетика. Определенный 
резерв для детализации расчленения древних толщ 
заключается в развитии новых представлений и
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пересмотре старых воззрений на морфологию и 
таксономию древних организмов. Появление но
вой техники (сканирующего микроскопа и пр.), 
позволившее в новом ракурсе изучить внутрен
нее строение, например, панцырей диатомей, ске
летов радиолярий, раковин моллюсков и др., за
ставляет в ряде случаев пересматривать таксоно
мические классификации, изменять родовые и 
видовые признаки, выделять новые таксоны. Это 
направление исследований совместно с внедрени
ем количественных методов, стимулированных 
использованием компьютеров, ведет, сказать без 
преувеличения, к новому этапу изучения палео
биоты. Появляется реальная возможность пере
смотра объемов таксонов (прежде всего, видов), к 
которым мы привыкли, перехода к выделению 
новых, более дробных таксонов и, следовательно, 
к обозначению дополнительных рубежей рас
членения. Это хорошо уже видно на примерах 
внедрения фенетики. Если палеонтолог имеет 
большие серии ископаемых остатков, которые 
представляют палеопопуляции, он, применяя со
временные методы статистической обработки, 
может выявить многие особенности изменчивос
ти видовых категорий. С помощью анализа из
менчивости признаков и особенно дискретных 
(фенов), фиксируемых во времени и пространст
ве, можно в ряде случаев наметить ход микроэво- 
люционного процесса и его стадийность. Палеон
тологический материал, собранный представи
тельно и послойно, представляет собой в этом 
отношении уникальную документальную запись 
природного эксперимента, протекавшего сотни 
тысяч и миллионы лет. В этом материале порой 
можно найти отражение начальных этапов разви
тия видов, их расцвета и вымирания или образо
вания новых видов. На этом основании представ
ляется возможным наметить и выделить сменяю
щиеся в разрезах формы палеопопуляций, на 
которые редко кто обращ ает внимание, ибо они, 
как обычно считаются, укладываются в рамки 
видовой изменчивости. Использование методов 
фенетики в палеонтологических исследованиях 
было продемонстрировано в 70-х годах Т.Г. Са
рычевой и А.В. Яблоковым (1973) и некоторыми 
другими исследователями. В А. Красилов (1980) 
предложил, в частности, выделять фенозоны, как 
подразделения, характеризуемые состояниями 
морфологических признаков. К сожалению, это 
направление не получило еще широкого разви
тия, но с введением в практику математических 
методик оно может обнаружить значительные 
резервы в тонкой идентификации ископаемых 
форм, что в свою очередь даст основу для изуче
ния дополнительных уровней и реперов внутри 
горизонтов и зон разного масштаба.

Возможно, перспективным для детальной 
стратиграфии окажется выделение морф и мор

фотипов (внутри отдельных видов), сменяющих 
друг друга во времени.

Из литературы уже известны примеры “дроб
ления” видов на этой основе. Они касаются как 
макро-, так и микробиоты. Так, сравнительно не
давно два меловых вида митилид из североамери
канских разрезов по ряду признаков были расчле
нены на 9 морф, достаточно хорошо выдержива
ющихся в “популяциях” (по простиранию слоя) и 
обособляющихся во времени (в сменяющихся 
слоях (Kauffman, 1986).

Недавно были выделены морфотипы отдель
ных видов планктонных фораминифер позднего 
кайнозоя в Атлантике и Индийском океане 
(с учетом изменения характера стабильных изото
пов в веществе раковины). Число примеров мож
но увеличить. Но для нас важно одно -  об этом пу
ти детализации нельзя забывать. Так же, нельзя 
забывать, что дальнейшая детализация на палеон
тологической основе в значительной мере должна 
быть ориентирована на использование достиже
ний биологических наук -  генетики, биохимии, 
экологии и биогеографии. При этом важное мес
то будет принадлежать экостратиграфии с широ
ким привлечением палеопопуляционного анали
за. Уже имеется опыт использования хемофосси- 
лий (в виде следов аминокислот) для выделения 
маркирующих уровней (например, в плиоцен- 
плейстоценовых отложениях Аляски и Чукотки).

Инфразоналъное расчленение 
непалеонтологическими методами

В данном разделе речь пойдет о реперах, воз
никновение которых связано с абиотическими со
бытиями прошлого. Обнаружение таких марке
ров внутри зон позволяет реально расчленять по
следние, и задача состоит в том, чтобы оценить 
временной объем этих маркеров и определить их 
точное стратиграфическое положение и прост
ранственный масштаб. Если зоны обычно соот
ветствуют временным отрезкам в 0.2 - 3 млн. лет, 
то внутризональные маркеры, естественно, долж
ны быть более “короткими”. Перечислим неко
торые из них.

Палеомагнитные реперы. Сегодня имеются два 
типа реперов такого рода. Это, во-первых, экскур
сы (аномалии), измеряемые в тысячах лет, и инвер
сии (переходы от одного состояния намагниченно
сти к другому) -  до 5 - 40 тыс. лет. Во-вторых, это 
те магнито-зоны, продолжительность которых ме
нее 2 - 3  млн. лет (ортозоны -  5 - 0.5; субзоны -  0.5; 
микрозоны -  менее 0.5 млн. лет).

Литологические реперы . К  ним относятся мар
керы разного типа. Большинство из них использу
ется в региональном масштабе, а некоторые -  
даже в межрегиональном. К  ним можно отнести 
пепловые слои или маломощные бентонитовые
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прослои, развивающиеся по вулканическим ту
фам (им иногда даже присваиваются номера). К о
нечно, они приобретают особую ценность, если 
имеют отличительные черты, позволяющие их 
распознавать в разных разрезах. Хорошие при
меры в этом отношении можно привести по кай
нозою Северной Пацифики.

Среди литологических реперов можно указать 
также на кераген-минеральные ламины (измеряе
мые в миллиметрах), характерные, например, для 
мезозойских сланцев, насыщенных органическим 
материалом, и карбонатов Нью-Мексико, а так
же кокколит-керогеновые слои тоарских сланцев 
ФРГ (Хеллем, 1984). В последние годы в палеоге
не Предкавказья и Средней Азии Н.Г. Музылеву 
удалось выделить слои, обогащенные органичес
ким веществом и связанные с аноксическими со
бытиями прошлого. Н екоторые из них маломощ
ны и залегаю т внутри наннопланктонных зон. 
Так, четкий слой выделяется на границе нанно
планктонных подзон СР8а/СР8в (по шкале А. Ба- 
кри). На практике в качестве не только регио
нальных, но и глобальных маркеров широко ис
пользуются черные сланцы (на границе франа и 
фамена и др.), отражаю щие бескислородные со
бытия прошлого (Валлизер, 1984).

В последние годы стали обращать внимание и 
на другие маркеры -  турбидиты, инундиты (отло
жения сильных наводнений), темпеститы (штор
мовые слои), тайдалиты (отложения высоких 
приливов), гомогениты (слои с гомогенной струк
турой), унифиты (гомогенные авропелиты), сейс- 
миты, ракушняки и др. (Циклическая и событий
ная седиментация, 1985). В ряде случаев удается 
выделить также ископаемые почвы и педологиче
ские горизонты. Так в эоплейстоне Средней Азии 
выделено до 10 горизонтов ископаемых почв, и де
лаются попытки сопоставить их с изотопными 
ярусами, намеченными в осадках океанов.

М ожно назвать и другие, разные по происхож
дению маркеры. К ним можно отнести, в частно
сти, слои с определенным набором или высокой 
концентрацией тех или иных минералов, напри
мер, пачки с минералами платиновой группы, в 
частности, иридиевые слои, вне зависимости от 
трактовки их происхождения (вулканического 
или импактного).

П ереры вы . В отдельных случаях роль реперов 
могут играть такж е седиментационные пе
рерывы (имеются в виду короткие по времени). 
Например, в миоценовых осадках ряда океанов 
выявлено до 8 перерывов. Некоторые из них со
ставляю т части зон, В плиоцене Восточной Кам
чатки отмечены перерывы продолжительностью
0.2 - 0.3 млн. лет. При детальном расчленении 
древних толщ  данные по таким перерывам весь
ма полезны.

Палеоэкологические реперы . В региональном 
масштабе изменения в характере слоистости, как
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и смена палеоэкологических группировок в раз
резах и характер захоронения остатков -  все это 
в той или иной мере тож е может использоваться 
в качестве маркеров. О типах палеоэкологичес
ких маркеров исчерпывающе писал Р.Ф. Геккер 
(1957), который обращал внимание на необходи
мость их поиска в разных гаммах фаций. В опре
деленной мере его взгляды были трансформиро
ваны в идеи экостратиграфии с ее поисками эко- 
системных перестроек, которые отражаю тся в 
палеоэкосистемах разного масштаба. Поскольку 
самым чутким элементом таких систем является 
биота и именно она прежде всего фиксирует те 
или иные абиотические изменения, то ее смена 
(прежде всего доминантов) вместе с сопровожда
ющей ее сменой литологических характеристик в 
разрезах часто служит хорошим репером. Давно 
известно, например, что кратковременные нару
шения океанической циркуляции приводили к 
возникновению пагубных для морских биот эко
логических обстановок (явления типа “красных 
приливов”, эльниньо и др.).

Сейчас делаются попытки наметить специфи
ческую номенклатуру и классификацию, которая 
могла бы использоваться в экостратиграфии. 
Так, по В.А. Красилову (1980), основными едини
цами стратиграфической классификации могли 
бы быть экозоны, характеризуемые состояниями 
сообществ. Их последовательности, как можно 
думать, поддаются каузальному анализу, но все 
же на практике из-за недостаточной разработки 
их характеристик и признаков выделения они не 
вошли в широкий обиход геологов, растворяясь в 
традиционных зонах и других стратиграфических 
единицах. Ходя в ряде случаев уже удается пока
зать, что отдельные экозоны являются реальны 
ми подразделениями и более дробными, чем тра
диционные оппель-зоны (например, экозоны, 
выделенные по триасовым растениям Восточной 
Австралии, триас-юрским флорам Западной Си
бири и т.п.).

Палеоклиматические реперы . Сейчас особен
но популярными стали реперы, связанные с па- 
леоклиматическими событиями. Классическим 
примером давно являются годичные ленточные 
глины. В начале нашего века де Геер обосновал 
телеконнексию таких отложений (корреляция 
глин Евразии и Северной Америки). Но имеются 
и другие следы палеоклиматических перестроек, 
включая изменения литологического состава, се- 
диментационных и диагенетических текстур, сме
ну ассоциаций организмов -  климатических инди
каторов, в частности палинокомплексов. Н апри
мер, в пределах акчагы ла и апшерона -  среднего 
плейстоцена Восточного Закавказья и Западной 
Туркмении недавно выделено более 20 разновоз
растных палиногоризонтов. Они охарактеризова
ны чередующимися палинокомплексами мезо- 
фитного и ксерофитного типа, отражающими
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соответственно плювиальные и аридные условия 
(Филиппова, 1994).

В последние 20 лет для маркировки кли
матических колебаний широко используются 
такж е изотопные ярусы продолжительностью 
1 0 -8 0  тыс. лет, выделенные изотопно-кислород
ным методом (Shackleton, Opdyke, 1977). Извест
ны системы подразделений, выработанных для 
четвертичных отложений, основанных на клима
тостратиграфических данных. Они были предло
жены в 70 - 80-е годы Е.В. Ш анцером, И.И. Крас
новым, К.В. Н икифоровой (1973), В.А. Зубако- 
вым (1978), В.В. М еннером (1979) и др. 
В российском Стратиграфическом кодексе 1992 г. 
среди общих подразделений на этой основе выде
лены в нисходящем порядке: раздел, звено и сту
пень, среди региональных рекомендованы: клима
толит, стадиал и наслой. Некоторые из них пробу
ют выделять и в неогене.

Для нас важно, что все они, за исключением 
раздела, соответствуют отрезкам времени от 
120 - 300 до нескольких десятков тысяч лет (более 
мелкие подразделения типа этап, стадиал, осцил
ляция измеряются вообще в дробных единицах -  
от 7 - 12 до 1 тыс. лет). Это означает, что их обна
ружение в зонах (и разделах) может существенно 
помочь расчленению последних. Во всяком случае 
выделение суперклиматем (100 - 300 тыс. лет) в 
кайнозое делается реальностью.

Ц иклические реперы. Одним из реальных во
площений этого направления являются работы 
по цикло- или ритмостратиграфии. Они касались 
сначала расчленения ленточных глин, угленос
ных и соленосных толщ, а затем -  затронули об
разования и других типов. В отечественной лите
ратуре ритмостратиграфические категории об
суждаются давно. Ш ироко известны, например, 
классические работы Н .Б. Вассоевича (1948) по 
флишу, в которых он разбирал многие особенно
сти циклостратиграфии и, что очень важно, ука
зывал на возможность телеконнексии дробных 
подразделений.

Можно также вспомнить работы В.И. Попова с 
соавторами (1979), В.А. Зубакова (1978) и других, 
которые затрагивали разные аспекты цикличес
ких процессов седиментации. Подобные исследо
вания ведутся и за рубежом (Циклическая ... седи
ментация, 1986). Показано, что ритмические тол
щи могут образовываться в результате смены 
событий или при постепенных периодических из
менениях условий седиментации (периодиты или 
малые циклы). Среди осадочных циклов можно 
выделить циклы, содержащие информацию о 
времени, и циклы, не содержащие этой информа
ции. Н екоторы е исследователи считают, что рит
мичность отложений генерировалась посредст
вом глобальных механизмов (в частности, 
земные орбитальные циклы с различными пери

одами, например, 21000, 41000, 100000 лет) или 
местных причин (тектонические движения регио
нального масштаба).

Для нас особенно важны те реперы цикличес
кого происхождения, которые помогаю т детали
зировать стратиграфические схемы. М ожно 
вспомнить, например, работы  Р.Ф. Геккера (1957) 
и В.С. Сорокина (1978) по девону Русской плат
формы, в которых с использованием палеоэколо
гических и палеогеографических методов было 
обосновано выделение циклических единиц раз
ного ранга. По В.С. Сорокину, в частности, в 
пределах франского яруса выделяются циклы 
УП - IX порядков: VII -  отвечаю т подъярусам, 
VIII -  горизонтам, IX -  слоям с географическим 
названием (14 ритмов), X -  пачкам (36 ритмов), 
XI - XII -  слоям в отдельных структурно-фаци
альных зонах.

В последние годы делаются попытки напря
мую оценить временную сущность циклотем раз
ного класса с учетом изотопных данных опреде
ления возраста горных пород, материалов по 
скорости осадконакопления и пр. Например,
С.Л. Афанасьев (1987) в иерархии циклотем (или 
стратонов) разных классов определяет про
должительность, в частности, единиц восьмого 
класса в 800 тыс. лет, девятого -  190 тыс. лет, де
сятого -  40 тыс. лет. М езоциклиты именно этих 
типов могут оказаться полезными для микро- 
стратиграфического расчленения. Н екоторы е 
циклотемы прослеживаются на несколько сотен 
и даже тысячи километров.

Сейсмостратиграфические и эвстат ические  
реперы. В 70 - 80-е годы с учетом сейсмострати- 
графических данных были созданы так назы вае
мые “литологические часы” или эвстатические 
шкалы, т.е. шкалы колебаний уровня моря, привя
занные к геохронологической шкале (Vail et al.,
1977). После этого любые выявленные седимента- 
ционные циклы в осадках тех или иных древних 
бассейнов, обязанные своим происхождением ос
цилляциям уровня океана разного масштаба, стали 
сравниваться с этой шкалой, и в случае коррект
ных корреляций они находят в ней определенное 
место. Сначала это относилось к крупным цикло
темам, затем и к относительно мелким. Крупные 
циклы, выделенные первоначально, отвечали сот
ням и десяткам млн. лет. Потом к ним добавились 
циклы Ш порядка (1 -1 0  млн. лет), а позднее IV и 
V порядков (10 тыс. - 1 млн. лет и менее). Хотя до 
сих пор устоявшейся номенклатуры этих подраз
делений нет, попытки создать их иерархию дела
ются давно (например, предлагается система: син- 
тема-сейсмопакет-сейсмоквант, с выделением ре
перных сейсмогоризонтов). При нахождении 
подобных циклов практика получает важные мар
кирующие уровни. Однако выявление эвстатичес- 
ких циклов наталкивается на большие трудности
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(хотя бы из-за частой невозможности понять, ка
кими причинами вызвана цикличность -  текто
ническими, седиментационными или эвстатичес- 
кими, как и невозможности определить точную 
стратиграфическую позицию и продолжитель
ность циклов). К  сожалению, весьма часто идет 
подгонка выявляемых циклов к “литологическим 
часам” -  без достаточных оснований для корреля
ций. Тем не менее опыт использования сейсмост- 
ратиграфических данных в детализации страти
графических схем уже имеется. Причем в ряде 
случаев удается использовать данные не только 
по горизонтально залегаю щим комплексам, но и 
по проградационно построенным толщам. Так в 
неокомских отложениях Западно-Сибирской 
плитЙ1 установлены более 20 клиноформ, кото
рые отвечаю т частям ярусных и зональных под
разделений. Кроме того, сейчас делаются попыт
ки выделить в циклах три части, отвечающие на
чалу трансгрессии, времени высокого, обычно 
кратковременного стояния моря, и достаточно 
быстрому его падению. Н а их фоне в ряде случаев 
намечаются и более мелкие осцилляции.

И ЕРА РХ И Я И Н О М ЕН К ЛА ТУ РА  
Д РО БН Ы Х  П О Д РА ЗД ЕЛ Е Н И Й

Вопрос об иерархии инфразональных единиц 
одновременно и простой, и сложный. Простой -  
потому, что в практике уже давно используются 
те или иные подразделения свободного пользова
ния. Сложный -  потому, что нет единого подхода 
к их классификации, подобного тому, который 
выработан для более крупных единиц. Как пока
зывает накопленный опыт, наиболее часто ис

пользуются дробные подразделения местного 
масштаба, выделенные на литологической осно
ве. В Стратиграфическом кодексе среди них ре
комендуются следующие единицы: толщ а-пач- 
ка-пласт-маркирую щ ий горизонт. Но оценка их 
возраста и соотношение с подразделениями, 
выделяемыми другими методами, пока не обсуж
даются.

Признавая цикличность геологических явле
ний объективной реальностью, можно думать, 
что в ходе необратимого поступательного разви
тия, связанного с космическими процессами, эво
люцией земной коры и земных оболочек, проис
ходили периодические изменения процессов раз
личного характера и ранга. С этой точки зрения 
климато- и циклостратиграфические категории, 
возможно, отраж аю т разные стороны геологиче
ских процессов в развитии земных оболочек. 
И  естественно, крайне заманчиво как-то связать 
седиментационно-циклические и климатострати
графические категории и вывести их на какие-то 
параллельные ряды подразделений. Конечно, 
сделать это не просто, хотя нельзя исключить, 
что во многих случаях единицы двух названных 
категорий есть проявления одних и тех же геоло
гических процессов (или процессов, скажем осто
рожнее, обусловленных тесными причинными 
связями). В хроностратиграфической ш кале они 
могут занимать одинаковое место, хотя это пока 
не доказано во всех случаях и каждый раз требует 
своего подтверждения. В середине 80-х годов
В.В. Меннером и автором (Меннер, Гладенков,
1986) была сделана попытка построить два парал
лельных ряда таких стратиграфических единиц: с

Таблица 1. Дробные стратиграфические подразделения

Субглобальные Региональные

Ярус, подъярус Региоярус =Горизонт

Хронозона Лона (региональная зона) Раздел

Микростратигра-
фические

Циклостратигра
фические

Климатостратиграфические

Глонт-Glon Слои с
географическими наз
ваниями (или связка) -  
Beds (Дилектус)

Циклотема -  Cyclothem Звено -  Link 110-300*

Интеривент -  
Interevent

Пачка -  Member 
(Мембрум)

Циклопачка -  Cyclo
member

Надступень -  Superstep 
или Круг -  Circle 60 - 200

Пакет -  Package 
(Фундус)

Циклит(циклолит) -  
Cyclolith Ступень -  Step Sы 10-70

Событие -  
Event Пласт -  Bed 

Слои -  Sheets 
Пропласток -  Sims

Пласт -  Bed 
Слои -  Sheets 
Пропласток -  Sims

Этап -  Stage 
Стадиал -  Stadial 
Осцилляция -  Oscilation

§
g
Sc
*8

5-12
1-5

1

* -  Продолжительность (тыс. лет).
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б ы л Т н ам еч ^ а0и°тре?ГяС категория -  общие мик- 
госгоатиграфические единицы (с идеен их ком
плексного обоснования), которые отраж аю т в 
общем виде главные особенности формирования 
осадочных толщ. Они как бы суммируют или вби
раю т в себя подразделения вышеназванных ти
пов и являются поэтому в определенной мере ре- 
зультирующими. При этом  они могут выделяться 
даже тогда, когда цикло- или климатостратигра- 
фичность выражается в древних толщах не очень 
ясно (хотя определенная последовательность и 
ранговость подразделений в целом проявляются) 
или когда часть этих единиц коррелируется лишь 
с единичными цикло- или климатостратиграфи
ческими категориями.

Н а табл. 1 отражен вариант соотношения та
ких единиц. Для двух-трех единиц каждой катего
рии намечается определенное соответствие, для 
самых дробных оно пока не доказуемо. Ниже 
дана краткая характеристика трех типов подраз
делений: общих микростратиграфических (м), 
циклостратиграфических (ц) и климатострати
графических (к).

Слои  с географическим названием или связка 
(термин предложен Б.М . Келлером) -  подразде
ление (м), подчиненное лоне. Они “суммируют” 
циклотему (ц) и звено (к). Циклотема отвечает 
сложному седиментационному циклу (термин 
введен Уоллесом и Уэллером). Звено соответст
вует крупному климатическому ритму.

Более дробные подразделения вклю чаю т со
ответственно панку  (м), циклопачку (ц), характе
ризующую крупную часть циклотемы, и надсту- 
пень (= круг), отражаю щ ую  теплую или хо
лодную часть звена. Они в свою очередь 
подразделяются на еще более дробные единицы 
третьего уровня. Среди циклостратиграфических-  
это циклит, или циклолит (термины Н.Ф. Балухов- 
ского и Ю.Н. Карагодина), охватывающий однооб
разную часть циклопачки. Среди климатострати
графических -  это ступень (отвечает единичному 
ледниковью или относительному потеплению 
или похолоданию). В общих единицах (м) им со
ответствует пакет. Более мелкие подразделения 
в настоящее время, видимо, нельзя строго регла
ментировать.

Конечно, предложенная иерархия и названия 
могут вызвать возражения и нет уверенности, что 
эти единицы сразу войдут в практику. Некоторые 
из них пока свободного пользования и чисто рус
ские, и их перевод в ранг интернациональных тер
минов может вы звать большие трудности. 
Несколько лет назад бы ла сделана попытка неко
торым из дробных единиц (общим микрострати- 
графическим) дать названия на латинской осно
ве: слои -  дилектус (лат. набор), пачка -  мембрум

(участник, член), пакет -  фундус (основа). В таб
лице они приведены (в скобках) вместе с эквива
лентами на английском языке. Н о рассчитывать 
на их быстрое внедрение в практику вряд ли воз
можно.

При выделении инфразональных единиц край
не важно оценить хотя бы приближенно времен
ную их продолжительность. Сейчас корректные 
в этом отношении материалы имеются для кли
матостратиграфических подразделений, о чем 
уже говорилось выше. При этом каждое из них, 
как оказывается, в 2 - 3 раза крупнее следующей 
младшей единицы. Хотя в настоящее время на
коплен определенный опыт временной оценки и 
циклических категорий, все же их жесткая регла
ментация пока кажется преждевременной. При 
их возможном соответствии единицам климато
стратиграфической иерархии (когда это как-то 
доказывается) можно оценивать их возраст, ис
ходя из возрастного объема последних.

Но конечно, приведенная схема является толь
ко одним из возможных путей создания иерархии 
инфразональных единиц. Поэтому автор готов 
обсуждать и другие предложения.

И Н Ф РА ЗО Н А Л ЬН О Е  РА С Ч Л ЕН ЕН И Е 
Н ЕО ГЕН А  Д А Л ЬН ЕГО  ВО СТО КА

Ниже в качестве примера выделения и ис
пользования микростратиграфических подразде
лений приводится опыт изучения неогена Кам
чатско-Сахалинского региона. Этот регион пред
ставляет собой весьма сложный геологический 
объект, расположенный в переходной зоне от Ти
хого океана к Азиатскому материку (в его севе
ро-восточной части). Для зоны в целом харак
терны отложения геосинклинального типа: с 
большой мощностью, сложной латеральной из
менчивостью, наличием вулканических толщ  и 
пр. (Гладенков, 1988). Послойное изучение мол
люсков, фораминифер и диатомовых из неогена 
Восточной Камчатки, дополненное палеомагнит- 
ными и изотопными данными, позволило наме
тить более дробную, чем раньше, схему расчлене
ния развитых здесь осадочных толщ. При анализе 
палеонтологических остатков принимались во 
внимание: общее число видов в каждом слое, до
минанты, впервые появившиеся и исчезающие 
формы (датум-плейны), процент вымерших таксо
нов, палеоэкологическая и палеогеографическая 
принадлежность видов, процент эндемиков и пр. 
Такой подход позволил осуществить дробное 
пара- и орторасчленение с использованием, с од
ной стороны, бентосных, а с другой -  планктон
ных групп. В этом случае фактически использова
лось политаксонное расчленение, основанное на 
применении данных по стратиграфическому ана
лизу разных групп (моллюсков и фораминифер, в 
частности), которые, дополняя друг друга, дела
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ют схемы не только дробнее, но и достовернее 
(подробно об этом см. Гладенков и др., 1992; Гла- 
денков, 1994).

В пределах 6 - 7  горизонтов неогена Восточ
ной Камчатки (о-в Карагинский), соответству
ющих 14 диатомовым зонам, были выделены 
42 слоя по моллюскам (м) и 21 слой по форамини- 
ф ерам (ф). Они объединены соответственно в 
15 и 9 пачек с фауной. М ногие границы слоев и 
пачек, намеченных с одной стороны по (м), с дру
гой -  по (ф) хорошо совпадают. Совокупность та 
ких слоев и пачек, выделенных по разным груп
пам, позволяет давать многим подразделениям 
суммарную или комплексную палеонтологичес
кую характеристику. Временная продолжи
тельность слоев составляет 0.03 - 0.09, пачек -
0.12 - 0.35 млн. лет. Эта продолжительность рас
считана с учетом палеомагнитных данных, 
изотопных датировок, изохрон, маркирующих 
границы диатомовых зон, и скорости накопления 
неогеновых осадков. Помимо границ слоев и па
чек для расчленения разреза можно использовать 
еще до 15 дополнительных уровней разной дове
рительности, которые маркируют появление от
дельных таксонов в толщах. К  маркерам можно 
такж е отнести дополнительно уровни палеомаг
нитных инверсий (более 20 в верхней части разре
за), прослои пепловых туфов (до 13 - 15), пе
рерывы (6 относительно крупных) и т.п. В ре
зультате каждая пачка получает сопряженную 
характеристику за счет не только палеонтологи

ческих, но и других признаков (литологических, 
магнитных и пр.).

Подобные слои с моллюсками и фораминифе- 
рами были намечены в неогене Западной и Севе
ро-Восточной Камчатки. Многие из этих слоев 
при высоком коэффициенте устойчивости и, что 
очень важно, одинаковой последовательности 
(сочетание “устойчивости” и “одинаковой после
довательности” является объективным показате
лем реальности слоев) прослежены на Камчатке 
на 300 - 800 км. Н екоторы е из них, как и пачки, 
отмечаются на Сахалине и Аляске.

В результате удалось получить детальные 
стратиграфические схемы, уже использующиеся 
при геологическом картировании, и перейти к 
дробным расшифровкам палеогеографических 
событий.

СИСТЕМ А СТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕСК И  
СМЕНЯЮ Щ ИХСЯ М АРКЕРО В (ССМ)
Подводя итог сказанному, можно отметить, 

что опыт стратиграфических исследований по
следних лет уже сейчас дает многочисленные 
примеры успешного инфразонального расчлене
ния древних толщ. С одной стороны, этому помо
гает выделение нескольких типов дробных под
разделений внутри зон и лон (слои с фауной, цик
лы высокого порядка, палеоклиматические 
единицы и пр.). С другой -  этому способствует 
выявление внутри зон различных маркеров, с по
мощью которых удается подразделять зоны на

Таблица 2. Система стратиграфически сменяющихся маркеров (ССМ)

Подразделения 
стратиграфи
ческих шкал

12
И
10
9

Зоны 8
Лоны 7
(0.2 - 3 6
млн. лет) 5

4
3
2
1
0

Маркеры

биоти
ческие

палеомаг-
нитные

литологи
ческие

седимент.
перерывы

палеоэколо-
гические

палеоклима
тические

цикли
ческие

эвсгати-
ческие

• -  Отметки (даты) календаря геологических событий.
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две или несколько частей (табл. 2). При этом в 
каждом случае можно осуществлять переход к 
обособлению этих частей, применяя соответству
ющие названия (например, нижняя и верхняя час
ти, или подтуфовая и надтуфовая части зоны, по
ложительно намагниченная часть зоны и т.д.) и 
разрабаты вая номенклатуру не только в мест
ном, но и более широком масштабе. В принципе, 
с помощью лю бых двух маркеров линейного 
характера внутри хронозоны можно выделять 
дробные объемные их части (типа микрогоризон
та, интердата и др.). Вышеизложенное свиде
тельствует, что инфразональность во многих 
случаях уже достаточно хорошо обеспечена.

Вместе с тем надо реально представлять себе, 
что микростратиграфические единицы выводить 
из-под ранга провинциальных надо пока очень ос
торожно, ибо практика предоставляет достовер
ные примеры их успешного использования в ос
новном только в региональном масштабе. Тем не 
менее некоторые подразделения используются 
уже и в глобальном масштабе (палеомагнитные 
инверсии и эпизоды, палеоклиматические опти- 
мумы и пр.).

Суммируя данные по инфразональным едини
цам и внутризональным реперам разного проис
хождения, можно сказать, что они отраж аю т 
кратковременные, часто скачкообразные или 
спазматические (катастрофические) события. 
Большинство из них фиксируются как региональ
ные и местные (отдельные бассейны, провинции), 
но намечаются и субглобальные (океаны, конти
ненты). В ряде случаев разные реперы совпадают 
во времени (палеоклиматические-эвстатические 
и др.), но весьма часты случаи их несовпадения 
(например, литологические-биотические-палео- 
магнитные и т.п.), и это увеличивает количество 
маркеров в той или иной зоне или лоне.

Конечно, к применению реперов необходимо 
относиться с позиции здравого смысла: надо объ
ективно оценивать их реальность, практическую 
применимость (узнаваемость, прослеживаемость) 
и соотношение во времени и пространстве (устой
чивость стратиграфического положения относи
тельно друг друга, пространственное распростра
нение и взаимозаменяемость). Особое внимание 
следует уделить практическому выявлению таких 
маркеров именно в зонах, т.е. в пределах опреде
ленных возрастных рамок. Сменяемость (или под
ставление) одних признаков другими признаками в 
разрезах горных пород -  это объективная реаль
ность, которая не должна остаться без должного 
внимания со стороны стратиграфов.

Фактически речь идет о составлении и исполь
зовании календаря кратковременных геологичес
ких событий, распознавании степени доверитель
ности их следов и определении их точного страти
графического положения внутри хронозон.

Таким образом, можно сделать вывод, что для 
детализации стратиграфических схем следует ис
пользовать систему сменяющихся (или подстав
ляющих) маркеров (ССМ), отражаю щих кратко
временные геологические события. Практически 
каждая ССМ имеет свою дробность и пространст
венный масштаб. Естественно, в случае создания 
местной и региональной стратиграфической схе
мы, насыщенность ССМ будет выше, чем при 
разработке межрегиональных и субглобальных 
шкал. Поиски реперов, связывающих ССМ, явля
ются чрезвычайно важными для практической 
стратиграфии.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е
В настоящее время одной из важных задач 

стратиграфии является анализ опыта по детали
зации стратиграфических схем. К  сожалению, по
ка еще мало изучено разрезов с целью их инфра- 
зонального расчленения и широкой корреляции 
на площади. М ало имеется специальных методи
ческих работ и мало проводится дискуссий по 
этой тематике. В связи с этим недостаточное вни
мание уделяется классификации и терминологии 
дробных подразделений. Однако, входя в XXI век, 
геологи должны понимать, что практика будет 
нуждаться в стратиграфических схемах нового 
поколения -  более детальных и более событий
ных. Можно думать, что комплексное использо
вание разных методов, появление новых приемов 
стратиграфического анализа приведет к сущест
венному перевооружению стратиграфии и обеспе
чит ее микросгратиграфическую направленность. 
Подобное случилось, например, в 60-х гг. с сейсмо
стратиграфией, когда после технического пере
вооружения сейсмического метода, появилась воз
можность выделять на временных разрезах не 
только “сильные”, но и “слабые” границы (соот
ветственно с перепадом акустической жесткости 
10 - 50% и 2 - 3%), что позволило намечать не одну 
границу на 1 км глубины, как это было раньше, а 
гораздо больше границ -  через 50 - 100 м и чаще.

Стратиграфия является основой научной гео
логии, ибо именно она с ее геоисторической кон
цепцией сделала геологию наукой, введя в анализ 
геологических событий понятие “время”. Будучи 
разделом геологии и в связи с этим отраж ая ее об
щие начала и широкие связи с ней, стратиграфия 
развивается в определенной степени в соответст
вии со своей сущностью. Н а этом фоне переход к 
микростратиграфическому расчленению осадоч
ных толщ  является отражением этой сущности. 
Н ет сомнений, что в XXI веке это направлейие 
стратиграфии получит дальнейшее развитие, ибо 
оно действительно является велением времени.

“Иметь в шкалах подразделения, длительность 
накопления которых измеряется десятками тысяч,

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 3 № 4 1995



ПЕРСПЕКТИВЫ ИНФРАЗОНАЛЬНОГО РАСЧЛЕНЕНИЯ 15

а то и тысячелетиями -  это слишком заманчивый 
приз для стратиграфов, чтобы кто-нибудь мог от 
него отказаться” (Меннер, Гладенков, 1986).

Работа выполнена при поддержке фонда 
РФФИ (93-05-8568)
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КОМПЛЕКСА СЕВЕРНОЙ КАРЕЛИИ 
(ПААНАЯРВИ-ЦИПРИНГСКАЯ СТРУКТУРА)
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Для территории Северной Карелии в пределах Паанаярви-Ципрингской структуры U-Pb методом 
по цирконам получены геохронологические датировки: плагиомикроклиновых гранитов 
(2710 ±110 млн. лет), прорывающих гранитогнейсы архейского фундамента и перекрытых предсу- 
мийской корой выветривания; кислых метавулканитов, начинающих нижнепротерозойский разрез 
(2432 ± 22 млн. лет); комагматичных кислым вулканитам гранитов массива'Нуорунен (2450 ± 
± 72 млн. лет). Петрохимические характеристики основных метавулканитов сумия-сариолия Па
анаярви-Ципрингской структуры сближают их с вулканитами континентальных рифтов. Выдер
жанная геохимически бимодальная (андезито-базальт-дацит-риолитовая) ассоциация вулкани
тов прослеживается, по мнению авторов, на различных уровнях предъятулийской части разреза 
структуры и может быть объединена совместно с кластогенными метаосадочными, осадоч
но-вулканогенными толщами и тиллоидами в самостоятельный сумийско-сариолийский текто- 
но-фациальный комплекс в ранге серии. Приведенные геологические, петрохимические и гео
хронологические данные свидетельствуют в пользу формирования сумийско-сариолийских 
осадочно-вулканогенных толщ, расслоенных базитовых и кислых интрузивов в активной текто
нической обстановке ранней стадии развития континентального рифта в узком временном интер
вале 2.45 - 2.40 млрд, лет в составе единого вулкано-плутонического комплекса. К-Ат методом дати
рованы последние для региона эндогенные процессы, которые относятся к поздне- и постсфеко- 
феннскому времени.
Ключевые слова. Изотопное датирование, геология докембрия, корреляция, геохимия вулканитов, 
Северная Карелия.

Раннепротерозойские стратифицированные 
комплексы образую т в Северной Карелии две 
структурные зоны длительного развития: субши
ротную Паанаярви-Ципрингскую и субмеридио
нальную Куолаярвинскую. Структурные зоны 
имеют естественные продолжения на террито
рию Финляндии и протягиваются на запад и севе
ро-запад соответственно в виде структур Куусамо 
и Салла-Я уратси-К иттиля (рис. 1).

Паанаярви-Ципрингская синклинальная струк
тура выполнена метаморфизованными вулкано- 
генно-осадочными образованиями карельского 
комплекса нижнего протерозоя. В ее сложении 
принимают участие породы, отвечающие при
нятой в настоящее время стратиграфической 
схеме (Стратиграфия..., 1984; Воинов, Полехов- 
ский, 1985; Семихатов и др., 1991), образованиям 
сумийского, сариолийского, ятулийского и (в са
мой западной части) людиковийского надгори- 
зонтов. На финской территории аналогичные об
разования перечисленных структур до недавнего 
времени относились к верхнелаппонийскому

уровню с возрастом 2.5 - 2.3 млрд, лет (Silvennoin- 
еп, 1985; Laajoki, 1986). Несколько позднее рядом 
исследователей (Gaal, Gorbatschev, 1987; Saverik- 
ko, 1987) были высказаны предположения о бо
лее древнем, архейском (3.0 - 2.5 млрд, лет) возра
сте значительной части супракрустального ком
плекса. В предлагаемой этими авторами схеме 
разрез лаппония коррелируется с супракомплек
сом зеленокаменных поясов Кухмо-Суомуссалми 
Финляндии и лопнем Карелии. Вместе с тем, по 
вещественным характеристикам вулканоген
но-осадочных ассоциаций выделяемые в севе
ро-восточной Финляндии нижний, средний и 
верхний лаппоний чрезвычайно близки соответ
ственно сумийско-сариолийскому, ятулийскому и 
людиковийскому надгоризонтам (Стратигра
фия..., 1984) нижнего протерозоя Северо-Карель
ской структурной зоны.

Большинством исследователей, изучавшим 
эти широко распространенные в Северной Фен- 
носкандии структуры, принимается их риф то
генная природа (Негруца, 1984; Saverikko, 1985;
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Северо-Карельского региона (включая территорию Финляндии, по Alapi- 
eti, 1982).
Ранний протерозой: 1 -  ливвийско-людиковийские отложения; 2 -  ятулийские отложения; 3 -  сумийско-сариолийские 
(верхне-лаппонийские) отложения; 4 -  свекофеннские гранитоиды. Архей: 5 -  лопийский комплекс; 6 -  беломорский 
комплекс; 7 -  гранитогнейсы и гранитоиды саамского комплекса; 8 -  расслоенные интрузии и дайки; 9 -  сбросы и сдви
ги; 10 -  надвиги; 11 -  структурные зоны раннего протерозоя: I -  Паанаярви-Ципрингская, II -  Куолаярвинская, III -  
Салла-Яуратси, IV -  Куусамо; 12 -  государственная граница России и Финляндии.

Silvennoinen, 1985; Gaal, Gorbatschev, 1987; Sokolov, 
Heiskanen, 1985; Laajoki et al., 1989; Сыстра, 1991; 
Huhma et al., 1990; Pharaoh, Brewer, 1990). Х арак
терными для рассматриваемых структур являю т
ся тесная связь с зонами глубинных разломов, ас
социация кластогенных осадков и контрастных 
вулканогенных серий, ш ирокое развитие ма- 
фит-ультрамафитовых расслоенных интрузий 
(Кеми-Суханко, Койлисмаа-Наранковаара в Се
верной Финляндии и Олангской группы в Север
ной Карелии), а такж е роев мафических даек.

Супракомплекс Паанаярви-Ципрингской струк
туры (рис. 2) формировался на интенсивно эроди
рованном, блокированном глубинными разло
мами архейском фундаменте, сложенном пла- 
гиогранито-гнейсами, плагиомикроклиновыми и 
микроклиновыми гранитами с многочисленными 
реликтами тоналитов и амфиболитов Таваярвин- 
ского комплекса. Плагиомикроклиновые и мик- 
роклиновые граниты прорываю т плагиограни- 
то-гнейсы и являются наиболее поздними образо
ваниями комплекса основания. В северном борту 
структуры эти гранитоиды образуют картируе
мые тела, которые вместе с плагиогранито-гней- 
сами с корой физического выветривания и сла
бодифференцированными кластогенными осад
ками перекрываю тся плагио- и кварцевыми 
порфирами и находящимися с ними в тесной ассо
циации базальтоидами основания нижнепротеро
зойского разреза (Хейсканен, 1980; Стратигра
фия..., 1984; Полеховский, 1985; Коросов и др., 
1987; Загородный, Радченко, 1988; Сыстра, 1990).

Главную часть разреза предъятулийских толщ  
нижнего протерозоя слагает ассоциация базаль
тов, андезито-базальтов и дацит-риолитов. Внут
ри вулканогенной толщи выделяется неоднород
ный по составу горизонт грубообломочных по
род, который в конкретных разрезах в различных 
частях структуры отмечает определенный стра
тиграфический уровень, где преобладавшие ниже 
кислые вулканиты сменяются преимущественно 
основными. Обычно этот горизонт, отмеченный 
многими исследователями геологии Северной 
Карелии (Негруца, 1984; Коросов и др., 1987; Не- 
груца, 1988; Сыстра, 1990), представлен полимик- 
товыми конгломератами с галькой различных 
гранитоидов, габбро, основных эффузивов и 
кварцевых порфиров с голубым опаловидным 
кварцем. Состав цемента в конгломератах неод
нороден, он варьирует от известковистых метапе
счаников и алевролитов до туффитов, туфов 
андезито-базальтов и собственно лавовых 
разностей с хорошо сохранившимися интерсер- 
тальными, диабазовыми и долеритовыми струк
турами. Отличительными чертами этих грубооб
ломочных образований является присутствие 
фрагментов кислых вулканитов, латеральная 
смена состава преобладающей фракции галек, 
крайне неоднородная их окатанность даже в слу
чае выдержанности состава, плохая сортировка, 
исключительно пуддинговый характер сочетания 
матрицы и обломков, в том числе и в интенсивно 
рассланцованных разностях. Перечисленные осо
бенности позволяют предположить, что часть по
род, приуроченных к этому стратиграфическому
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Рис. 2. Геологическая схема Паанаярви-Ципрингской структурной зоны.
1 -  ятулийский надгоризонт. Сумийско-сариолийский комплекс: 2а -  граниты Нуорунен, б -  монцодиориты; 3 -  кварце
вые порфиры; 4 -  метавулканиты основного состава; 5 -  кластогенные метаосадочные породы; 6 -  расслоенные интру
зии; 7 -  мафические дайки. Комплекс основания: 8 -  плагиомикроклиновые граниты; 9 -  плагиогранитогнейсы; 10 -  раз
рывные нарушения; 11 -  датированные подразделения: I -  плагиомикроклиновые граниты U-Pb (Zr), 2710 ± 110 млн. лет; 
П -  граниты Нуорунен U-Pb (Zr), 2450 ± 72 млн. лет; III -  кварцевые порфиры воет. Паанаярви U-Pb (Zr, ранняя гене
рация ?), 2522 млн. лет; IV -  кварцевые порфиры сев. Ципринги U-Pb (Zr, ранняя генерация ?), 2501 млн. лет, U-Pb (Zr), 
2432 ± 22 млн. лет; V -  масив Луккулайсваара U-Pb(Zr), 2442 ± 1 млн. лет; VI -  цемент лавобрекчии сев. Ципринги 
U-Pb (Zr), 2436 ± 24 млн. лет; VII -  массив Ципринга Sm-Nd, 2430 ± 26 млн. лет, U-Pb (Zr), 2441 ± 1 млн. лет; VIII -  массив 
Кивакка Sm-Nd, 2420 ± 23 млн. лет, U-Pb (Zr) 2444 ± 1 млн. лет; IX -  комплекс габброноритовых даек Sm-Nd, 2470 ± 
± 65 млн. лет.

уровню, формировалась в обстановке интенсивно 
расчлененного рельеф а при активном участии 
механизма ледового разноса обломков одновре
менно с отложением вулканогенно-осадочных 
толщ. Об интенсивности вертикальных движений 
во время формирования конгломератов с “плава
ющей” галькой свидетельствует отмеченное 
Ю.И. Сыстрой (1990) развитие на субвулканичес
ких кварцевых порфирах базального слоя, состо
ящего из окатанных обломков самих же кислых 
вулканитов с грубой параллельной и косой сло
истостью. Некоторыми геологами (Магшо, Oja- 
kangas, 1984; Ojakangas, 1985, 1988) для раннепро
терозойских структур Северо-Восточной Финлян
дии отмечается широкое развитие дропстонов, 
характерных, по мнению авторов, для сариолий- 
ского надгоризонта и находящихся в аналогичной 
с описанными толщами геологической ситуации.

Стратиграфическое расчленение раннека
рельского комплекса в настоящее время не явля
ется окончательно принятым. Ряд исследовате
лей (Хейсканен, 1980; Полеховский, 1985) 
относят к сумийскому надгоризонту кислые вул
каниты, а все базальты и грубообломочные мета

осадки помещают в более высокий сариолийский 
уровень. Согласно другим (Робонен, 1987), сумий- 
ский надгоризонт вклю чает весь комплекс бимо
дальных вулканитов, или же, напротив, контраст
ная вулканогенная ассоциация вместе с пачками 
грубообломочных отложений слагает полный 
объем сариолийского надгоризонта (Загородный, 
Радченко, 1988). Существует такж е точка зрения, 
наиболее близкая авторам настоящей статьи, со
гласно которой сумий и сариолий рассматривают
ся в составе единого тектоно-фациального ком
плекса, отвечающего раннему рифтогенному эта
пу формирования структурной зоны (Салоп, 1982; 
Негруца, 1984; Laajoki, 1988; Laajoki, 1989; Man- 
ninen, 1991). Полевые наблюдения и знакомство с 
литературой по геологии и стратиграфии района 
привели авторов к выводу о возможности выде
ления внутри сумийско-сариолийского комплекса 
двух уровней кислых вулканитов (рис. 3). Кислые 
вулканиты нижнего уровня сложены преимуще
ственно экструзивными фациями “крупнопорфи
ровых кварцевых” -  кварцевых и плагиопорфи- 
ров в ассоциации с субвулканическими телами 
аналогичного состава, но несколько более круп-
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Рис. 3. Литостратиграфическая схема разреза сумий- 
ско-сариолийского вулкано-плутонического ком
плекса Паанаярви-Ципрингской структуры.
1 -  плагиогранитогнейсы докарельского фундамента;
2 -  порфировидные плагиомикроклиновые граниты;
3 -  субщелочные граниты Нуорунен; 4 -  комплекс 
расслоенных интрузий; 5 -  кварцевые порфиры, пла- 
гиопорфиры; 6 -  метавулканиты основного состава; 
7 -  конгломераты и брекчии с вулканогенным цемен
том; 8 -  грубообломочные образования с терриген- 
ным цементом; 9 -  метапесчаники различного со
става; 10 -  комплекс мафит-ультрамафитовых даек; 
11 -  разрывные нарушения; 12 -  датированные лито- 
лого-стратиграфические подразделения.

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 
% Si02

Рис. 4. А. Диаграмма AFM для метавулканитов сумий- 
ско-сариолийского комплекса Паанаярви-Ципринг
ской структуры, показывающая их известково-ще
лочной характер. Разделительная линия по Ирви- 
ну-Барагару. Th -  толеитовые серии, Са-А1с -  
известково-щелочные серии. Б. Диаграмма сумма 
щелочей-кремнекислотность для тех же пород, сви
детельствующая о бимодальном характере метавул
канитов. 1 -  метабазальты, 2 -  метафельзиты.

нозернистого сложения. Эта часть разреза пре
имущественно обнажена в Восточно-Паанаяр- 
винской части структуры. В ряде случаев породы 
дацит-риолитового состава подстилаются или ла- 
терально замещаются подчиненными по объему 
потоками базальтов и андезито-базальтов (Коро- 
сов и др., 1987).

Более высокий уровень занимает разнородная 
по составу “переходная” толщ а с тиллитоподоб- 
ными грубообломочными отложениями и поли- 
миктовыми конгломератами, включающими раз
ности с вулканогенным цементом. Иногда при по
степенном уменьшении количества галек такие 
породы в серии обнажений непосредственно пе
реходят в подушечные базальты  и андезито-ба- 
зальты. Выше “переходной” толщ и в разрезе рез
ко увеличивается доля базальтоидов с хорошо 
сохранившимися вулканогенными текстурами и 
структурами, а среди кислых вулканитов преоб

ладают отчетливо флю идальные туфолавы и по
лосчатые туфы. Также встречены характерные 
горизонты туфолав с крупными округленными 
фрагментами массивных субвулканических квар
цевых порфиров, сцементированных флюидаль- 
ными более мелкозернистыми породами анало
гичного состава. Пачки пород основного и кисло
го состава чередуются в разрезе при общем 
преобладании андезито-базальтов. Этот уровень 
вулканитов преимущественно представлен в об
нажениях к северу и западу от оз. Ципринга. 
Мощности вулканитов обоих уровней и грубооб
ломочных пород “переходного” уровня заметно 
варьируют, местами до полного выклинивания от
дельных пачек. Это может быть связано как с 
характером вулканической деятельности (резкие 
фациальные замещения), так и с различным эро
зионным срезом супракомплекса, вызванного ун- 
дуляцией главной оси складчатости структуры 
(Полеховский, Воинов, 1987).
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Таблица 1. Химический состав вулканогенных и интрузивных пород сумийско-сариолийского вулкано-плутонического комплекса

\  № 
\  проб

227
CT-86

227-1
CT-86

229
CT-86

3-6
БА-86

20-1
БА-86

21-3
БА-86

22-0
БА-87

32-1
БА-86

62
CT-87

21
CT-87

1-17
CT-87

63
CT-87

40-11
БА-87

хим \
состав\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Si02 52.50 52.23 53.83 53.57 53.14 50.39 51.25 52.42 52.75 50.85 54.95 49.95 55.32

т ю 2 0.54 0.62 0.65 0.60 0.70 0.65 0.67 0.77 0.71 0.64 0.64 0.63 0.64

А120 3 13.15 13.92 14.69 14.35 14.75 15.75 14.72 13.13 12.30 14.00 14.25 13.85 13.68

Fe20 3 8.03 10.60 10.88 10.05 10.69 12.02 9.54 12.39 1.30 1.30 Г.52 1.74 10.46

FeO 5.28 7.47 6.81 6.30 6.61 6.62 5.17 8.66 8.56 8.45 7.28 6.89 7.35

MnO 0.22 0.16 0.25 0.25 0.29 0.17 0.21 0.29 0.19 0.15 0.15 0.12 0.20

MgO 8.46 8.66 6.48 5.35 5.82 6.96 4.64 7.89 8.34 7.67 6.67 5.33 5.55

CaO 8.86 5.63 6.22 7.26 7.75 6.22 9.14 7.02 7.91 9.33 7.58 11.09 7.67

Na20 4.38 3.75 3.34 5.74 4.42 2.98 4.58 4.49 2.95 2.81 2.90 3.67 3.70

k 2o 0.89 2.70 2.16 0.10 0.43 1.92 0.72 0.18 0.98 0.43 1.45 0.77 0.60

P20 5 0.12 0.18 0.04 0.04 0.08 0.08 0.05 0.07 0.07 0.07 0.09 0.08 0.04

П. n. n. 2.36 1.05 0.97 2.23 1.43 2.36 3.98 0.85 3.25 4.48 2.07 4.85 1.64

Сумма 99.50 99.50 99.50 99,50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.31 100.18 99.55 98.97 99.50

Rb 17 66 52 4 4 34 4 1 3 13 44 23 24

Sr 216 181 212 248 295 172 323 181 102 157 164 162 327

Ba 296 983 850 140 232 880 140 29 50 28 495 281 181

Y 13 15 19 18 18 15 17 17 18 16 16 16 17

Zr 86 101 96 77 95 83 89 68 60 55 85 78 79

Ti 3720 3896 3900 3600 4808 4308 4307 4020 4676 5096 4476 4112 4921

Nb 6 7 2 2 4 3 3 3 2 3 4 4 5

БУ
Й

К
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 и др.
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Таблица 1, Продолжение

\  № 
\  проб

31-1
БА-87

40
БА-87

46
БА-87

62-2-1
БА-87

63
БА-87

40-1-Б
БА-87

40-6
БА-87

40-7
БА-87

62-2-3
БА-87

61'
CT-87

3-11
БА-86

28
БА-87

35-1
БА-87

хим \ 
состав \ 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

SiO> 52.18 57.89 53.05 57.34 54.36 47.00 54.36 52.45 52.64 56.15 53.88 69.15 75.30

TiOj 0.86 0.59 0.64 0.69 0.64 1.10 0.63 0.78 0.66 0.78 1.15 0.92 0.41

A12Oj 14.61 12.86 15.24 15.30 13.32 16.37 14.29 13.90 15.18 14.25 20.18 12.14 8.83

Fe203 11.53 9.07 9.67 7.86 10.93 12.80 11.54 12.66 12.19 1.53 2.30 8.07 4.19

FeO 8.18 6.90 4.94 5.31 7.00 8.83 8.06 8.60 7.40 7.54 6.26 5.22 2.64

MnO 0.19 0.26 0.16 0.14 0.20 0.32 0.18 0.23 0.18 0.16 0.12 0.03 0.08

MgO 7.08 6.53 6.49 5.02 6.97 7.74 6.28 7.08 5.73 6.51 4.78 2.33 0.52

CaO 6.00 7.40 7.16 3.85 7.54 7.85 5.82 7.54 7.12 5.81 1.82 0.74 3.19

Na20 4.43 4.06 3.56 6.80 2.45 3.19 2.33 0.97 2.45 3.48 5.22 3.85 2.43

k 2o 0.10 0,35 0.61 . 0.41 2.09 0.49 1.87 0.61 0.47 0.89 0.90 1.43 1.67

P A 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06 0.05 0.04 0.06 0.04 0.11 0.23 0.19 0.04

П. n. n. 2.48 0.45 2.88 2.05 0.95 2.60 2.16 3.21 2.84 2.72 2.76 0.85 3.13

Сумма 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.93 99.50 99.50 99.50

Rb 3 3 13 8 55 14 45 19 11 28 22 36 73

Sr 138 101 324 71 117 191 78 188 334 176 32 19 46

Ba 50 110 250 140 399 380 580 280 160 455 246 160 260

Y 19 16 17 9 15 21 15 16 17 18 13 52 43

Zr 86 79 101 83 79 117 82 94 91 86 242 294 280

Ti 5160 3540 3840 4140 4612 6600 3780 4880 3960 5375 6602 5520 2460

Nb 8 7 6 8
>

3 12 7 7 7 3 11 14 14
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Таблица 1. Продолжение

\  № 
\п р о б

36
БА-87

38
БА-87

39-2
БА-87

39-4
БА-87

512
EK-87

518
EK-87

519
EK-87

514
EK-87

514-1
EK-87

80
БА-88

27
БА-87

10-1
БА-86

7-3
БА-86

7-1
БА-86

хим \
состав\ 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Si02 68.83 75.88 72.33 73.85 69.62 78.35 70.28 70.96 70.82 70.13 69.29 69.27 67.60 72.60

Ti02 0.88 0.63 0.62 0.58 0.91 0.42 0.65 0.55 0.64 0.81 0.80 0.94 0.73 0.79

А120 3 12.83 13.28 10.24 11.95 12.94 9.71 12.93 12.46 12.28 12.27 12.45 12.18 11.32 10.31

Fe20 3 5.97 2.79 3.62 2.83 5.27 3.57 6.04 4.84 6.06 5.82 6.73 6.25 4.34 5.91

FeO 3.30 0.93 1.79 1.38 3.01 1.97 3.62 2.85 3.97 3.72 3.99 4.03 2.42 3.47

MnO 0.10 0.30 0.06 0.04 0.05 0.05 0.02 0.05 0.09 0.08 0.03 0.06 0.07 0.08

MgO 0.51 0.10 0.29 0.22 0.45 0.52 0.73 0.38 0.45 0.68 2.63 1.26 4.31 2.15

CaO 1.84 0.57 4.41 2.21 1.16 1.27 0.65 2.06 1.01 1.62 0.58 1.98 2.96 1.24

Na20 3.82 2.94 0.75 1.63 2.67 1.20 4.00 1.25 3.64 3.95 2.54 2.13 3.42 1.76

k 2o 3.88 2.66 2.75 3.99 5.82 2.91 3.68 4.92 3.92 3.34 3.43 2.97 3.31 3.84

P20 5 0.18 0.10 0.12 0.10 0.17 0.04 0.06 0.07 0.09 0.17 0.18 0.41 0.18 0.18

П. n. n. 0.65 0.25 4.31 2.10 0.25 1.45 0.25 1.97 0.54 0.25 0.84 2.01 1.28 0.66

Сумма 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50

Rb 98 82 86 101 106 116 71 145 59 90 98 69 61 94

Sr 145 28 30 51 67 34 58 40 162 . 129 11 33 273 175

Ba 1183 940 400 1300 1800 770 1490 1950 880 1150 680 1780 706 980

Y 48 38 58 50 52 36 50 77 60 37 28 17 35 42

Zr 368 401 351 400 377 273 534 478 517 356 221 377 521 556

Ti 4971 3780 3720 3480 5241 2520 3900 3300 3840 4860 4469 5640 4539 4740

Nb 19 20 20 18 19 15 27 24 23 18 12 17 22 23
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Таблица 1. Окончание

\  № 
\п р о б

3-14
БА-86

224
CT-86

233
CT-86

226
CT-86

222-1
CT-86

222
CT-86

8-1
БА-86

13-1
CT-87

15-2
CT-87

25-1
БА-86

51
CT-87

53
CT-87

18
CT-87 S-3333

хим.\
состав\ 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Si02 69.51 68.83 74.89 74.25 66.99 66.60 67.22 77.90 73.40 72.94 69.90 71.70 65.60 74.92
т ю 2 0.95 0.63 0.59 0.99 0.95 1.13 0.88 0.58 0.57 0.95 0.64 0.65 0.84 0.25
А120 3 12.37 10.62 12.28 17.53 12.62 11.80 13.92 11.80 11.50 11.60 12.00 12.70 15.80 11.23
Fe20 3 6.12 3.05 3.82 4.11 8.00 9.52 5.30 1.77 1.47 5.35 1.71 1.86 2.81 0.24
FeO 4.13 0.98 1.91 2.41 4.67 6.44 3.52 1.19 0.66 3.04 2.64 2.77 1.58 1.94
MnO 0.10 0.07 0.03 0.04 0.10 0.13 0.10 0.02 0.02 0.04 0.03 0.05 0.05 0.02
MgO 1.02 0.55 0.80 1.64 1.75 1.17 1.34 0.70 0.85 1.47 0.54 0.70 1.19 0.44
CaO 1.62 5.95 0.39 1.90 1.18 2.45 1.72 0.33 2.80 0.55 2.64 1.32 1.87 0.63
Na20 3.35 1.32 1.88 3.05 1.96 3.23 3.93 0.17 3.76 2.18 1.45 1.50 1.05 3.16
K20 3.81 3.04 3.17 2.29 4.70 2.76 4.08 3.45 3.00 3.41 4.00 4.32 5.12 5.52
p 2o 5 0.21 0.09 0.12 0.24 0.26 0.25 0.20 0.15 0.15 0.27 0.16 0.16 0.16 0.02
П. n. n. 0.44 5.37 1.52 0.50 0.98 0.50 1.19 1.78 3.20 0.70 3.51 2.14 3.30 0.80
Сумма 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.50 99.60 99.82 100.38 99.50 99.22 99.87 99.37 99.17
Rb 85 76 103 41 95 66 99 99 60 108 112 126 179 170
Sr 158 59 30 132 145 170 157 24 45 16 26 11 18 92
Ba 930 1560 1014 1147 1870 540 1299 916 845 814 1146 1162 1536 950
Y 46 67 28 28 39 32 25 32 40 15 41 44 80 39
Zr 397 517 346 399 430 268 411 375 385 392 380 415 683 295
Ti 5700 3780 4004 6174 5700 6880 5590 3669 3139 6093 3622 4034 4616 1481
Nb 17 22 16 18 16 11 16 19 19 15 19 20 19 18

Примечание. I. Анализы 1 - 8, 13 - 22, 25 - 46 выполнены в лаборатории КЭ ВИМС; содержания FeO и п. п. п. определены химическим методом, остальных элементов -  
квантометрически. В значение суммы содержание FeO не входит, a Fe20 3 входит как общее количество железа.

II. Анализы 9 - 12, 23 - 24,47 - 54 выполнены в лаборатории ПГО “Архангел ьскгеология” химическим методом.
III. Пробы 1 - 24 -  метабазальты и метаандезитобазальты. 25 - 53 -  метадациты и метариолиты. 54 -  граниты массива Нуорунен. Содержания главных 

элементов даны в %, редких -  в г/т.
toы
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Метавулканиты сумийско-сариолийского ком
плекса образуют отчетливую бимодальную ассо
циацию базальт-риолитового ряда известко
во-щелочной и субщелочной серии (рис. 4, табл. 1). 
На диаграммах AFM и сумма щелочей -  кремнезем

FeO

Рис. 5. Диаграмма MgO-сумма FeO-Al20 3 для основ
ных метавулканитов сумийско-сариолийского ком
плекса Паанаярви-Ципрингской структуры (по 
Pearce, Сапп, 1977). OIB -  базальты океанических 
островов, MORB -  базальты срединно-океанических 
рифтов, CRB -  базальты континентальных рифтов, 
ORB -  базальты островных дуг, SCI -  базальты остро
вов спрединговых центров.

T i/100

Рис. 6. Диаграмма Zr-Ti/ 100-Sr/2 для основных мета
вулканитов сумийско-сариолийского комплекса Паа
наярви-Ципрингской структуры (Pearce, 1982). А -  
низкокалиевые толеиты, В -  известково-щелочные 
базальты, С-толеитовые базальты.

составы основных и кислых вулканитов образуют 
компактные поля с четким разрывом в области 
андезитов и андезито-дацитов. На петрогенети- 
ческой диаграмме MgO-сумма FeO—А12Оэ (Pearce 
et al., 1977) составы основных вулканитов в подав
ляющем большинстве локализуются в поле, соот
ветствующем базальтам континентальных риф 
тов (рис. 5). Частично толеитовая и, в основном, 
известково-щелочная природа базальтоидов оп
ределяется на диаграммах (рис. 6) AFM, T i-Z r-S r 
(Pearce, Сапп, 1973; Pearce, 1982). Проведенные к 
настоящему времени и имеющие в определенной 
степени предварительный характер петрогеохи- 
мические исследования не показали значимых и 
закономерных различий в составе вулканитов ни
жнего и верхнего уровней. Вместе с тем они поз
воляют отнести весь бимодальный вулканоген
ный комплекс к образованиям континентальных 
рифтов. Таким образом, учитывая то обстоятель
ство, что достаточно близкие по составу контра
стные вулканиты обоих уровней образуют устой
чивую парагенетическую ассоциацию, а разде
ляющая их толщ а с признаками тиллитов может 
коррелироваться (с учетом ее вулканогенных осо
бенностей) с классическим сариолием Централь
ной Карелии (Елисеев и др., 1982) и Северо-Вос
точной Финляндии (Ojakangas, 1985, 1988), авторы 
считают возможным объединить предъятулий- 
ские стратифицированные толщи Паанаярви-Ци
прингской структуры в сумийско-сариолийский 
рифтогенный комплекс в ранге серии.

С осадочно-вулканогенными образованиями 
сумийско-сариолийского возраста пространст
венно и генетически ассоциируют расслоенные 
интрузии Олангской группы (Turchenko, Semenov 
et al., 1991). Наиболее крупные из них -  массивы 
Кивакка, Луккулайсваара и Ципринга находятся в 
различных геологических соотношениях с нижне
протерозойскими толщами. Верхи разреза север
ной части расслоенной интрузии Луккулайсваара 
перекрываются лавобрекчиями, туфо- и лаво- 
конгломератами с галькой кварцевых порфиров 
и фрагментами подстилающих габбро. Лаво- 
конгломераты отчетливо срезаю т полосчатость, 
вызванную магматической расслоенностью. В то 
же время имеются наблюдения, что отдельные 
тела габброидов, относящиеся к интрузии Ц и
принга, прорывают вулканиты верхнего уровня, а 
также, в ряде случаев, залегаю т среди метабазаль
тов в виде силлов. Приведенные выше данные 
позволяют использовать мафические интрузии 
Олангской группы как геолого-геохронологичес
кие реперы для определения возраста нижнепро
терозойских стратифицированных толщ, которые, 
в свою очередь, могут рассматриваться совместно 
с базитовыми интрузиями и мафическими дайка
ми в составе единой рифтогенной вулкано-плуто
нической ассоциации (рис. 3), формировавшейся 
на доятулийском этапе корового растяжения К а
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рельского кратона (Felitzin et al., 1989). М етамор
фические изменения вулканогенно-осадочных 
толщ этого региона отвечаю т зеленосланцевой 
фации (хлорит-серицитовая и биотит-хлоритовая 
субфации). Возможно выделение двух этапов ме
таморфических преобразований, первый из ко
торых преимущественно связан с автометаморфи- 
ческими процессами и не проявился в структуро- 
образовании. Н а втором, послеятулийском этапе 
(Полеховский, Воинов, 1987), стратифицирован
ные толщи и расслоенные интрузии подверглись 
рассланцеванию и региональному метаморфизму 
в условиях зеленосланцевой фации. В телах ин
трузий метаморфические преобразования и рас- 
сланцевание активно проявились лишь в краевых 
зонах. В значительной'степени сохранились пер
вичные вулканогенные структуры и текстуры в 
центральных частях мощных лавовых потоков. 
Кроме того, в осадочно-вулканогенных породах 
широко проявлены узкие линейные зоны нало
женного рассланцевания, связанные с наиболее 
поздними процессами приразломных деформаций 
(Сыстра, 1991).

Данные по Sm-Nd датированию расслоенных 
интрузий и даек (Амелин, Семенов, 1990), а осо
бенно полученные в последнее время U-Pb изо
хронные датировки по цирконам (Семенов и др., 
в печати) показали, что их формирование происхо
дило в очень узком временном интервале. Так, 
время становления массива Кивакка оценивает
ся в 2444 ± 1 млн. лет (U-Pb изохрона, Zr) и 
2420 ± 23 млн. лет (Sm-Nd, валовая проба), возраст 
локализованных в архейском гранито-гнейсовом 
фундаменте оливиновых габброноритовых даек 
соответствует 2470 ± 65 млн. лет (Sm-Nd, валовая 
проба). Несогласно перекрытый верхним уров
нем вулканитов массив Луккулайсваара имеет 
возраст 2442 ± 1 млн. лет (U-Pb изохрона, Zr), а 
возраст прорывающих эту вулканогенную толщу 
габброидов массива Ципринга оценивается U-Pb 
методом по Zr в 2441 ± 1 млн. лет и Sm-Nd мето
дом по валовой пробе в 2430 ± 26 млн. лет. Приве
денные геохронологические данные позволяют 
оценить временной диапазон формирования верх
него горизонта вулканитов, взятых интрузиями 
базитов в своеобразную “геологическую вилку”. 
Если геологические наблюдения соотношений 
интрузий и вулканитов верны, то  в интервал око
ло 5 млн. лет должен укладываться целый ряд со
бытий, связанных со становлением массива Лукку
лайсваара, его деформацией и выведением на днев
ную поверхность, эрозией верхних расслоенных 
горизонтов и накоплением осадочно-вулканоген
ной толщи с мощностью, достаточной для кристал
лизации габброидов прорывающей ее интрузии 
Ципринга. В условиях развивающегося континен
тального рифта такая насыщенность геологичес
ких событий и скорость процессов представляется 
достаточно реальной (Wilson, 1989). Аналогичные

расслоенные интрузии комплекса Койлисмаа в Се
верной Финляндии имеют возраст 2436 ± 5 млн. лет 
(U-Pb метод по циркону), а интрузия Пеникат 
датирована Sm-Nd методом по валовой пробе в 
2410 ± 64 млн. лет (Huhma et al., 1990).

Принимая во внимание имеющиеся различия в 
представлениях относительно возраста дояту- 
лийской части супракрустального комплекса, 
авторы сочли актуальной задачу датирования 
кварцевых порфиров и их наиболее вероятных 
интрузивных комагматов (граниты массива Нуо- 
рунен), являющихся членами бимодальной вулка
но-плутонической ассоциации, сформировавш ей
ся на раннем рифтогенном этапе развития струк
турной зоны. В этом смысле совокупность 
исследуемых пород понимается не только как па
растратотип сумия-сариолия (Левченков и др., 
1990), но и как тектоно-фациальный комплекс, 
сопоставимый со стратотипическими образова
ниями Лехтинской структуры (Левченков и др., 
1994) и нижнелаппонийскими толщами Финской 
Лапландии (Manninen, 1991) по вещественно-фор
мационному признаку и, прежде всего, по общно
сти геодинамической обстановки формирования. 
Необходимо отметить, что приведенные ниже 
возрастные определения для кислых вулканитов 
и гранитоидов Паанаярви-Ципрингской струк
туры предшествовали несомненно более преци
зионному датированию Олангских расслоенных 
интрузий (2442 - 2441 ± 1 млн. лет, Семенов и др., в 
печати) и гранитов массива Корманка и мета
риолитов Лехты (соответственно 2449.3 ± 3.7 и 
2442.8 ± 4.8 млн. лет, Левченков и др., 1994). Тем 
не менее, полученные возрастные значения для 
родственных или контролируемых геологичес
кими соотношениями комплексов чрезвычайно 
близки между собой, что свидетельствует в поль
зу предлагаемой авторами геологической интер
претации.

Геохронологическое изучение процессов ф ор
мирования Паанаярви-Ципрингской структуры 
проводилось комплексом изотопных методов. 
Для датирования вулканогенной толщи были 
отобраны наименее измененные и рассланцован- 
ные разности кварцевых порфиров северного бе
рега оз. Ципринга (пробы 13-1СТ, 15-2СТ, 53-2СТ 
верхний уровень) и восточного берега оз. Паана- 
ярви (проба БА-36 нижний уровень), цемент ла- 
вобрекчий из переходной толщи. Кроме того, 
была проанализирована проба гранита из мас
сива Нуорунен. Для определения времени завер
шения эндогенных термальных событий К-Аг ме
тодом по амфиболу, мусковиту и плагиоклазу 
анализировались метаморфизованные базальты  
и кварцевые порфиры.

В пробах кислых вулканитов и цемента лаво- 
брекчии (3-11БА; 13-1СТ; 15-2СТ; 53-2СТ; БА-1; 
БА-36) в различных соотношениях наблюдается
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206Pb/238U

Рис. 7. График с конкордией цирконов из кварцевых 
порфиров северного берега оз. Ципринга. На этом 
рисунке и на рис. 8,9 номера точек соответствуют по
рядковым номерам проанализированных фракций 
цирконов табл. 2.

206РЬ/238и

Рис. 8. График с конкордией цирконов из гранитного 
массива Нуорунен.

циркон двух разновидностей. Одна разновидность 
представлена зернами ранней генерации, форма 
которых варьирует от овальной до призматичес
кой, а окраска -  от желтоватой до коричневой. 
Поверхности некоторых зерен имеют следы рас
творения. Внутренняя часть многих кристаллов -  
неоднородная, полупрозрачная, в различной степе
ни метамиктизированная, иногда с тонкой зональ

ностью и пылевидными включениями. Отдельные 
зерна имеют тонкую более прозрачную оболочку, 
образуемую цирконом поздней генерации.

Другая разновидность циркона представлена 
бесцветными или белыми идиоморфными приз
матического облика зернами с зональностью и 
большим количеством газово-жидких вклю че
ний. Циркон этой генерации преобладает в изу
ченных пробах. Бурые зерна циркона ранней ге
нерации (13-1СТ и БА-36) содержат значитель
ные количества урана, имеют пониженное Th/U 
отношение, судя по измеренным ^ Р Ь /^ Р Ь  и наи
более высокие значения возраста, рассчитанные 
по отношению ^ Р Ь /^ Р Ь  : 2501 и 2522 млн. лет 
соответственно (табл. 2). На графике с конкорди
ей фигуративные точки этих двух проб распола
гаются правее остальных фигуративных точек 
(рис. 7). Белы е и прозрачные зерна поздней раз
новидности циркона пробы 13-1СТ в совокупнос
ти с четырьмя фракциями других проб цирконов, 
в том числе пробы из вулканогенного цемента ла- 
вобрекчии (3-11БА), в которых не было обнару
жено ранней разновидности минерала, образую т 
дискордию, определяющую их изотопный воз
раст, равный 2432 ± Iq млн. лет (СКВО = 4.2; п = 6, 
модель 2). Следует отметить, что согласно не
давно полученным данным (устное сообщение
О.А. Левченкова), на эту же дискордию ложатся 
точки, соответствующие бесцветным призмати
ческим цирконам из гальки кварцевого порфира, 
входящего в обломочную часть лавоконгломера- 
тов, в свою очередь срезающих расслоенность 
массива Луккулайсваара. Пять фигуративных то
чек занимают на графике промежуточные поло
жения между дискордией и точками бурых цирко
нов, что, вероятно, свидетельствует о присутст
вии в этих пробах некоторого количества циркона 
ранней генерации. Принимая во внимание геохи
мические особенности U-Pb системы бурых цирко
нов, можно предполагать, что это реликтовый 
циркон архейского корового материала.

Гранитный массив Нуорунен. Датирование 
проведено по фракциям циркона пробы S-3333 
(любезно предоставленной Ю.И. Сыстрой), полу
ченным рассеиванием по размерности, абразив
ной обработкой и делением по плотности в жид
кости Клеричи. В пробе присутствуют две раз
новидности циркона. Первая представлена 
идиоморфными, субидиоморфными, темно-ко
ричневыми зернами цирконового габитуса. 
В редких кристаллах наблюдаются ядра. Вторая -  
идиоморфными и субидиоморфными прозрачны
ми и замутненными зернами цирконового габиту
са. Встречаются газово-жидкие включения, реже 
тонкая зональность.

Содержание урана в цирконе и Th/U отнош е
ние аналогичны таковым в цирконах из кислых
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Таблица 2. Изотопы свинца и урана в цирконах из пород Паанаярви-Ципрингской структуры

.№ № пробы, фракция Навеска,
мг

Содержание, мкг/г Измеренные изотопные отношения Рассчитанные изотопные отношения Возраст

и РЬ 206РЬ/204РЬ 206рь/207рь 206рЬ/2°8рь 206Pb/238U 207Pb/235U 2°7р ь /2°брь

Цемент лавобрекчии
1 3-11 БА мутный 2.13 111 44.1 1590 6.3987 4.5334 0.33749 I 6.9074 | 2328

Кварцевый порфир
2 13-1 СТ валовая 3.28 105 50.9 1660 6.0960 4.5019 0.40488 8.7418 2419
3 +45, Л 4.30 798 32.0 1058 5.9022 4.3726 0.33182 7.2144 2431
4 +45, Т 3.41 53.7 25.3 1023 5.8632 4.3147 0.39190 8.5618 2439
5 бурый 0.53 566 246 3210 5.9498 6.7480 0.38475 8.7191 2501
6 белый 6.16 91.2 42.3 3165 6.3259 4.5232 0.38991 8.2919 2393
7 прозрачный 1.67 90.1 43.3 2180 6.2615 4.2380 0.40176 8.5358 2392
8 15-2 СГ валовая 2.37 101 50.5 1340 6.0549 4.1803 0.41774 8.9813 2412
9 +45, ао 60 3.19 109 56.2 2760 6.2530 4.5627 0.43653 9.3608 2408

10 +45, ао 30 4.43 123 63.9 980 5.9046 3.9199 0.41943 9.0583 2420
11 53-2 СТ валовая 4.50 102 45.6 4490 6.4289 4.6353 0.37933 7.9972 2379
12 БА-1 светлый, прозрачный 2.28 63.6 17.8 793 5.9193 2.9319 0.22041 4.6569 2382
13 БА-36 бурый 0.66 781 283 1608 5.7472 9.5880 0.32803 7.5260 2522

Гранит, массив Нуорунен
14 S-3333 +100 3.78 182 75.2 262.5 4.9633 2.9807 0.29706 6.2796 2383
15 +100; ао50 8.02 72.7 26.8 1990 6.0878 4.4239 0.30814 6.7174 2436
16 +100; ао50 3.96 80.8 32.9 943 5.7992 4.1463 0.33599 7.3807 2448
17 100; ао 50 2.10 179 62.5 900 5.9683 4.0653 0.28982 6.1418 2388
18 Т 0.96 116 64.2 364.4 5.1899 3.3276 0.41587 9.0767 2438

Микроклиновый гранит, жила в архейском фундаменте
19 201-3 СГ 45-ЮЛ 2.10 1140 445 272.9 4.5423 4.5927 0.29958 7.2454 2610
20 +100 2.95 1032 408 285.7 4.5797 4.7082 0.30559 7.4001 2612
21 45-100; ао 25 2.24 1146 586 237.0 4.3166 4.0816 0.47844 9.4131 2656
22 +50 1.08 10.80 450 322.2 4.6797 5.0214 0.32961 7.9918 2614

Примечание. Размер фракций в мкм; ао -  абразивная обработка, число справа доля выхода циркона; Л -  легкая фракция, Т -  тяжелая; используемые константы: A^g = 
= 0.155125 х 1(П9 лет-1; = 0.9848507 х 10“9 лет-1 238U/235U = 137.88. Изотопные составы поправочного свинца рассчитаны по модели Стейси-Крамерса
(Stacey, Kramers, 1975). Неопределенность измерения изотопных отношений 206Pb/238U и 207Pb/235U не превышает 1.5%.
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Рис. 9. График с конкордией цирконов из микрокли- 
нового гранита архейского фундамента.

вулканитов, что, вероятно, свидетельствует о ге
нетической связи гранитного расплава с магмой 
риолитов (табл. 2). Н а графике с конкордией дис- 
кордия, проведенная по 5 фигуративным точкам, 
дает следующие возрастные данные: по верхнему
пересечению -  2458 ± ^  млн. лет, по нижнему -
209 ±  5g2  млн. лет (СКВО = 57, модель 2) (рис. 8). 
Значительная величина СКВО отраж ает изо
тропную гетерогенность циркона пробы S-3333, 
на что указывают, в частности, более низкие со
держания урана (72.7 и 80.8 мкг/г) во фракциях 
циркона +100 мкм после абразивной обработки. 
Исключение из построения изохроны этих двух 
фракций резко снижает величину СКВО до 3, 
существенно не изменяя значения возрастов: 
2450 ± млн. лет и 254 ± ^  млн. лет. Располо-

Таблнца 3. Данные К-Аг метода изучения минералов

№ образца, 
минерал

Содер- 
жание 

калия, %
40Аград.х  
х 10"9 г/г

40Аг/40К тК-Аг, 
млн. лет

63-СТ 
амфибол? 1

0.12 23.36 0.163 1680 ±20

63-СТ
амфибол-2

0.20 37.71 0.159 1665 ±20

63-СТ биотит 7.79 1250 0.134 1490 ±15
15-2-СТ
мусковит

9.07 1500 0.139 1520 ±16

Примечание. Использованные значения констант: А*=0.581 х 
х КГ10 лет-1; Ар = 4.962 х 1<Г10 лет-1; 'И’К = 
= 1.167 х 1(Г4 К в ат . %.

жение фигуративных точек 15 и 16 справа от дис- 
кордии можно трактовать как результат присут
ствия в центральных частях зерен этих фракций 
реликтовых цирконов с более низкими содержа
ниями урана. Полученные данные свидетельству
ют об одновозрастности формирования гранит
ного массива Нуорунен и кварцевых порфиров.

Завершающий этап архейской истории раз
вития региона датировался по циркону из пробы 
СТ 201-3 микроклиновых гранитов, прорываю 
щих плагиогранито-гнейсы основания в цент
ральной части структуры. Циркон представлен 
зернами трех разновидностей, которые характе
ризуются идиоморфным и субидиоморфным обли
ком, цирконовым, реже гиацинтовым габитусом, 
кристаллы имеют кавернозные поверхности и тон
кие обрастания оболочки новым цирконовым ве
ществом с пониженным двупреломлением. Разно
видности отличаются окраской и размером зерна.

Исследовались фракции циркона, различаю 
щиеся по размеру зерна (табл. 2). Одна из ф рак
ций была подвергнута абразивной обработке. 
Для циркона характерны высокие содержания 
урана и обыкновенного свинца. Удаление поверх
ностных оболочек зерен циркона несколько уве
личивает значение изотопного возраста (фракция 
№ 21, табл. 2), указывая на то, что появление обо
лочек происходило на одном из этапов посткрис
таллизационной истории этого гранита. Согласно 
изохронному построению (рис. 9), изотопный
возраст циркона 2702 ±  ^  млн. лет (СКВО = 7, 
модель 2).

Применение изотопных исследований К-Аг си
стемы минералов, образовавшихся в результате 
метаморфических воздействий, позволило дать 
ответ на вопрос о времени метаморфических пре
образований. Наиболее эффективным представ
ляется изучение, по крайней мере, двух когене- 
тичных минералов. В данной работе были 
выбраны для изучения метаморфические мине
ралы из двух образцов метабазальта и метарио
лита, занимающих близкое стратиграфическое 
положение и отобранных из разреза северного 
берега оз. Ципринга.

Образец 63-СТ представляет собой метаба
зальт верхнего вулканического уровня сумийско- 
сариолийского комплекса. М инеральный состав 
метабазальта: PI + Amf (по Рх) + Bt ±  Ер. Порода 
слабо рассланцована и сохранила реликты  пер
вично-магматической структуры. Нами проана
лизированы системы двух амфиболов и биотита. 
Несмотря на отличие в химическом составе ам
фиболов (содержания калия в Amf-2 почти в два 
раза выше), оба минерала характеризуются оди
наковым К-Аг возрастом (табл. 3). Учитывая 
имеющиеся петрологические и структурные дан
ные (Полеховский, Воинов, 1987) можно предпо
ложить, что образование Amf-1 происходило за
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счет магматического пироксена на этапе автоме- 
таморфических изменений вулканогенной тол
щи, в то время как более высококалиевый Amf-2 
мог развиваться одновременно с биотитом в про
цессе постъятулийского регионального метамор
физма, перестроившего изотопную К-Аг систему 
раннего амфибола около 1700 млн. лет назад. 
Еще более поздний термальный процесс (около 
1500 млн. лет назад) фиксируется по К-Аг дати
ровкам биотита из этого же образца метабазаль
та и мусковита, входящего в состав кварцевого 
порфира (образец 15-2-СТ, табл. 3) из верхнего 
уровня кислых вулканитов. М инеральный состав 
метариолита: Qu + Ab + Mu ± Mi ± Ер ± Ар. П о
рода сильно рассланцована, мусковит является 
основным текстурообразующим минералом и 
преимущественно концентрируется в наиболее 
поздних линейных зонах рассланцевания. В отли
чие от мусковита, биотит в образце метабазальта 
отвечает более раннему структурному плану, но 
оказывается одновозрастным с ним, по-видимому 
из-за перестройки К-Аг изотопной системы. П ро
веденные К-Аг исследования пород фиксируют, 
таким образом, процесс зеленосланцевого мета
морфизма с возрастом 1680 - 1700 млн. лет и бо
лее поздний процесс, приведший к рассланцева- 
нию кислых вулканитов, образованию мусковита 
с возрастом 1500 млн. лет, а такж е перестройке 
К-Аг системы более раннего биотита в мета
базальтах.

Приведенные результаты геохронологичес
ких исследований помогают восстановить после
довательность геологических событий в форми
ровании Паанаярви-Ципрингской структуры.

Архейская история развития северной части 
карельского кратона завершилась становлением 
плагиомикроклиновых гранитов 2.7 млрд, лет 
назад, впоследствии перекрытых базальными тол
щами нижнего протерозоя. Накопление толщи су- 
мийско-сариолийского вулканогенно-осадочного 
комплекса, а также становление ассоциирующих и 
комагматичных интрузивов происходило в актив
ной тектонической обстановке континентально
го рифтогенеза в очень узком, в масштабах гео
логического времени, интервале. Возраст кислых 
вулканитов, который может трактоваться как 
возраст формирования нижних и центральных 
частей разреза сумийско-сариолийского ком
плекса (2432 ± 22 млн. лет, U-Pb метод по цирко
нам), близок времени кристаллизации их интру
зивных комагматов (граниты массива Нуорунен 
с возрастом 2450 + 72 млн. лет, установленным 
U-Pb методом по цирконам), а также практически 
соответствует (с учетом погрешности) возрасту 
цирконов из цемента лавобрекчии, перекрываю 
щей с несогласием верхние горизонты расслоен
ной интрузии Луккулайсваара, собственный воз
раст которой 2442 ± 1 млн. лет (U-Pb возраст по 
циркону). Приведенные в настоящей статье дан

ные свидетельствуют о формировании в Северной 
Карелии раннепротерозойского рифтогенного 
вулкано-плутонического комплекса в интервале 
2.45 - 2.40 млрд. лет. Использование К-Аг метода 
позволило датировать последние для региона эн
догенные процессы, которые относятся к поздне- 
и постсвекофеннскому времени.
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В пограничных отложениях кембрия - ордовика Балтийской провинции выделены четы ре комплек
са акритарх: позднекембрийский (ВК4Б), два раннетремадокских (ОТ1 и ОТ2) и поздцетремадокс- 
кий (ОТЗ). Позднекембрийский комплекс характеризуется господством так называемых балтий
ских таксонов, известных пока только в данной провинции. В комплексах раннего тремадока появ
ляются виды, свойственные холодноводной провинции. Позднетремадокский комплекс отличается 
смешанным составом, в нем присутствуют и холодноводные, и тепловодные формы.
Ключевые слова: Акритархи, биостратиграфия, поздний кембрий, ранний ордовик, Восточно-Ев
ропейская платформа, Балтийская провинция.

Статья посвящена рассмотрению таксономи
ческого состава акритарх на рубеже кембрия - ор
довика Балтийской фитопланктонной провинции 
в интервале верхняя часть надзоны Peltura - тре- 
мадок. Н а Восточно-Европейской платформе 
(рис. 1 ) акритархи этого уровня известны из не
скольких разрезов в Ярославской, Ленинградской 
и Архангельской областях, а также в пределах при- 
глинтовой полосы Эстонии (Боровко и др., 1984; 
Волкова, Мене, 1988; Волкова, 1989 а, б; 1990, 
1993а; Веричев и др., 1990). Кроме того, кемб- 
ро-ордовикские акритархи Балтийской провинции 
изучены на о-ве Эланд в Швеции (Bagnoli et al., 
1988; Di Milia et al., 1989; Tongiorgi, Ribecai, 1990) и 
на севере Норвегии (Welsch, 1986).

Граница кембрия и ордовика точно не установ
лена. В настоящее время предложены различные 
варианты этой границы в пределах конодонтовых 
зон Cordylodus andresi - С. lindstroemi (Kaljo et al., 
1990; Аполлонов, 1992). Большинство исследова
телей бывшего СССР считает наиболее целесооб
разным проводить границу между системам по по
дошве зоны С. proavus (Аполлонов, 1992; Дубини
на, 1993). Этот уровень принят в настоящей статье.

Систематический состав комплексов акри
тарх, выделенных в верхнем кембрии на Восточ
но-Европейской платформе вплоть до зоны Lep- 
toplastus, в значительной степени сходен с тако

вым одновозрастных отложений, известных на 
Восточном Ньюфаундленде (Волкова, 1990). 
Комплексы выш ележащ ей надзоны Peltura в этом 
регионе очень своеобразны, они отличаются гос
подством местных таксонов, свойственных Б ал
тийской провинции. В этой надзоне установлены 
два комплекса, ВК 4А с Impluviculus villosiusculus, 
Lusatia, Striatotheca loculifera в нижней части над
зоны и ВК 4Б с Dasydiacrodium palmatilobum, Izho- 
ria angulata, Oodium rossicum в ее верхней части 
(Волкова, 1990). Первый комплекс из нижней 
части надзоны отличается необычным составом, 
встречен пока только в Ярославской области и 
здесь не рассматривается. Из рассматриваемого 
интервала (верхняя часть надзоны Peltura - трема- 
док) на Восточно-Европейской платформе изве
стны четыре комплекса: верхнекембрийский 
ВК 4Б и три тремадокских, которые здесь обо
значены как ОТ1, ОТ2 и ОТЗ. Списки всех таксо
нов встреченных в этих комплексах приведены в 
ранее опубликованных работах автора (Волкова, 
1989 а, б; 1990, 1993 а). Здесь рассматриваются 
только основные изменения таксономического 
состава комплексов акритарх на рубеже кемб
рия - ордовика.

Комплекс ВК4Б (фототабл. 1) найден в ладож
ской свите Ленинградской области, в средней 
части бугинской свиты Ярославской области,
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Рис. 1. Схема размещения изученных разрезов пограничных отложений кембрия - ордовика Восточно-Европейской 
платформы.
1 -  скважина 1303; 2 -  обнажение на р. Сясь; 3 -  обнажение на р. Ижоре; 4 -  скважины Маарду-9, Маарду-56, обнаже
ние Сухкрумяги; 5 -  обнажение Турьекелдри; 6 -  обнажение Вихула; 7 -  обнажение Тойла; 8 -  скважина Толбухино-1; 
9 -  скважина Рыбинская-1.

нижней части маардуской пачки приглинтовой 
полосы Эстонии (конодонтовые зоны Ргосоп- 
odontus и Cordylodus andresi) из обнажений Турье
келдри и Вихула (образцы 17/10 - 17/13), а такж е 
тситреской свиты скважины Маарду-56 (Волкова, 
1989 а, 1990, 1993 а). Возраст комплекса ВК 4Б 
определен на основании находки трилобита 
Parabolina jaroslavica в средней части бугинской 
свиты Ярославской области и конодонтов в ниж
ней части маардуской пачки вышеуказанных раз
резов Эстонии в интервале от верхней части 
надзоны Peltura до нижней части зоны Асегосаге 
(рис. 2). Комплекс характеризуется присутствием 
значительного количества таксонов, называемых 
балтийскими, которы е встречены пока только в 
пределах Балтийской провинции. К  ним принад

лежит ряд видов, распространение которых огра
ничено этим комплексом: Calyxiella izhoriensis 
Golub et Volk., CristaUinium pilosum Golub et Volk., 
Nellia longiuscula Golub et Volk., N. magna Volk., 
Oodium rossicum Tim., O. timofeevii Loeblich, Vogt- 
landia petropolitana (German) Volk., V. notabilis Volk. 
Другая группа балтийских видов переходит в ниж
ний тремадок, придавая своеобразие нижнетре- 
мадокским комплексам Балтийской провинции: 
Acanthodiacrodium timofeevii Golub et Volk., Balti- 
sphaeridium capillatum (Naum.) N. Umn., Dasydiac- 
rodium palmatilobum Tim., Elenia armillata (Vander- 
flit) Volk., Izhoria angulata Golub et Volk., Ladogella 
rotundiformis Golub et Volk., Schizodiacrodium arma- 
tum Volk., S. brevicrinitum Golub et Volk., S. fibro- 
sum Golub et Volk., Raphesphaera striatula Volk.
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Рис. 2. Фаунистические зоны и комплексы акритарх пограничных отложений кембрия - ордовика Восточно-Европей
ской платформы.

Комплекс, близкий по составу с ВК 4Б, обнаружен 
в верхней части зоны Peltura scarabaeoides в разрезе 
Дегерхамн на о-ве Эланд в Швеции (Di МШа et al., 
1989; Tongiorgi, Ribecai, 1990). Этот комплекс 
(DGH lb) происходит из верхней части зоны и со
держит типичные балтийские таксоны: Acantho- 
diacrodium timofeevii, Calyxiella izhoriensis, Cris- 
tallinium pilosum, Elenia armillata, Ladogella rotun- 
diformis, Schizodiacrodium fibrosum. Несколько 
характерных балтийских таксонов комплекса 
ВК 4Б найдены в верхней части группы Дигермул 
на севере Норвегии (микрофлора AVa; Welsch,
1986): Oodium rossicum, Multiplicisphhaeridium 
cervinacornua Welsch (= Vogtlandia notabilis), Acan- 
thodiacrodium digermulense Welsch (= S. armatum),
A. cf. A. spinum Rasul, вид близкий к A. timofeevii. 
По-видимому эту микрофлору следует отнести к 
верхнему кембрию, а не тремадоку, о чем уже 
было сказано ранее (Волкова, 1993 а).

Фитопланктон конца позднего кембрия Б ал
тийской умеренной провинции достаточно разно
образен. В его составе содержится более 50 так
сонов, большинство из которых свойственны дан

ной провинции. По таксономическому составу он 
значительно отличается от фитопланктона конца 
кембрия холодноводной Средиземноморской 
провинции известного на Восточном Ньюфаунд
ленде (Martin, Dean, 1981,1988) и тепловодной эк
ваториальной, который описан из разреза Даянча 
на северо-востоке Китая (Yin, 1986). Видовой со
став фитопланктона Балтийской провинции 
вдвое богаче и содержит лишь небольшое коли
чество космополитных видов (Cristallinium cam- 
briense (Slavikova) Vang., Stellechinatum uncinatum 
(Downie) Martin и др.).

Нижнетремадокские комплексы установлены 
в отложениях зон Cordylodus proavus и С. linds- 
toemi - С. angulatus/C. rotundatus (Волкова, Мене, 
1988; Волкова, 1989 а, б). Акритархи зоны С. inter- 
medius не известны, границы нижнетремадокских 
комплексов неясны (рис. 1 ).

Первый нижнетремадокский комплекс ОТ1 
(фототабл. П) с Acanthodiacrodium angustum, Di- 
crodiacrodium omatum, D. ramusculosum, Arbuscu- 
lidium striatulum выделен из отложений зоны
С. proavus Эстонии (маардуская пачка разрезов

3 СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 3 № 4 1995
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Таблица I.
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Сухкрумяги, Маарду-9, маардуская и суурйыгис- 
кая пачки разреза Вихула, образцы 17/7 и 49/4), а 
такж е из верхней части бугинской свиты Яро
славской области (скв. Рыбинская-1). Ранее ассо
циации акритарх вышеназванных разрезов, кро
ме Сухкрумяги, содержащие типичные тремадок- 
ские виды были вклю чены в комплекс ВК5 
кембрий-тремадокского возраста (Волкова,
1990). К  этому же комплексу были отнесены ак- 
ритархи из отложений зоны Cordylodus andresi 
(разрез Вихула, образцы 17/10 -17/13), в которых 
эти виды отсутствуют. В другой работе автора 
(Волкова, 1989, а) акритархи зоны С. andresi были 
вклю чены в комплекс верхнего кембрия, в дан
ной работе в комплекс ВК 4Б.

Нижнетремадокский комплекс ОТ1 характе
ризуется появлением следующих видов, свойст
венных тремадоку холодноводной Средиземно- 
морской провинции: Acanthodiacrodium angustum 
(Downie) Combaz, A. comptulum Rasul, Dasydiac- 
rodium tumidum (Deunff) Tongiorgi, Dicrodiacrodium 
omatum (Combaz), D. ramusculosum (Combaz) Volk. 
Из перечисленных видов наиболее широкое рас
пространение имеет A. angustum. Он известен 
(рис. 3) из тремадока Англии (Downie, 1958; Rasul, 
Downie, 1974), Франции (Martin, 1973), Бельгии 
(Vanguestaine, 1974; Martin, 1977), Испании (Wolf,
1980), Италии (Pittau, 1990), Северной Африки 
(Combaz, 1967; Jardine et al., 1974), Северного И ра
на (Ghavidel-Syooki, 1992), Восточного Н ью ф а
ундленда (Martin, 1982), северо-запада Аргенти
ны (Bultynck, Martin, 1982). Другие таксоны име
ют более ограниченное распространение. Так,
A. comptulum найден в тремадоке Англии (Rasul,
1979), Северной А фрики (Elaouad-Debbaj, 1988),
D. tumidum -  в Англии (Rasul, 1979), Северной 
Африки (Deunff, 1961; Combaz, 1967; Jardine et al.,
1974), Швеции (Bagnoli et al., 1988), D. omatum и

D. ramusculosum -  в Северной А ф рики (Combaz, 
1967; Jardine et al., 1974). В этом комплексе впер
вые встречены такж е Arbusculidium striatulum 
Volk, и Multiplicisphaeridium sp. 1, распростране
ние которых ограничено комплексом О Т 1 Б ал 
тийской провинции (табл. 1). Появление выш е
названных таксонов, а следовательно и нижняя 
граница комплекса ОТ1, возможно совпадает с 
основанием зоны С. proavus, ибо в разрезе Сух
крумяги появление типичных тремадокских ви
дов (A. angustum, A. comptulum, D. tumidum, D. or- 
natum) приурочено к подошве этой зоны (Вол
кова, Мене, 1988).

Комплекс ОТ1 сохраняет еще многие черты  
преемственности с верхнекембрийским комплек
сом ВК 4Б. Здесь продолжает существовать 
большая группа балтийских видов, таких как 
Acanthodiacrodium timofeevii, Baltisphaeridium 
capillatum, Dasydiacrodium palmatilobum, Izhoria an- 
gulata и др. (табл. 1). Н о в то  же время здесь отсут
ствует ряд типичных позднекембрийских балтий
ских видов: Calyxiella izhoriensis, Cristallinium pilo- 
sum, Nellia longiuscula, N. magna, Oodium rossicum,
O. timofeevii, Vogtlandia petropolitana, V. notabilis 
(табл. 1). По-видимому на этом уровне они исче
зают.

Второй нижнетремадокский комплекс ОТ2 
(фототабл. П) с Vulcanisphaera britannica, V. impari- 
la, Baltisphaeridium setaceum известен из двух раз
резов Балтийско-Ладожского глинта (Волкова, 
1989 б), а такж е из ордовикских отложений 
вскрытых скважиной на севере Архангельской 
области (Веричев и др., 1990). К  этому ж е уровню 
можно отнести такж е сильно обедненный нижне
тремадокский комплекс, обнаруженный в сква
жине Маарду-56 Эстонии (Волкова, 1993 а). В по
лосе Балтийско-Ладожского глинта комплекс 
ОТ2 выделен из лахемааской свиты в разрезе у

Таблица I. Акритархи верхнего кембрия (верхняя часть надзоны Peltura, комплекс ВК 4Б) Восточно-Европейской 
платформы.
Длина масштабной линейки для всех фигур -  10 мкм.
I -  Schizodiacrodium armatum Volk.; преп. ГИН 3940/3498-1; Ленинградская область, обн. на левом берегу р. Ижоры, 
обр. 6В; ладожская свита (0.9 м от подошвы); 2 -  Acanthodiacrodium timofeevii Golub, et Volk.; преп. ГИН 3940/3497-6; 
Ленинградская область, обн. на левом берегу р. Ижоры, обр. 5В; ладожская свита (0.3 м от подошвы); 3 -Ooidium ros
sicum Tim.; преп. ГИН 3940/3510-1; Ленинградская область, обн. на правом берегу р. Ижоры, обр. 12В; кровля ладож
ской свиты; 4 -  Ladogella rotundiformis Golub et Volk.; преп. ГИН 3940/3509-1; Ленинградская область, обн. на правом 
берегу р. Ижоры, обр. 11В; ладожская свита (0.2 - 0.3 м от подошвы); 5 -  Schizodiacrodium brevicrinitum Golub et Volk.; 
преп. ГИН 3940/3497-8; Ленинградская область, обн. на левом берегу р. Ижоры, обр. 5В; ладожская свита (0.3 м от 
подошвы); 6 -  Elenia armillata (Vanderflit) Volk.; преп. ГИН 3939/2865-3; Ярославская область, скв. Толбухино-1, интер
вал 2080.2 - 2088.2 м (3 м от подошвы); бугинская свита; 7 -  Nellia longiuscula Golub et Volk.; преп. ГИН 3940/3497-8; 
Ленинградская область, обн. на левом берегу р. Ижрры, обр. 5В; ладожская свита (0.3 м от подошвы); 8 -  Nellia magna 
Volk.; преп. ГИН 3939/3199-1; Ярославская область, скв. Толбухино-1, низ интервала 2063.7 - 2071.7 м; бугинская свита; 
9 -  Dasydiacrodium palmatilobum Tim.; преп. ГИН 3939/3200-1; Ярославская область, скв. Толбухино-1, верх интервала 
2080.2 - 2088.2 м; бугинская свита; 10 -  Vogtlandia notabilis Volk.; преп. ГИН 3940/3510-1; Ленинградская область, обн. 
на правом берегу р. Ижоры, обр. 12В; кровля ладожской свиты; 11 -  Calyxiella izhoriensis Golub et Volk.; преп. 
ГИН 3940/3497-6; Ленинградская область, обн. на левом берегу р. Ижоры, обр. 5В; ладожская свита (0.3 м от по
дошвы); 12 -  Izhoria angulata Golub et Volk.; преп. ГИН 3939/3200-1; Ярославская область, скв. Толбухино-1, верх интер
вала 2080.2 - 2088.2 м; бугинская свита; 13 -  Schizodiacrodium fibrosum Golub et Volk.; преп. ГИН 3939/3200-1; местона
хождение то же; 14 -  Baltishphaeridium capillatum (Naum.) N. Umn.; преп. ГИН 3939/3203-1; Ярославская область, скв. Тол
бухино-1, низ интервала 2080.2 - 2088.2 м; бугинская свита.
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Таблица II.
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Рис. 3. Местонахождение разрезов с находками тремадокских акритарх упомянутых в тексте на раннеордовикской па- 
линспастической карте (по Erdtmann, 1986) с изменениями.
1 -  Россия, Архангельская область (Веричев и др., 1990; Волкова, Сиверцева, 1991); 2 -  Север Норвегии (Welsch, 1986); 
3 -  Россия, Ленинградская область (Волкова, 19896); 4 -  Россия, Ярославская область; данная работа; 5 -  Эстония (Вол
кова, 1989 а, б; 1993 а; Волкова, Мене, 1988); 6 -  Швеция (Bagnoli et al., 1988); 7 -  Польша (Gorka, 1969); 8 -  Восточный 
Ньюфаундленд (Martin, 1982); 9 -  Англия (Downie, 1958; Rasul, Downie, 1974; Rasul, 1979; Molyneux, Rushton, 1988); 10 - 
Франция, Бельгия (Martin, 1973, 1977; Vanguestaine, 1974); 11 -  Испания (Wolf, 1980); 1 2 - Италия (Pittau, 1990); 13-С е 
верный Иран (Chavidel-Syooki, 1992); 14 -  Северная Африка (Deunff, 1961; Combaz, 1967; Jardine et al., 1974; 
Elaouad-Debbaj, 1988); 15 -  Северо-запад Аргентины (Bultynck, Martin, 1982); 16 -  США, штат Техас (Barker, Miller, 
1982); 17 -  Канада, провинция Альберта (Martin, 1984,1992); 18 -  Китай, провинция Гирин (Yin, 1986; Martin, Yin, 1988).

г. Тойла Эстонии и копорской свиты на р. Сясь 
Ленинградской области. Возраст свит в этих раз
резах определяется по конодонтам в интервале 
зон Cordylodus lindstroemi - С. angulatus/C. rotunda- 
tus (Опорные разрезы  ..., 1989). Примерно этому 
же уровню может соответствовать и возрастной 
интервал комплекса ОТ2 (рис. 2). Здесь впервые

наблюдаются Vulcanisphaera britannica Rasul, 
V. imparila Rasul, Acanthodiacrodium ubui Martin, 
Actinotodissus sicaformis (Molyneux) Siverz. et Volk., 
Caldariola glabra (Martin) Molyneux, Baltisphaeridium 
aciculare (Tim.), B. setaceum (Tim.), Dictyotidium? 
operculatum Siverz. et Volk. Распространение пер
вых двух видов ограничено данным комплексом.

Таблица II. Акритархи нижнего тремадока (комплексы ОТ1 и ОТ2) Восточно-Европейской платформы.
Длина масштабной линейки для фигур 1 - 10, 12 -  10 мкм, для фиг. 11-50  мкм.
1 -  Acanthodiacrodium comptulum Rasul; преп. ГИН 3937/06880-1; Эстония, обн. Сухкрумяги; обр. Su-84-lA; маардуская 
пачка; 2 -  Vulcanisphaera britannica f. 1 Rasul; преп. ГИН 3937/06378-2; Эстония, обн. Тойла, обр. Э45/8А; лахемааская 
свита, вихулаская пачка; 3 -  Arbusculidium striatulum Volk.; преп. ГИН 3937/06393-1; Эстония, обн. Вихула, обр. Э49/4; 
пакерортский горизонт, суурйыгиская пачка; 4 -  Vulcanisphaera imparila f. 4 Rasul; преп. ГИН 3937/06377-4; Эстония, 
обн. Тойла, обр. Э45/9А; лахемааская свита, вихулаская пачка; 5 -  Multiplicisphaeridium sp. 1; преп. ГИН 3939/3469-2; 
Ярославская область, скв. Рыбинская-1, интервал 1785.4 - 1793.4 м, бугинская свита; 6 -  Baltisphaeridium setaceum 
(Tim.); преп. ГИН 3937/06343-2; Ленинградская область, обн. на р. Сясь, обр. Л-18/6; верхняя часть копорской свиты; 
7 -  Acanthodiacrodium angustum (Downie) Combaz; преп. ГИН 3937/06393-1 Эстония, обн. Вихула, обр. Э49/4; пакерорт
ский горизонт, суурйыгиская пачка; 8 -  Dicrodiacrodium ramusculosum (Combaz) Volk.; преп. ГИН 3939/3469-2; Ярослав
ская область, скв. Рыбинская-1, интервал 1785.4 - 1793.4; бугинская свита; 9 -  Baltisphaeridium aciculare (Tim.); 
преп. ГИН 3937/06378-2; Эстония, обн. Тойла, обр. Э45У8А; лахемааская свита, вихулаская пачка; 10 -  Acanthodiacrodi
um ubui Martin; преп. ГИН 3937/06377-4; Эстония, обн. Тойла, обр. Э45/9А; лахемааская свита, вихуалаская пачка; 11 -  
Lunulidia lunula (Eis.) Eis.; преп. ГИН 3937/06880-1; Эстония, обн. Сухкрумяги, обр. Su-84-lA, маардуская пачка; 1 2 -  
Brochos eisenackii Vanderflit et Mikhailova; преп. ГИН 3937/06343-2; Ленинградская область, обн. на р. Сясь, обр. Л-19/6, 
верхняя часть копорской свиты.
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Они известны из трем адока Англии (Rasul, 
1979), V. britannica такж е из тремадока М арокко 
(Elaouad-Debbaj, 1988). Три последних вида найде
ны пока только в тремадоке Восточно-Европей
ской платформы (Тимофеев, 1959; Волкова, Си- 
верцева, 1991). И з остальных видов ш ироко рас
пространен A. ubui. Он известен из верхнего 
кембрия - тремадока Восточного Ньюфаундленда 
(Martin, 1982), а такж е тремадока Англии, Б ель
гии. Франции, Испании, Алжира, М арокко, Шве
ции и Северной Норвегии (Bagnoli et al., 1988; Ela
ouad-Debbaj., 1988); A. sicaformis встречен в тре- 
мадоке-арениге Англии (Molyneux, Rushton, 
1988), С. glabra -  в тремадоке Франции (Martin, 
1973), Испании (Wolf, 1980), среднем - верхнем 
тремадоке Швеции (Bagnoli et al., 1988), тремадо
ке - арениге Англии (Molyneux, Rushton, 1988). 
В этом комплексе значительно сокращается ко
личество балтийских видов, известных с конца

кембрия. Н е наблюдаются такие виды, как  Dasy- 
diacrodium palmatilobum, Izhoria angulata, LadogeUa 
rotundiformis, виды рода Schizodiacrodium и др. 
Продолжаю т существовать лишь немногие бал
тийские виды: В. сарШаШт, Е. armillata, Raphes- 
phaera striatula, а такж е Lunulidia lunula Eis., 
распространение которого ограничено тремадо- 
ком (таблица).

Нижнетремадокские ассоциации акритарх 
Балтийской провинции характеризуются присут
ствием таксонов, свойственных тремадоку холод
новодной Средиземноморской провинции наряду 
с балтийскими, проходящими из верхнего кемб
рия. Таксоны, типичные для нижнего тремадока 
тепловодной провинции, здесь не обнаружены. 
Они известны из провинции Гирин на северо-вос
токе Китая (Yin, 1986) и из провинции А льберта в 
Канаде (Martin, 1992). По-видимому, в нижнем тре
мадоке отсутствовала или носила ограниченный

Таблица П1. Акритархи верхнего тремадока (комплекс ОТЗ) Восточно-Европейской платформы.
Длина масштабной линейки для всех фигур -  10 мкм.
I -  Athabascaella rossii Martin emend. Martin et Yin; преп. ГИН 3937/06401-2, обр. 545, гл. 133.1 м; 2 -  Athabascaella play- 
fordii Martin amend. Martin et Yin; преп. ГИН 3937/06401-2; обр. 545, гл. 133.1 м; 3 — Acanthodiacrodium formosum Gorka; 
преп. ГИН 3937/06400-3; обр. 542, гл. 132.8 м; 4 -  Athabascaella penica Martin et Yin; преп. ГИН 3937/06400-3; обр. 542, 
гл. 132.8 м; 5 -  Caldariola glabra (Martin) Molyneux; преп. ГИН 3937/06402-3; обр. 546, гл. 133.4 м; 6 -  Stelliferidium furcatum 
(Deunff) emend Deunff, Gorka et Rauscher, преп. ГИН 3937/06402-3; обр. 546, гл. 133.4 м; 7 -  Dasydiacrodium tumidum (Deunff) 
Tongiorgi; преп. ГИН 3937/06404-3; обр. 548, гл. 133.9 м; 8 -  Aryballomorpha grootaertii (Martin) emend. Martin et Yin; 
преп. ГИН 3937/06400-3; обр. 542, гл. 132.8 м; 9 -  Dasydiacrodium tremadocum (Gorka) Tongiorgi; преп. ГИН 3937/06400-3; 
обр. 542, гл. 132.8 м; 10 -  Aryballomorpha sp.; преп. ГИН 3937/06399-2; обр. 541, гл. 132.0 м.
Все экземпляры происходят из варангуской свиты скважины Маарду-56, Эстония.
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Таблица III.
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том 3 
№

 4 
1995

Распространение характерных видов акритарх в пограничных отложениях кембрия - ордовика Восточно-Европейской платформы ■ё

Таксоны

Верхний кембрий, 
комплексВК4Б

Нижний тремадок, 
комплекс ОТ1

Нижний тремадок, 
комплекс ОТ2

Верхний
тремадок,
комплекс

о т з

Ярославская 
обл. (СКВ. 
Толбухи- 

но-1 )

Ленинградская 
обл. (обн. на 

р. Ижоре)

Эстония, (обн. 
Вихула, обр. 
17/10-17/13; 
Турьекелдри, 

скв. Маарду-56)

Ярославс
кая обл. 

(скв. Рыбин- 
ская-1 )

Эстония, (обн. 
Вихула, обр.

17/7,49/4, 
Сухкрумяги, 

скв. Маарду-9)

Ленинград
ская обл., 
(обн. на р. 

Сясь)

Эстония,
(обн.,

Тойла, скв. 
Маарду-56)

Архангель
ская обл., 
(скв. 1303)

Эстония, 
(скв. Маар

ду-56)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Calyxeilla izhoriensis + +
Cristallinium pilosum + + +
Nellia longiuscula + +
N. magna + + +
Oodium rossicum + + +
O. timofeevii + +
Vogtlandia petropolitana + +
V. notabilis + + +
Acanthodiacrodium timofeevii + + + +
Dasydiacrodium palmatilobum + + + + +
Jzhoria angulata + + + + +
Ladogella rotundiformis + + + + +
Schizodiacrodium armatum + + + + +
S. brevicrinitum + + + +
S. fibrosum + + + + +
Timofeevia janischewskyi + + + +
Vulcanisphaera aff. V. capillata + +
Arbusculidium destombesii + + + + + +
Baltisphaeridium capillatum + + + + + ' +
Elenia armillata + + + + +
Raphesphaera striatula + + +
Stellechinatum uncinatum + + + + + +
Timofeevia sp. 1 + + + +
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том 3 
№

 4 
1995

Окончание

Таксоны

Верхний кембрий, 
комплекс ВК4Б

Нижний тремадок, 
комплекс ОТ1

Нижний тремадок, 
комплекс ОТ2

Верхний
тремадок,
комплекс

ОТЗ

Ярославская 
обл. (СКВ. 
Толбухи- 

но-1 )

Ленинградская 
обл. (обн. на 
р. Ижоре)

Эстония (обн. 
Вихула, обр. 
17/10-17/13; 

Турьекелдри, 
скв. Маарду-56)

Ярославс
кая обл. 
(скв. Ры

бинская-1 )

Эстония, обн. 
Вихула, обр.

17/7,49/4, 
Сухкрумяги, 

скв. Маарду-9)

Ленинград
ская обл. 

(обн.
на р. Сясь)

Эстония,
(обн.

Тойла, скв. 
Маарду-56)

Архангель
ская обл. 
(скв. 1303)

Эстония 
(скв. Маар- 

ду-56)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Arbusculidium striatulum +
Multiplicisphaeridium sp. 1 + +
Acanthodiacrodium comptulum + + +
Dicrodiacrodium ramusculosum+ + + +
+ D. omatum
Lunulidia lunula + +
Acanthodiacrodium angustum + + + + +
Dasydiacrodium tumidum + + +
Vulcanisphaera britannica1 +
V. imparila + + +
Acanthodiacrodium ubui + + + +
Actinotodissus sicaformis + +
Baltisphaeridium aciculare + +
B. setaceum + + +
Caldariola glabra + + +
Dictyotidium ? operculatum + + +
Acanthodiacrodium formosum +
Aryballomorpha grootaertii +
Athabascaella penica +
A. playfordii +
A. rossii +
Dasydiacrodium tremadocum +
Stelliferidium furcatum +
Brochos eisenackii + + + + + +
1 ,2 ,4 -Волкова, 1990; 3 -  Волкова, 1989а, 1990,1993; 5 -Волкова, Мене, 1988; Волкова, 1989а, 1990; 6 ,7 -Волкова, 19896,1993; 8-Веричевидр., 1990; 9 -Волкова, 1993.

А
К

РИ
ТА

РХ
И

 П
О

ГРА
Н

И
Ч

Н
Ы

Х
 О

ТЛ
О

Ж
ЕН

И
Й



42 ВОЛКОВА

характер миграция тепловодных форм фито
планктона в умеренные широты. К ак уже отме
чалось (Волкова, 1993 в), в раннетремадокское 
время Балтийская и Средиземноморская провин
ции имели сходный таксономический состав фи
топланктона, характеризующийся обилием и 
разнообразием представителей подгрупп Diacro- 
morphitae и Herkomorphitae. Однако нижнетрема- 
докские комплексы акритарх Балтийской про
винции не имею т конкретного сходства ни с од
ной из местных акритаховых зон, установленных 
в тремадоке Англии (Rasul, 1979) и Северной А ф 
рики (Jardine et al., 1974; Elaouad-Debbaj, 1988).

Верхнетремадокский комплекс ОТЗ (фото- 
табл. П1) с Aryballomorpha grootaertii, Athabascaella 
playfordii, Dasydiacrodium tremadocum выделен из 
варангуской свиты, вскрытой скважиной Маар- 
ду-56 в Эстонии. Этот комплекс был отнесен авто
ром в одной работе к  верхнему тремадоку (Вол
кова, 1993 а), в другой -  к  среднему - верхнему 
тремадоку (Волкова, 1993 б). Это связано с тем, 
что геологи Эстонии, где была опубликована 
первая статья, не признают существование сред
него тремадока. В данной работе комплекс ОТЗ 
отнесен к верхнему тремадоку.

В изученном разрезе фауна варангуской свиты 
не известна. В других разрезах приглинтовой по
лосы Эстонии из варангуской свиты определены 
граптолиты Bryograptus cf. broeggeri Monsen, 
Clonograptus cf. tenellus Linn., Adelograptus cf. hun- 
nebergensis (Moberg), а также конодонты Drepano- 
dus bysimmetricus Viira, D. pristinus Viira, D. amoe- 
nus Lindstr. и др. (Опорные разрезы ..., 1989).

В верхнем тремадоке происходит заметное об
новление систематического состава акритарх. 
Здесь исчезают почти все балтийские виды, со
храняются только немногие: В. aciculare, В. setace- 
um, D. ? operculatum, а также Brochos eisenackii, 
вид своеобразной морфологии, известный с верх
него кембрия. Характерной особенностью верх- 
нетремадокского комплекса является его сме
шанный состав. В комплексе присутствуют так
соны, характерные для верхнего тремадока и 
тепловодной экваториальной провинции и холод
новодной Средиземноморской. К  первым принад
леж ат Aryballomorpha grootaertii (Martin) emend. 
Martin et Yin, Athabascaella penica Martin et Yin, 
A. playfordii Martin, A. rossii Martin. Они найдены в 
верхнем тремадоке на северо-востоке Китая 
(Martin, Yin, 1988), в провинции Альберта в Кана
де (Martin, 1984, 1992) и на западе Техаса, США 
(Barker, Miller, 1989). Из холодноводных высоко
широтных таксонов, приуроченных к  верхнему 
тремадоку, в комплексе присутствуют Acantho- 
diacrodium formosum Gorka, Dasydiacrodium trema
docum (Gorka) Tongiorgi, которые известны из 
верхнего тремадока Польши (Gorka, 1969) и Анг
лии (Rasul, 1979). В комплексе обилен такж е Stel- 
liferidium furcatum (Deunff) emend. Deunff, Gorka et

Rauscher, распространенный в тремадоке Сахары 
(Deunff, 1961).

Сходный комплекс смешанного состава с 
A. grootaertii, A. playfordii и D. tremadocum обнару
жен в верхнем тремадоке на о-ве Эланд в Швеции 
(Bagnoli et al., 1988).

В позднем тремадоке произошла миграция 
тепловодных форм фитопланктона из экватори
альных широт, вызванная потеплением климата, 
чего не наблюдалось в раннетремадокское время.
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В отложениях среднего и верхнего триаса северо-восточного и центрального районов Сирии, пред
ставленных карбонатными и эвапоритовыми осадками, выделены последовательно сменяющие 
друг друга восемь палинокомплексов, обозначенных характерными таксонами. В условиях разви
тия морских, прибрежно-морских и лагунных фаций отмечена определенная закономерность рас
пределения основных групп палиноморф, которые наряду с некоторыми типами пород служат ин
дикаторами климата и обстановки осадконакопления.
Ключевые слова. Стратиграфия, триас, палинология, палеогеография, Сирия.

ВВ ЕД ЕН И Е
Отложения триасового периода на террито

рии Сирии имею т ш ирокое распространение, но 
обнажаются они на дневной поверхности редко. 
Ранее считалось, что они экспонируются лишь на 
крайнем северо-западе (р-н Бассит), где были 
выделены в составе “офиолитовой формации”. 
Возраст их определялся поздним триасом на ос
нове находок в верхней части отложений Halobia 
cassiana Mojs, Н. comata Bittn., Shafhautlia sp. (Пони- 
каров и др., 1969). О  выходе верхнетриасовых по
род на дневную поверхность в районе Пальмирид 
стало известно в результате палинологического 
изучения нескольких образцов из разреза Дже- 
бель-Хаян, о чем будет сказано ниже.

Триасовые отложения вскрыты многочислен
ными скважинами на обширных площадях терри
тории Сирии: в центральном, восточном и севе
ро-восточном районах. Их максимальная мощ
ность, достигающая нескольких сот метров, 
установлена на северо-востоке, в пределах Месо- 
патамского краевого прогиба. В западном и ю ж 
ном направлениях от него мощность этих отло
жений уменьшается до 200 - 100 м. Разбуривание 
триаса за последние десятилетия свидетельствует 
об общих чертах строения разреза. Все они пред
ставлены последовательным цикличным чередо

ванием карбонатно-эвапоритовых осадков с пре
обладанием доломитов и ангидритов с вклю чени
ем в них редких прослоев сланцев различного 
цвета (черных, серых, зеленых, красных) и доло
митовых глин. Триасовые отложения на севе
ро-востоке Сирии объединены в свиты: Кура- 
чине, Бутма, Адайя Мусс, Алан и Сержелу, кото
рые были описаны впервые на территории Ирака. 
Возраст их в типовых разрезах И рака был недо
статочно точно датирован из-за редких находок 
фауны и они были отнесены к юре, кроме самой 
нижней свиты -  Курачине, которая датировалась 
поздним триасом. В Сирии эти свиты были выде
лены по литологическим особенностям и возраст 
их долгое время определялся на основе сопостав
ления с иракскими разрезами (Поникаров и др., 
1969). Изучение фораминифер, остракод, а также 
миоспор в ряде скважин Сирии поставило под со
мнение как возраст свит, так и правомерность кор
реляции их с иракскими толщами (Bach Imam et al., 
1978; Ярошенко и др., 1982; Bach Imam, Sigal, 1985). 
Для стратиграфического расчленения триасовых 
отложений в палеонтологической лаборатории 
Сирийской нефтяной компании наряду с изучени
ем фаунистических остатков были поставлены и 
палинологические исследования. О первых наход
ках миоспор триасового возраста бы ло сообщено
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И. Ходжей (Khoja, 1972). Последующее изучение 
миоспор в центральном и северо-восточном рай
онах позволило установить пять стратиграфиче
ских подразделений ранне-среднетриасового, 
среднетриасового (предположительно анизий- 
ского), ладинско-карнийского, норийского и позд- 
нетриасово-раннеюрского возраста (Ярошенко 
и др., 1982). Дальнейшие палинологические ис
следования, касающиеся в основном северо-вос
точного района, привели к выделению четырех 
подразделений позднеанизийского -  раннеладин- 
ского, позднеладинского, карнийского и норий
ского возраста (Ярошенко, Баш  Имам, 1989).

Обобщение и пересмотр ранее изученных 
комплексов обеспечили еще большую детализа
цию. Обособились восемь последовательных па- 
линокомплексов, обозначенных характерными 
таксонами. Анализ их возрастной изменчивости, 
особенностей состава палиноморф, а такж е 
выявление зависимости от климата и обстановки 
осадконакопления явилось предметом рассмотре
ния данной статьи.

М А ТЕРИ А Л И М ЕТОД

Палинологическое изучение 40 образцов по 
керну и шламу было проведено из 9 скважин с за
пада на восток (рис. 1): Вахаб-1 (инт. 1791 -1795 м, 
2010 - 2040 м); Хабари-1 (инт. 1312 - 1337 м); Абба-1 
(инт. 1873 - 1875 м, 1893 - 1896 м, 1912 - 1914 м, 
1914- 1915 м, 2119 - 2121 м, 2166 - 2181 м, 
2193 - 2214 м); Афенди-1 (инт. 2160 - 2166 м, 
2178 - 2184 м, 2184 - 2190 м); Мааза-1 (глубины 
2865.9 м, 2866.5 м, 2867.9 м, 2868.7 м, 2869.5 м,
2871.0 м, 2871.5 м, 2873.0 м); Кхурбет-3 (инт. 
2425 - 2429 м); Румелан - 6  (инт. 2504 - 2524 м); 
Джерибе-101 (инт. 4780 - 4790 м) и Гбейбе-101 
(инт. 3810 -3830  м, 3970 - 3990 м, 4000 - 4025 м, 
4030 - 4050 м). Принимались во внимание такж е 
отдельные образцы, содержащие мало миоспор из 
скважин Афенди-1, Тишрин-2 и Алиан-2. Из пяти 
образцов из разреза Джебель-Хаян в Пальми- 
ридах лишь один содержал миоспоры. Образцы 
были представлены сероцветными породами: 
сланцами, аргиллитами, глинами в навесках до 
20 - 50 г. Химическая обработка проб проводи
лась стандартным способом с применением НС1, 
HF, КОН и кадмиевой жидкости. Препараты 
были приготовлены на глицерин-желатине. Они 
хранятся в коллекции палинологической лабора
тории Геологического института Российской 
академии наук. Палинологический анализ был 
выполнен на микроскопе Zetopan Reichert. Фото
графирование миоспор проводилось с иммерси
онным объективом х100. Все палиноморфы, име
ющие стратиграфическое значение, изображены 
на фототаблицах I - IV.

Л И ТО Л О ГИ Ч ЕС К И Е 
И Ф А У Н И С ТИ Ч ЕС К И Е Д А Н Н Ы Е

Разрезы триасовых отложений в центральных 
и восточных районах Сирии отличаются соста
вом слагающих пород и выделяются в виде свит 
различного наименования. В центральных райо
нах триасу соответствует часть свиты “Мулусса”, 
сложенная слоистыми известняками с прослоями 
черных глинистых сланцев, общей мощностью до 
1300 м. Свита “Мулусса” палеонтологически не 
охарактеризована, за исключением разреза 
Абба-1, где был найден раннетриасовый 
Pseudomonotis clarai Emmr. в ее основании, а выше 
по разрезу -  Daonella moussoni Мег. и D. indica Bitt
ner среднетриасового возраста (Поникаров и др., 
1969). В восточных и северо-восточных районах 
Сирии к триасовой системе относят свиты: Кура- 
чине, Бутма, Адайя, Мусс, Алан и нижнюю часть 
свиты Сержелу.

Свита Курачине (400 - 600 м), залегаю щ ая не
согласно на верхнепалеозойских отложениях, 
представлена известняками и доломитами и под
разделяется на две части. Нижняя и средняя части 
свиты сложены преимущественно доломитами и 
получили наименование “Курачине-доломит”. 
Верхняя часть представлена в основном ангидри
тами и именуется “Курачине-ангидрит”. Свита 
Бутма (150 м) согласно перекрывает свиту К ура
чине, сложена повторяющимся чередованием до
ломитов (глинистых и ангидритовых) и глинис
тых известняков с включением пестроцветных 
сланцев и ангидритов. Свита Адайя (100 - 120 м) 
согласно залегает на свите Бутма и представлена

Рис. 1. Схема расположения разрезов. I -  скважина; 
II -  обнажение. 1 -  Хабари-1; 2 -  Вахаб-1; 3 -  Абба-1; 
4 -  Афенди-1; 5 -  Мааза-1; 6 -  Кхурбет-3; 7 -  Руме- 
лан-6; 8 -  Джерибе-101; 9 -  Гбейбе-101; 10 -  Дже- 
бель-Хаян.
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Таблица I.
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ангидритами, содержащими прослои глинистых 
доломитов, пестроцветных сланцев, иногда -  гип
сов. Свита Мусс (50 - 70 м) согласно перекрывает 
нижележащие образования свиты Адайя и обра
зована известняками серыми и коричневыми, ме
стами доломитизированными с прослоями доло
митов и гипсов. Свита А лан (50 м), согласно за
легающая на подстилающей свите, представлена 
ангидритами с прослоями доломитов и глинистых 
сланцев. Свита Сержелу (600 м) согласно сменяет 
свиту А лан и сложена доломитами и известняка
ми, переслаивающимися глинистыми сланцами и 
доломитизированными глинами.

Фаунистические остатки в рассматриваемых 
отложениях представлены фораминиферами и 
остракодами. В ряде скважин фораминиферы 
анизийского возраста найдены в свите Курачине, 
ладинско-карнийского и карнийского -  в свите 
Бутма (Bach Imam et al., 1978). Среди остракод 
следует отметить вид Simeonella brotzenorum 
Sohn., приуроченный к свитам Бутма, Адайя, 
Мусс, относящимся к нижней части позднего три
аса. Присутствие этого вида в свите “Мулусса” в 
ряде скважин на Алеппском плато позволило 
провести корреляцию последних с разрезами се
веро-востока (Bach Imam, Sigal, 1985).

П А Л И Н О Л О ГИ ЧЕС К А Я
Х А РА К ТЕРИ С ТИ К А

Палинологическое расчленение триасовых 
отложений, представленных преимущественно 
карбонатными породами, крайне сложно. Это 
связано как с самим извлечением палиноморф из 
этих осадков, так и их изучением. Палиноморфы 
были извлечены из тонких сероцветных просло
ев сланцев и глин. Редкие находки и неудовлетво
рительная сохранность миоспор в ряде образцов 
обусловлены неблагоприятными условиями се
диментации. Их плохая сохранность лишила воз
можности точной их диагностики, поэтому неко
торые таксоны были определены только до рода.

Как уже было отмечено выше, в основу насто
ящей работы  положены палинологические уточ
нения и дополнения ранее полученных данных 
(Ярошенко и др., 1982; Ярошенко, Баш Имам,
1989). В результате этого изучения установлено

восемь стратиграфических подразделений, оха
рактеризованных последовательными комплек
сами миоспор, обозначенными характерными 
таксонами. При этом учитывались уровень появ
ления этих таксонов, а такж е их количество. При 
изучении дополнительного материала эти ком
плексы, возможно, послужат основой для выде
ления палинозон. Возраст комплексов уста
новлен по сопоставлению с палинофлорами, 
изученными из типовых разрезов Альп, страти
графический уровень которых обоснован аммо
нитами, конодонтами и пелециподами (Klaus, 
1960, 1964; Mostler, Scheming, 1974; Morbey, 1975; 
Schuurman, 1977, 1979; Dunay, Fisher, 1978; Schem
ing, 1970, 1978; Visscher, Krystyn, 1978; Visscher, 
Brugman, 1981; Van de Eem, 1983). Учитывались 
такж е палинологические данные по разрезам  
Лавразии и Гондваны. Описание комплексов 
приводится по материалам палеонтологической 
лаборатории Сирийской нефтяной компании. 
Для каждого образца было подсчитано от 100 до 
950 экземпляров палиноморф. С тратиграфиче
ское распространение основных палиноморф, 
подчеркивающее смену состава комплексов во 
времени, показано на рис. 2 .

I комплекс с Densoisporites nejbmgii-Lunatisporites 
pellucidus выявлен в отложениях свиты “Му
лусса” из скважины Вахаб-1 (инт. 2010 - 2040 м), 
расположенной в центральной части Сирии в 
районе Алеппского плато. Он характеризуется 
преобладанием двухмешковой пыльцы Alisporites 
grouvogeli Klaus, Alisporites sp., Platysaccus queen- 
slandi, единичными Vitreisporites sp. и одномешко- 
вой -  Accinctisporites sp., Monosaccites sp. Заметное 
участие принимает пыльца рода Triadispora. Ред
кими экземплярами обнаружены Stellapollenites 
thiergartii (Madler) Clement-W esterhof et al., отлича
ющиеся плохой сохранностью. Среди ребристых 
форм наиболее характерными являются Luna- 
tisporites pellucidus (Goubin) Helby, Lunatisporites 
sp. Споры малочисленны и представлены Punc- 
tatisporites sp., Todisporites sp., Cyclotriletes sp. и 
Aratrisporites sp. Наиболее важными являются 
споры Densoisporites nejbmgii (Schulz) Balme, 
встречающиеся в обычных количествах. Фито
планктон встречен единичными экземплярами 
Tasmanites sp., Micrhystridium sp. Виды D. nejburgii

Таблица I. 1 -  Deltoidospora sp., скв. Мааза-1, гл. 2867.9 м; 2 -  Concavisporites toralis (Leschik) Nilsson, 1958, скв. Мааза-1, 
гл. 2871.5 м; 3 -  Kyrtomisporis speciosus Madler, 1964, скв. Мааза-1, гл. 2871.5 м.; 4 -  Trachysporites asper Nilsson, 1958, 
скв. Мааза-1, гл. 2867.9 м; 5 -  Dictyophyllidites harrisii Coup., 1958, скв. Мааза-1, гл. 2871.5 м; 6 -  Rewanispora vermiculata 
Ant. et Taug., 1973, скв. Вахаб-1, инт. 1791 - 1795 м; 7 -  Triplexisporites playfordii (de Jersey et Hamilton) Foster, 1979, 
скв. Абба-1, инт. 2166-2181 м; 8 -  Aratrisporites sp., скв. Афенди-1, инт. 2178 - 2184 м; 9 -Kyrtomisporis laevigatus Madler, 
1964, скв. Мааза-1, гл. 2869.5 м; 10- Paracirculina scurrilis Scheming, 1970, скв. Абба-1, инт. 1873 - 1875 м; 11 -  Convemi- 
cosisporites cameroni (de Jersey) Playford et Dettmann, 1965, скв. Гбейбе-101, инт. 4000 - 4025 м; 12 -  Keuperisporites bacula- 
tus Schulz, 1965, скв. Афенди-1, инт. 2184 - 2190 м; 13 -  Microreticulatisporites galli Adloff et Doubinger, 1969, скв. Абба-1, 
инт. 1912 - 1914 м; 14 -  Tsugaepollenites? pseudomassulae Madler, 1964, скв. Мааза-1, гл. 2871.5 м; 15 -  Ovalipollis sp., 
скв. Мааза-1, гл. 2871.5 м; 16 -  Densoisporites nejburgii (Schulz) Balme, 1970, скв. Афенди-1, инт. 2178-2184 м; 17 -  
Uvaesporites gadensis Praehauser-Enzenberg, 1970, скв. Абба-1, инт. 1914 - 1915 м; 18 -  Corollina meyeriana Klaus, 1960, 
скв. Мааза-1, гл. 2873 м. Увеличение всех фигур хЮОО, кроме фигуры 12 -  х500.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 3 № 4 1995



48 ЯРОШЕНКО, БАШ ИМАМ

Таблица II.
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и L. pellucidus приняты для обозначения данного 
комплекса. Он отнесен предположительно к вер
хам раннего -  низам среднего триаса. Основани
ем для такого отнесения является наличие таксо
нов, известных в комплексах как нижнего, так и 
среднего триаса (Balme, 1970; Ortowska-Zwolinska, 
1984; Reitz, 1985; Eshet, Cousminer, 1986).

П комплекс c Rewanispora vermiculata-Voltzi- 
aceaesporites heteromorpha, изученный из отложе
ний свиты “Мулусса” из скважины Вахаб-1 (инт. 
1791 -1795 м) подобно предыдущему не отличает
ся разнообразием форм. В нем такж е преоблада
ет пыльца Alisporites spp., Triadispora spp., Angus- 
tisulcites sp., Lunatisporites spp., единично встре
чаются Microcachryidites cf. doubingeri Klaus, 
Striatoabietites aytugii Visscher и SteUapollenites 
cf. thiergartii. В большем количестве обнаружена 
пыльца Voltziaceaesporites heteromorpha Klaus. 
Споры так  же бедны по таксономическому соста
ву, как и в предыдущем комплексе. В отличие от 
последнего наблюдается заметное увеличение со
держания Aratrisporites spp. Фитопланктон пред
ставлен лишь однообразными Leiosphaeridia 
sp. Существенным для этой ассоциации является 
присутствие спор Rewanispora vermiculata Ant. et 
Taug.-Lantz, а такж е единичных экземпляров 
плохой сохранности Perotrilites minor (Madler) Ant. et 
Taug.-Lantz. В число характерных таксонов, кото
рыми обозначен этот комплекс, включены R. ver
miculata и V. heteromorpha, появившимися в значи
тельном количестве на этом уровне. Стратигра
фическое распространение R. vermiculata й 
Р. minor типично для анизийских отложений, 
датированных фауной аммоноидей в Румынии 
(Antonescu, 1970; Antonescu, Taugourdeau-Lantz,
1973). Находки Р. minor отмечены в комплексах 
анизийского возраста на Западном Кавказе (Яро
шенко, 1978), а также в низах раковинного изве
стняка Германии (Reitz, 1985). Другой характер
ный вид -  V. heteromorpha известен как в верхах 
нижнего триаса европейских разрезов (Klaus, 
1964; Vesscher, Brugman, 1981; Reitz, 1985), так и в 
среднем, особенно в анизийском ярусе (Ярошен
ко, 1978; Orlowska-Zwolinska, 1984; Adloff et al.,
1986). П о этому таксону совместно с Alisporites 
grouyogeli выделена зона нижнего анизия в И зра
иле (Eshet, Cousminer, 1986). Таким образом рас
сматриваемый комплекс может быть отнесен к 
анизийскому ярусу, скорее к его нижней или сред
ней части.

Возраст комплексов I и II, изученных по еди
ничным образцам, установлен нами весьма пред
положительно.

П1 комплекс с SteUapollenites thiergartii-He- 
liosaccus dimorphus изучен по 6  образцам из отло
жений свиты Курачине по скважинам Афенди-1 
(инт. 2160 - 2166 м, 2178 - 2184 м, 2184 - 2190 м) 
и Абба-1 (инт. 2119 - 2121 м, 2166 - 2181 м, 
2193 - 2214 м).

Ассоциация миоспор отличается от двух пре
дыдущих и всех последующих максимальным ко
личеством и разнообразием ребристой пыльцы: 
Lunatisporites noviaulensis var. mollis Scheming,
L. acutus (Leschik) Scheming, Lunatisporites sp. и 
Striatites spp. Разнообразие ее пополняется в це
лом и за счет появления многих видов, из которых 
одни ограничены данным комплексом: Dyupetalum 
sp., Heliosaccus dimorphus Madler, другие просле
живаются и в вышележащем комплексе. К  ним 
относятся Uvaesporites gadensis Praehauser-Enzen- 
berg, Keuperisporites baculatus Schulz, Microreticu- 
latisporites gaUi Adloff et Doubinger, Triplexisporites 
playfordii (de Jersey et HamUton) Foster, Stamosac- 
cites quadrifidus Dolby.

Виды Doubingerispora filamentosa Scheming и 
Kuglerina meieri Scheming, Podocarpidites keuperi- 
anus (Madler) Schuurman проходят еще выше и 
встречаются в комплексе карнийского яруса. 
К  числу появившихся таксонов, по-видимому, от
носится также cf. Rimaesporites aquUonalis Goubin. 
Он встречается и в более молодых отложениях, 
особенно многочисленен в норийском комплексе 
(скважина Мааза-1).

Комплекс обозначен характерными таксона
ми SteUapoUenites thiergartii и Heliosaccus dimorphus 
и датируется поздним анизием - ранним ладином, 
т.е. рассматривается переходным на основании 
содержания в нем форм, важных для обоих яру
сов. Первый таксон встречен здесь в обильном 
количестве, хотя и был отмечен единичными эк
земплярами плохой сохранности в более древних 
комплексах. Вид S. thiergartii является стратигра
фически важным для верхнего анизия в разрезах 
альпийских фаций (Visscher, Brugman, 1981) и был 
принят в числе руководящих форм, которыми обо
значена позднеанизийская ф аза в Западных До
ломитах Италии (Van der Eem, 1983), хотя находки 
его известны и в более древних отложениях, на
пример, в верхах пестрого песчаника Германского 
бассейна (Reitz, 1985). Распространение другого

Таблица П. 1 -  Kyrtomisporis corrugatus Cameron, 1974, скв. Мааза-1, гл. 2871.5 м; 2 -  SteUapollenites thiergartii (Madler) 
Clement-Westerhof et al., 1974, скв. Афенди-1, инт. 2178 - 2184 м; 3 -  Retitriletes sp. A, Van der Eem, 1983, скв. Афенди-1, 
инт. 2184 - 2190 м; 4 -c f. Rimaesporites aquilonalis Goubin, 1965, скв. Мааза-1, гл. 2871.5 м; 5 -  Rimaesporites sp., скв. Абба-1, 
инт. 1873 - 1875 м; 6 -  Heliosaccus dimorphus Madler, 1964, скв. Афенди-1, инт. 2178 - 2184 м; 7 -  Duplicisporites granulatus 
(Leschik) Scheming, 1970, скв. Абба-1, инт. 1893-1896 м; 8 -  Camerosporites secatus (Leschik) Scheming, 1970, скв. Хабари-1, 
инт. 1312 -1327 м; 9 -  Accinctisporites sp., скв. Вахаб-1, инт. 2010 - 2040 м; 10 -  Lunatisporites pellucidus (Goubin) Helby, 1972. 
скв. Вахаб-1, инт. 2010 - 2040 м; 11 — SamaropoUenites speciosus Goubin, 1965, скв. Румелан-6, инт. 2504 - 2524 м; 12 -  Elonga- 
tosaccites triassicus Cameron, 1974, скв. Мааза-1, гл. 2871 м. Увеличение: фиг. 4,12 -  х500; 9,11 -  х750, остальные -  хЮОО.
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Таблица III.
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характерного вида Н. dimorphus в разрезах Альп 
ограничено ладинским ярусом. Примечательно 
сочетание этого вида с Keuperisporites baculatus 
как в рассматриваемом комплексе, так и в ком
плексах анизия и ладйна Ливии (Adloff et al., 1986). 
Оба вида Н. dimorphus и К. baculatus были обнару
жены в нижнем кейпере Германии (Reitz, 1985), 
причем последний был известен такж е из сред
ней части анизия Франции (Doubinger, Adloff,
1981). Находки двух видов протомоносаккатной 
пыльцы Kuglerina meieri и Doubingerispora filamen- 
tosa приурочены к верхнему ладину в разрезе 
Южных Альп (Scheming, 1978), в Германии они 
известны из среднего раковинного известняка 
(Reitz, 1985). В разрезах Доломитовых Альп
К. meieri совместно с Triplexisporites playfordii и 
Uvaesporites gadensis имеют более широкий стра
тиграфический диапазон от верхов анизия до кар- 
ния, что подтверждается и нашими данными. 
Представители пыльцы рода Triadispora типичны 
для многих разрезов среднего триаса, встречают
ся в комплексе постоянно и в обычных количе
ствах. Кроме приведенных таксонов присутству
ют формы, распространенные и в нижележащих 
комплексах: Aratrisporites sp., Densoisporites ne- 
jburgii, Microcachryidites cf. doubingeri, Platysaccus 
queenslandi, Voltziaceaesporites heteromorpha и др. 
Фитопланктон представлен следующими форма
ми: Leiosphaeridia sp., Micrhystridium sp., Cymatios- 
phaera sp., найденными единичными экземпляра
ми в скважине Афенди-1 и в заметно больших 
количествах в скважине Абба-1, что свидетельст
вует о более открытых морских условиях осадко- 
накопления этого района по сравнению с райо
ном скважины Афенди-1. Выделенная ассоциа
ция миоспор может быть сопоставима с таковой 
фазы  Stellapollenites thiergartii -  Dyupetalum vicen- 
tinense, из верхнеанизийских отложений Запад
ных Доломитовых Альп Италии (Van der Eem,
1983), отличаясь от последней находками ладин- 
ской пыльцы Н. dimorphus. Сходство сравнивае
мых комплексов подчеркивается присутствием 
общих форм представителей родов Stellapolleni
tes, Dyupetalum, Staurosaccites, Lunatisporites, Tri
adispora, Kuglerina, Uvaesporites, а такж е от
сутствием в них Ovalipollis pseudoalatus и группы 
Circumpolles. Анализ стратиграфического рас
пространения миоспор комплекса показывает, 
что большинство из них являются характерными 
для среднего триаса разрезов стратотипической 
области и соседних с ней.

IV комплекс с Camerosporites secatus-Kuglerina 
meieri, изученный по трем  образцам из отлож е
ний свиты Курачине (?) скважины А бба - 1  (инт. 
1893 - 1896 м, 1912 - 1914 м, 1914 - 1915 м) сохра
няет многие черты преемственности предыдуще
го комплекса, т.е. продолжают встречаться мно
гие формы последнего. К  ним относятся Luna
tisporites acutus (Leschik) Scheming, L. noviaulensis 
mollis Scheming, 1970, Triadispora spp., Podocarpid- 
ites keuperianus (Madler) Schuurman, Protodiploxypi- 
nus gracilis Scheming, наряду с этим исчезаю т 
Densoisporites nejburgii, Retitriletes sp. A. Van der 
Eem и другие.

Главное отличие данного комплекса заклю ча
ется в появлении пыльцы группы Circumpolles, 
представленной древними ее элементами, Cam
erosporites secatus (Leschik) Scheming, Paracirculina 
scunilis Scheming, Duplicisporites granulatus (Leschik) 
Scheming. Эти формы рассматривались ранее как 
типично позднетриасовые и их находки связывали 
с постладинскими отложениями. Однако изучение 
палинофлоры из верхнего ладйна, датированного 
макро- и микрофауной в разрезе Альп Австрии, 
показало присутствие в ней названных таксонов 
(Mostler, Scheming, 1974). При сравнении с этой 
палинофлорой описываемый комплекс выявил 
общие формы, представленные группой Circum
polles, а такж е другими таксонами: Uvaesporites 
gadensis, Aratrisporites spp., Triadispora spp., Luna
tisporites acutus. Другим важным разрезом  для 
сопоставления может служить альпийский разрез 
известняков Мериде Швейцарии (Scheming, 1978), 
где в комплексе верхнего ладйна были детально и 
прекрасно иллюстрированы представители Cir
cumpolles, и многие другие формы -  Lunatisporites 
noviaulensis mollis, Protodiploxypinus gracilis, Tri
adispora spp., Kuglerina meieri, Doubingerispora fila- 
mentosa, являющиеся характерными такж е для 
сирийского комплекса. По появлению Cam
erosporites secatus и постоянно встречающейся 
пыльце Kuglerina meieri, комплекс обозначен эти
ми таксонами.

Сопоставление основного состава миоспор 
описываемого комплекса с таковыми из сграто- 
типического разреза ладйна А льп позволило от
нести его к ладинскому ярусу, возможно, к верх
ней его части. Основываясь на присутствии С. se
catus в ассоциации типичных форм для ф азы  
С. secatus, охватывающей ладинский и карний- 
ский ярусы (Besems, 1982,1983; Van der Eem, 1983) 
сирийский комплекс следует такж е рассматри
вать в составе этой ф азы , но отвечающий более

Таблица Ш. 1 -  Vesicaspora schemeli Klaus, 1963, скв. Мааза-1, гл. 2871.5 м; 2 -  Voltziaceaesporites heteromorpha Klaus, 
1964, скв, Абба-1, инт. 1893 - 1896 м; 3 -  Platysaccus queenslandide Jersey, 1962, скв. Афеди-1, инт. 2184 - 2190 м; 4 -L u 
natisporites noviaulensis mollis Scheming, 1970, скв. Афенди-1, инт. 2178 - 2184 м; 5 -  Staurosaccites quadrifidus Dolby, 1976, 
скв. Абба-1, инт. 1893 - 1896 м; 6 -  Podocarpidites keuperianus (Madler) Schuurman, 1977, скв. Афенди-1, инт. 2160 - 2166 м; 
7 -  Lunatisporites acutus (Leschik) Scheming, 1970, скв. Абба-1, инт. 1873 - 1875 м; 8 -  Triadispora sp., скв. Афенди-1, 
инт. 2178 - 2184 м; 9 -  Patinasporites densus (Leschik) Scheming, 1970, скв. Абба-1, инт. 1873 - 1875 м; 10 -  Enzon- 
alasporites sp., скв. Мааза-1, гл. 2868.7 м. Увеличение всех фигур хЮОО, кроме 1 -  х500.
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Таблица IV.
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древней ее части, т.е. ладинской. Этому соответ
ствует и корреляция данного комплекса с ком
плексом подфазы, С. secatus-K. meieri, установ
ленной для ладинских отложений Южной Испа
нии (Besems, 1983). Общим с комплексом этой 
подфазы является большое количество Triadispo- 
ra spp., присутствие С. secatus, D. granulatus, 
Paracirculina scurrilis, Kuglerina meieri. Отличием 
от испанского комплекса является обилие Luna- 
tisporites spp. и отсутствие Ovalipollis, что, вероят
но, связано с различием- палеогеографических 
условий этих регионов. Н екоторы е отличия на
блюдаются и в таксономическом составе ф ито
планктона. Его количество в описываемом ком
плексе несколько увеличилось по сравнению с 
комплексами из более древних отложений. Он 
представлен Cymatiosphaera sp. и Micrhystridium 
sp. Таким образом, комплекс с Camerosporites se- 
catus-Kuglerina meieri отличается от комплекса 
Stellapollenites thiergartii-Heliosaccus dimorphus по
явлением группы пыльцы Circumpolles, наиболь
шее развитие которой однако происходит в кар- 
нийском веке.

V комплекс с Patinasporites densus-Samaropolle- 
nites speciosus установлен в отложениях свиты 
Бутма (?) скважины Абба-1 (инт. 1873 - 1875 м) и 
в отложениях близкого стратиграфического 
уровня других районов Сирии (свита “Мулусса” в 
скважине Хабари-1 -и н т . 1312 - 1337 м). Он отли
чается от описанного выше заметным изменени
ем состава миоспор. В нем уменьшается количе
ство пыльцы Triadispora spp., Lunatisporites spp., 
Kuglerina meieri, Doubingerispora filamentosa, Stau- 
rosaccites quadrifidus и исчезают многие таксоны, 
типичные для предыдущего комплекса. Сущест
венным признаком комплекса является массовое 
развитие группы Circumpolles, появившейся в 
умеренном количестве еще в ладинском комплек
се, отделенном от рассматриваемого 18-метро
вым интервалом в скв. Абба-1. И з этой группы по 
обилию экземпляров выделяются: Paracirculina 
scurrilis в скв. Абба-1 и Camerosporites secatus, в 
скв. Хабари - 1  совместно с Duplicisporites granula
tus и Paracirculina tenebrosa Scheming, найденных в 
этих скважинах в обычных количествах. Помимо 
массового присутствия пыльцы Circumpolles сле
дует отметить появление Patinasporites densus (Le- 
schik) Scheuring, Samaropollenites speciosus Goubin,

Minutosaccus crenulatus Dolby, Enzonalasporites sp., 
Vallasporites sp., Paracirculina tenebrosa, Praecirculina 
granifer (Leschik) Klaus, имеющих важное значение 
при диагностике возраста карнийских отложений. 
Особенно значительны два первых таксона, на ко
торых следует остановиться, поскольку они при
няты для обозначения описываемого комплекса. 
Виды Р. densus и S. speciosus имеют широкое гео
графическое распространение. Европейский вид 
Р. densus был описан из среднего кейпера в гер
манских фациях Швейцарии (Scheuring, 1970). З а 
тем  был изучен совместно с представителями Cir
cumpolles в позднем карнии альпийских разрезов 
Сицилии, возраст которых подтвержден аммони- 
товой и конодонтовой фауной (Visscher, Krystyn,
1978). Этот вид считался руководящим для отло
жений верхнего карния А льп и его эквивалентов 
в разрезах Англии (Fisher, 1972), СШ А (Fisher, 
Dunay, 1984; Litwin, 1985) и Израиля (Eshet, Cous- 
miner, 1986). Однако изучение разрезов Север
ных Известняковых А льп Австрии показало 
присутствие Р. densus в базальны х слоях зоны 
Trachyceras aon (Dunay, Fisher, 1978). В разрезах 
Доломитовых А льп Италии этот вид принят од
ним из руководящих таксонов двух ф аз, установ
ленных для отложений кордеволя и юлия. П о на
ходкам Р. densus совместно с S. speciosus, Triadis
pora, Protodiploxypinus gracilis, Lunatispirites acutus, 
C. secatus, P. scunilis и P. tenebrosa возможно его 
сопоставление с комплексами из свит А зиза I и П 
Ливии, такж е относимых к карнию (Adloff et al., 
1986). Ряд таксонов сближает изученный ком
плекс с комплексами из нижнего гипскейпера 
Германии (Reitz, 1985), а такж е карния севе
ро-востока Франции (Geisler et al., 1978).

Другой вид -  Samaropollenites speciosus являет
ся гондванским таксоном, им обозначена зона 
карния Западной Австралии (Dolby, Balme, 1976), 
где он встречен совместно с С. secatus и предста
вителями рода' Enzonalasporites. А реалы  Р. densus 
и S. speciosus имеют некоторое отличие. Если 
Р. densus распространен в Европе и Северной Аме
рике (Comet, Olsen, 1985; Litwin, 1985), а такж е в 
М арокко (Cousminer, Manspeizer, 1976), то  находки 
S. speciosus приурочены главным образом к  Гонд- 
ване: Мадагаскар, Западная Австралия, Индия 
(Goubin, 1965; Maheshwari et al., 1976; Dolby, Balme, 
1976) и Средиземноморью: Силиция (Visscher,

Таблица ГУ. 1 -  Doubingerispora filamentosa Scheuring, 1978, скв. Афенди-1, инт. 2160 - 2166 м; 2 -  Microcachryidites 
cf. doubingeri Klais, 1964, скв. Абба-1, инт. 2166 - 2181 м; 3 -  Vallasporites sp., скв. Хабари-1, инт. 1312 - 1327 м; 4 -  Ku
glerina meieri Scheuring, 1978, скв. Афенди-1, инт. 2184 - 2190 м; 5 -  Dyupetalum sp., скв. Афенди-1, инт. 2178 - 2184 м; 
6 -  Praecirculina granifer (Leschik) Klaus, 1960, скв. Хабари-1, инт. 1312- 1327 м; 7 -  Paracirculina tenebrosa Scheuring, 1970, 
скв. Хабари-1, инт. 1312 - 1327 м; 8 -  Minutosaccus crenulatus Dolby, 1976, скв. Румелан-6, инт. 2504 - 2524 м; 9 -  Proto
diploxypinus gracilis Scheuring, 1970, скв. Абба-1, инт. 1873 -1875 м; 10-Perinopollenites elatoides Couper, 1958, скв. Гбей- 
бе-101, инт. 4000 - 4025 м; 11 -  Rhaetogonyaulax rhaetica (Sarjeant) Loeblich et Loeblich, 1968, скв. Мааза-1, гл. 2869.5 м; 
12 -  ?Rhaetipollis sp., скв. Гбейбе-101, инт. 3810 - 3830 м; 13, 14 -  Classopollis spp.: 13 -  скв. Мааза-1, гл. 2868.7 м, 14 -  
скв. Гбейбе-101, инт. 3970 - 3990 м; 15 -  Botryococcus sp., скв. Мааза-1, гл. 2867.9 м; 16 -  Cymatiosphaera sp., скв. Мааза-1, 
гл. 2869.5 м; 17,18 -  Micrhystridium spp.: 17 -  скв. Мааза-1, гл. 2869.5 м, 18 -  скв. Абба-1, инт. 2166 - 2181 м. Увеличение 
всех фигур хЮОО.
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Рис. 2. Схема стратиграфического распространения палиноморф в отложениях среднего и верхнего триаса Сирии.
I - VIII -  комплексы с характерными таксонами: I -  Densoisporites nejburgii-Lunatisporites pellucidus; II -  Rewanispora vermiculata-Voltziaceaesporites heteromorpha; 
III -  Stellapollenites thiergartii-Heliosaccus dimorphus; IV -  Camerosporites secatus-Kuglerina meieri; V -  Patinasporites densus-Samaropollenites speciosus; VI -  Corollina 
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Krystyn, 1978), Испания (Besems, 1982, 1983), Ли
вия (Adloff et al., 1986), Сирия (Ярошенко, Баш  
Имам, 1989) и Израиль (CiriUi, Eshet, 1991). Встре
чаемость S. speciosus подтверждает фитогеогра
фическую модель распределения этого вида в 
двух широтных поясах к югу и северу от палеоэк
ватора (Visscher, Van der Zwan, 1981). По нахожде
нию этого таксона совместно с Camerosporites se- 
catus, Enzonalasporites sp., Staurosaccites quadrifidus, 
cf. Rimaesporites aquilonalis, Minutosaccus crenulatus 
описываемый комплекс сближается с микрофло
рой Онслоу, состоящей из гондванских и европей
ских элементов. В целом комплекс с Patinasporites 
densus-Samaropollenites speciosus, по-видимому, со
ответствует южноиспанской палинофлоре подфа
зы С. secatus-P. densus, отвечающей более моло
дой части ф азы  С. secatus, датируемой карнием.

К  рассматриваемому комплексу следует отнес
ти и спектр одного из пяти образцов, собранных во 
время рабочей экскурсии в Пальмиридах из обна
жения Джебель-Хаян. В образцах глинистого со
става из тонких прослоев в толще гипсов миоспоры 
представлены таксонами группы Circumpolles: 
Camerosporites secatus, Duplicisporites granulatus, 
Paracirculina scunilis, P. tenebrosa. В меньшем ко
личестве присутствуют Patinasporites densus, Sa- 
maropollenites speciosus, Enzonalasporites sp., Val- 
lasporites sp., Triadispora sp. и единично встречены 
экземпляры рода Lunatisporites. Из списка видно, 
что ассоциация миоспор из обнажения Джебель- 
Хаян аналогична таковой из скважин Абба-1 
(инт. 1873 - 1875 м) и Хабари-1 (инт. 1312 - 1337 м), 
что также свидетельствует о ее позднетриасовом, 
скорее всего карнийском, возрасте. Миоспоры 
хотя и отличались неудовлетворительной сохран
ностью, особенно бесцветностью, связанной с 
большой выветрелостью пород, однако это не 
мешало достаточно надежно их идентифициро
вать. Сведения о находках миоспор позднетриасо
вого возраста в разрезе Джебель-Хаян подтверж
дают, таким образом, представления о выходе 
триасовых отложений в Сирии на дневную по
верхность не только в районе Бассит, но и в Паль
миридах.

VI комплекс с Corollina meyeriana-Kyrtomisporis 
conugatus изучен из отложений свиты Сержелу в 
скважинах Кхурбет-3 (инт. 2425 - 2429 м) и Руме- 
лан - 6  (инт. 2504 - 2524 м). Состав миоспор этого 
комплекса значительно изменяется, и в отличие 
от предыдущего, в нем наблюдается исчезнове
ние ребристой пыльцы Lunatisporites spp., а также 
Doubingerispora filamentosa, Kuglerina meieri и 
Camerosporites secatus, Duplicisporites granulatus. 
Наряду с этим заметно увеличивается количество 
Samaropollenites speciosus, продолжают встре
чаться Patinasporites densus, Enzonalasporites sp., Val- 
lasporites sp., Paracirculina tenebrosa, Triadispora spp., 
Protodiploxypinus gracilis, Minutosaccus crenulatus

Dolby, cf. Rimaesporites aquilonalis, которые были 
известны в нижележащем комплексе и тем самым 
подчеркивают тесную связь с последним.

Главным отличием описываемого комплекса 
следует рассматривать появление пыльцы Corol
lina meyeriana Klaus, Corollina sp., единичных эк 
земпляров Granuloperculatipollis sp. и Classopollis 
sp. Присутствие этих форм и исчезновение С. se
catus, D. granulatus указываю т на смену древних 
элементов группы Circumpolles молодыми ее 
представителями. Одновременно с этим появля
ются разнообразные споры рода Kyrtomisporis 
(К. laevigatus Madler, К. speciosus Madler и К. corrug- 
atus Cameron). Появившиеся C. meyeriana и К. corru- 
gatus приняты в качестве характерных таксонов 
для обозначения данного комплекса. В этой ассо
циации, кроме того, отмечены фрагменты еди
ничных экземпляров Elongatosaccites triassicus 
Cameron. Этот вид совместно с Kyrtomisporis сог- 
rugatus описан из верхнетриасовых отложений 
скважин Саудовской Аравии и сланцев Балути 
Ирака (Cameron, 1974). Вид Е. triassicus известен 
также в комплексе верхнекарнийских отложений 
Ливии (Adloff et al., 1986). Появление Corollina 
meyeriana и отсутствие родов Camerosporites, Du
plicisporites обычно рассматриваются в качестве 
характерных признаков посткарнийских ком
плексов. Данный комплекс сходен с ассоциацией 
из юго-восточной Испании (Besems, 1982), отне
сенной к раннему норию на основании сопостав
ления ее с фазой 2 (Schuurman, 1977,1979), в кото
рой появляются редкие Corollina, Classopollis, ис
чезаю т С. secatus и D. granulatus. Принимая во 
внимание эти сведения, отложения с комплексом 
Corollina meyeriana-Kyrtomisporis corrugatus мы 
также относим к норийскому ярусу, выделение 
которого здесь ранее являлось проблематичным.

VII комплекс с Corollina meyeriana-Vesicaspora 
schemeli установлен по 8  образцам из свиты Сер
желу (скважйна Мааза-1, глубины 2865.9 м,
2866.5 м, 2867.9 м, 2868.7 м, 2869.5 м, 2871 м,
2871.5 м, 2873 м) характеризуется значительным 
изменением таксономического состава. Здесь, 
как и в предыдущем комплексе, не были встрече
ны ребристые формы, исчезли представители 
рода Triadispora, присутствующие в нижележа
щем комплексе. Как и в последнем отмечено за
метное угасание древних элементов группы Cir
cumpolles. Важным отличительным признаком 
данного комплекса являются обильные находки 
родов Corollina и Classopollis, составляющие 
иногда более половины от всего состава миоспор, 
в то время как в предыдущем они были менее зна
чительны. Для данной ассоциации типично появ
ление большого количества Vesicaspora schemeli 
Klaus. Его присутствие и постоянная встречае
мость Corollina meyeriana позволили обозначить 
описываемый комплекс этими таксонами.
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Особенностью его является также появление 
Tsugaepollenites? pseudomassulae Madler, а также 
динофлагеллат Rhaetogonyaulax rhaetica (Sarjeant) 
Loeblich et Loeblich. К  таксонам, проходящим из 
предыдущего комплекса, относятся многочислен
ные Kyrtomisporis corrugatus, К. laevigatas, К. spe- 
ciosus, а такж е Enzonalasporites sp., Patinasporites 
densus и Elongatosaccites triassicus, представлен
ные небольшим количеством. Заметно увеличи
вается число форм Ovalipollis spp., обнаруженных 
единичными экземплярами в предыдущем ком
плексе. Встречаемость гондванского cf. Rimae- 
sporites aquilonalis по количеству достигает пика, 
составляя в отдельных образцах около половины 
от всего состава комплекса миоспор. Стратигра
фический интервал его довольно большой -  от 
анизия до нория, так же как и в Австралии (Dolby, 
Balme, 1976). В значительно большем количест
ве здесь обнаружены треугольные и округлые 
гладкие споры представителей родов Deltoidospo- 
га, Dictyophyllidites, Concavisporites, Todisporites, 
отмечено появление единичных экземпляров 
рода Duplexisporites. Массовое развитие Vesi- 
caspora schemeli, частые находки представителей 
рода Kyrtomisporis в сочетании с Е. triassicus дают 
возможность наметить связь свиты Сержелу с 
верхнетриасовыми отложениями районов Сау
довской Аравии и Ирака, из которых было описа
но несколько таксонов, включающих и назван
ные выше виды (Cameron, 1974). В целом трудно 
найти адекватный комплекс для сравнения, но 
многие таксоны рассматриваемого комплекса из
вестны из посткарнийских отложений. К ним от
носятся комплексы норийско-рэтских, рэтских 
отложений Англии (Fisher, 1972; Warrington, 
1978), Германии (Brenner, 1986), Австрии (Morbey,
1975), норийско-рэтских северо-востока Испании 
(Baudelot, Taugourdeau-Lantz, 1986) и норийских 
районов Арктической Канады (Fisher,. Bujak, 
1975; Fisher, 1979), в которых помимо встречен
ных миоспор присутствуют динофлагеллаты Rha
etogonyaulax rhaetica, характерные как для этих 
комплексов, так и для сирийского. Однако в отли
чие от большинства сравниваемых ассоциаций в 
сирийском комплексе отсутствуют Rhaetipollis 
germanicus Schulz и другие таксоны, руководящие 
для рэта. Н екоторые черты  сходства, как и для 
предыдущего комплекса, очевидно, можно найти 
с комплексом ф азы  2 , установленной условно для 
норийских отложений в разрезах Известняковых 
Альп, Австрии и Германии, а такж е комплексами 
северо-восточной Франции и Южного Люксем
бурга (Schuurman, 1977, 1979). Их сходство с ком
плексом ф азы  2 основывается на находках Pati
nasporites densus, Paracirculina tenebrosa, Ovalipollis 
sp., Corollina spp., Classopollis sp., Kyrtomisporis 
spp. при угасании или полном исчезновении Tri- 
adispora spp., Camerosporites secatus и Dupli- 
cisporites granulatas. По ряду общих признаков 
возможно сопоставление сирийского комплекса с

комплексом А2 Португалии, определенным сна
чала карнием-норием (Adloff et al., 1974), а затем 
норием, так же как и с норийской палинофлорой 
Ливии (Adloff et al., 1986), для которой характерно 
массовое развитие пыльцы рода Classopollis. О т 
большинства сравниваемых палинофлор изучен
ный комплекс помимо всего отличается присут
ствием большого количества своеобразной круп
ной, сильно вытянутой пыльцы , Vesicaspora 
schemeli и протодисаккатной cf. Rimaesporites aq
uilonalis. На основе корреляции с приведенными 
выше данными палинофлора из скв. Маза-1 пред
положительно отнесена к норию.

Определяя норийским возрастом два послед
них комплекса с Corollina meyeriana-Kyrtomisporis 
corrugatus и с С. meyeriana-Vesicaspora schemeli, 
следует заметить, что первый тесно связанный с 
карнийским комплексом является переходным ко 
второму и, по-видимому может рассматриваться 
ранненорийским. В то же время второй следует 
датировать верхним норием. Об этом свидетель
ствуют многочисленные Classopollis spp. и наход
ки динофлагеллат Rhaetogonyaulax cf. rhaetica, хо
тя и характерных для отложений всего рэтского 
яруса, но и известных такж е в отложениях норий- 
ского яруса Арктической Канады (Fisher, Bujak, 
1975). Присутствие динофлагеллат при значи
тельном участии Botryococcus sp. совместно с не
большим количеством представителей рода Су- 
matiosphaera указывает на установление более 
открытых морских условий в данном регионе. 
В целом, для обоих комплексов можно найти 
сходство с норийскими комплексами Средизем
номорской области (Алжира, Ливии, Португа
лии), куда входила и Сирия. Для всех этих ассоци
аций характерна многочисленная пыльца Corolli
na, Classopollis, наличие однообразных спор, 
постоянные находки Ovalipollis и, что важно, от
сутствие в них Rhaetipollis germanicus Schulz, пред
ставителей Ricciisporites, Triancoraesporites, Ze- 
brasporites и других типичных таксонов рэта изве
стных в североевропейских комплексах.

VIII комплекс с Corollina meyeriana-Converru- 
cosisporites cameroni изучен по пяти образцам из 
свиты Сержелу двух скважин: Гбейбе-101 
(инт. 3810 - 3830 м, 3970 - 3990 м, 4000 - 4025 м, 
4030 - 4050 м) и Джерибе-101 (инт. 4780 - 4790 м). 
Комплекс резко отличается от VII и всех преды
дущих обедненным составом. В нем в основном 
доминирует пыльца Corollina, виды рода Classopo
llis встречены в обычных количествах. Среди спор 
наибольшим числом представлены треугольные 
гладкие, принадлежащие родам Dictyophyllidites, 
Concavisporites, а такж е слегка орнаментирован
ные Converrucosisporites cameroni (de Jersey) Play- 
ford et Dettmann. Из других таксонов найдены In- 
apertaropollenites sp. и единичные экземпляры 
Ovalipollis sp., Vitreisporites sp., Cycadopites sp., 
Kyrtomisporis speciosus, Trachysporites asper Nilsson 
и Perinopollenites cf. elatoides Couper. П о массовой
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встречаемости пыльцы С. meyeriana и частому 
присутствию С. cameroni комплекс предваритель
но назван этими таксонами. Для этой ассоциации 
характерно исчезновение таксонов, которые 
были типичными для предыдущей и полное от
сутствие какой-либо двухмешковой пыльцы.

Перечисленные миоспоры, встречающиеся 
как в верхнетриасовых так и в нижнеюрских от
ложениях (Lund, 1977; Pedersen, Lund, 1980; Bren
ner, 1986) при отсутствии руководящих таксонов 
рэта и лейаса даю т возможность рассматривать 
этот комплекс как переходный рэт-лейасовый. 
При этом следует остановиться на проблематич
ных находках, которы е носят фрагментарный 
характер. К  ним принадлежат смятые формы, на
поминающие отдельные полусферы вида Rhaeti- 
pollis germanicus Schulz, лишенные характерных 
для него бородавок. В связи с этим такие формы 
нами условно названы? Rhaetipollis sp. (табл. IV, 
фиг. 12). При нахождении достоверных предста
вителей R. germanicus в ассоциации известных 
таксонов, руководящих для рэта, наш комплекс 
мог бы быть отнесен к этому ярусу. Однако сле
дует учесть и другие данные, свидетельствующие 
о том, что в комплексах терминального триаса, в 
разрезах южного обрамления Тетиса, в отличие 
от европейских, не были найдены ни R. germani
cus, ни другие руководящие рэтские виды (Adloff 
et al., 1986). Таким образом, для обоснования воз
раста описанного комплекса требуется еще до
полнительный материал, чтобы однозначно уста
новить, рэтский он или лейасовый, либо подтвер
дить его переходный характер от позднего триаса 
к ранней юре, как предлагается в данной работе.

О БС У Ж Д ЕН И Е
Для стратиграфического расчленения триа

совых отложений палинологические данные 
являются достаточно надежным инструментом. 
Однако их применение в целях интерпретации 
климатических условий и фациальных обстано
вок остается еще ограниченным, хотя за послед
нее десятилетие и сделаны заметные шаги, бла
годаря появлению многочисленных работ (Viss- 
cher, VanderZwan, 1981; Besems, 1982,1983; Vander 
Eem, 1983; Reitz, 1985; Duringer, Doubinger, 1985; 
Adloff et al., 1986; Eshet, Cousminer, 1986 и др.).

Динамика таксономического состава миоспор, 
прослеженная на разных возрастных уровнях 
среднего и верхнего триаса, отраж ает определен
ную этапность эволюционного развития палино- 
ф лоры , которая несомненно связана с изменени
ем внешней среды. Намеченная этапность в изу
ченном регионе на уровнях ладина и нория 
является скорее всего проявлением общей пере
стройки триасовых ф лор Евразии, установленной 
как по макромерным остаткам растений (Добру- 
скина, 1982), так и по палинологическим данным 
(Ярошенко, 1993).

Карбонатные и эвапоритовые отложения се
веро-восточной и центральной Сирии свидетель
ствуют о широком развитии морских, прибреж
но-морских и лагунных фаций. В этих условиях 
наблюдается определенная закономерность в 
распределении соответствующих групп палино- 
морф, которые наряду с некоторыми типами по
род такж е могут служить индикаторами климата 
и обстановок седиментации.

Анализ состава комплексов показал явное до
минирование в анизии и ладине двухмешковой 
пыльцы, особенно ребристой Lunatisporites spp., 
одномешковой Stellapollenites thiergartii в верхах 
анизия -  низах ладина и Triadispora spp. -  в верхах 
ладина. Известно, что пыльца такого типа спо
собна рассеиваться на большом расстоянии от 
мест произрастания материнских растений и могла 
захороняться в отложениях как прибрежно-мор
ских, так и более удаленных от берега, на что ука
зывают и встреченные акритархи. Представители 
этих групп пыльцы относятся к ксерофитным ка
тегориям миоспор и рассматриваются индикатора
ми аридного или семиаридного климата (Visscher, 
Van der Zwan, 1981). К  этим условиям менее при
способлены гидрофитные элементы, такие, как 
споры птеридофитных, количество которых в 
комплексах значительно меньше, чем пыльцы.

В конце ладина наряду с существованием в 
комплексах двухмешковой пыльцы ребристых 
форм и представителей Triadispora произош ло из
менение состава палинофлоры за счет появления, 
хотя и в небольшом количестве, нового типа без- 
мешковой пыльцы группы Circumpolles, пред
ставленной более древними ее родами: С а т -  
erosporites, Duplicisporites, Paracirculina. Расцвет ее 
приходится на карнийский век, когда появляется 
множество новых таксонов и резко уменьшается 
количество спор и акритарх. Сочетание этих при
знаков и особенно обилие безмешковой пыльцы, 
в силу своего морфологического строения менее 
приспособленной к транспортировке и отлагав
шейся вблизи произрастания материнских расте
ний, свидетельствует об уменьшении мористосги 
и существования прибрежных мелководных бас
сейнов, лагун с образованием эвапоритовых от
ложений и себх. Подобная картина, отраж аю щ ая 
регрессивные условия седиментации, бы ла пока
зана для карнийского века в районе Н егев (Eshet, 
Cousminer, 1986).

В посткарнийское время наблюдается новое 
преобразование палинофлоры, связанной со сме
ной древних элементов группы Circumpolles на 
более молодые, в числе которых преобладают 
представители Corollina, Classopollis. Господство 
последнего рода, являющегося продуцентом ксе- 
рофильных хейролепидиевых растений с участием 
большого количества двухмешковой неребристой 
и одномешковой пыльцы, по-видимому, указывает 
также на аридизацию климата (Вахрамеев, 1980). 
Появление в норийское время динофлагеллат, на-
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Пыльца

Рис. 3. Соотношение ксерофитных и гидрофитных элементов палиноморф в норийском веке (по скв. Мааза-1). 
1 -  Botryococcus; 2 -  Rhaetogonyaulax rhaetica.

личие многочисленных Botryococcus при увеличе
нии количества спор птеридофитных свидетельст
вуют о наступлении морских условий, отражаю 
щих общую гумидизацию, характерную для конца 
триаса и начала юры. Палинофлора рэт-лейасово- 
го времени, содержащая представителей миоспор, 
известных как в верхнем триасе, так и в нижней 
юре, может рассматриваться переходной.

Таким образом, палинокомплексы, пред
ставленные преимущественно ксерофитными 
элементами (75 - 98%) в среднем триасе, (95 - 96%) 
карнии, (58 - 95%) нории, (42 - 87%) рэт-лейасе 
при подчиненном участии гидрофитных элемен
тов свидетельствуют о широком развитии арид
ного или субаридного климата на территории Си
рии в течение среднего и верхнего триаса. 
Сравнение среднетриасовых комплексов рассма
триваемого региона и западной части Доломи
товых А льп Италии (Van der Eem, 1983) позво
ляет найти сходство, что выражается в преобла
дании ксерофитных элементов с некоторыми 
отличиями местного характера. Карнийский па- 
линокомплекс близок палинофлорам прилегаю
щего района Негев (Eshet, Cousminer, 1986), а так
же южной Испании (Visscher, Van der Zwan, 1981; 
Besems, 1983), где отложения представлены крас
ноцветными и эвапоритовыми породами, что по
служило основанием рассматривать последний 
район одним из самых аридных в западной части 
Тетиса этого времени (Besems, 1983). Заклю че
ние об аридном климате со среднего анизия до 
карния, исходя из учета морфологических типов

миоспор, приведено для юго-востока Франции 
(Taugourdeau-Lantz, 1984).

В условиях существования аридного климата 
наблюдались чередования засушливых ф аз с от
носительно более влажными, отражаю щ ие эпи
зоды как трансгрессивно-регрессивных событий, 
так и климатических колебаний. Это подтверж
дается изменяющимися соотношениями ксеро
фитных и гидрофитных элементов. Примером 
могут служить изменения в составе норийской па- 
линофлоры по скважине Мааза-1 (рис. 3). В ин
тервале 2873 - 2869.5 м обнаружено увеличение 
содержания гидрофитных элементов с заметным 
угасанием Classopollis, указывающих на более 
влажные климатические условия, связанные с 
близостью лагун, заливов или других водоемов. 
Появление значительного количества динофла- 
геллат на глубине 2869.5 м свидетельствует о 
явном наступлении морских условий, что косвен
но подтверждается редукцией пыльцы Classopol
lis. Выше по разрезу (2868.7 м) с исчезновением 
динофлагеллат и заметным уменьшением коли
чества спор отмечается массовое развитие этой 
пыльцы, позволяющее предположить усиление 
аридизации, с одной стороны (Вахрамеев, 1980), и 
расселение ксерофитных хейролепидиевых расте
ний на обмелевших прибрежно-морских участках 
после регрессии моря -  с другой. Еще выше, в том 
же разрезе на глубине 2867.9 м отмечено господст
во водорослей Botryococcus, резкое уменьшение 
количества Classopollis, более высокое содержа
ние спор, свидетельствующие вновь об увеличении
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мористости. Botryococcus характерны для пресно
ватоводных и слабосолоноватоводных отлож е
ний карния Ливии (Adloff et al., 1986), юры Шве
ции (Guy-Ohlson, 1992), они являются типичными 
и для солоноватоводных фаций рэта Германского 
бассейна (Lund, 1977; Brenner, 1986).

Принимая во внимание ксерофитный харак
тер палинофлор среднего и позднего триаса Си
рии и сходство их с одновозрастными комплекса
ми районов, входящих в Средиземноморский пояс 
аридной Экваториальной области, можно опре
деленно говорить и о принадлежности изученно
го района к этому поясу.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е
Анализ и обобщение палинологических дан

ных среднего и верхнего триаса позволили устано
вить восемь последовательных комплексов мио- 
спор, которые послужили основой для выделения 
соответствующих подразделений от верхов ниж
него - низов среднего триаса до рэт-лейаса.

Изменение таксономического состава мио- 
спор на разных возрастных уровнях среднего и 
верхнего триаса отраж ает определенную этап- 
ность эволюционного развития палинофлоры, 
тесно связанной с изменением внешней среды.

Н а фоне последовательной смены палиноло
гических комплексов отмечается существенная 
перестройка палинофлор, которая имела место в 
ладине и нории, что привело к формированию 
ассоциаций миоспор нового типа, получивших 
дальнейшее развитие в терминальном триасе и 
нижней юре. Карбонатные и эвапоритовые отло
жения свидетельствуют о широком развитии 
морских, прибрежно-морских и лагунных фаций. 
В этих условиях отмечается определенная за
кономерность распределения соответствующих 
групп палиноморф, которые наряду с некоторы
ми типами пород служат индикаторами климата и 
обстановок седиментации.

Ксерофитный характер палинофлор среднего 
и позднего триаса Сирии, сходство их с близкими 
по возрасту комплексами районов, входящих в 
Средиземноморский пояс аридной Экваториаль
ной области, свидетельствует о принадлежности 
изученного региона этому поясу.

Авторы вы раж аю т благодарность руководст
ву Сирийской нефтяной компании за предостав
ленный материал.

Работа выполнена при поддержке Российско
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ект № 93-05-09087.
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Потепление раннего миоцена привело к миграциям фауны с юга на север. Моллюски, ранее извест
ные лишь в Средиземноморской части Тетиса, широко расселились на всей рассматриваемой тер
ритории. Такая интеграция фауны привела к исчезновению Североевропейской подобласти, про
слеживаемой с мезозоя: Германская, Центральнопаратетисная и Восточнопаратетисная провинции 
по составу моллюсков вошли в состав Средиземноморской подобласти Тетиса.
Ключевые слова. Биогеография, неоген, двустворчатые моллюски, Тетис, Паратетис.

Приблизительно к началу миоцена приуроче
но два крупнейших события, определивших даль
нейшую судьбу прибрежной морской фауны мол
люсков: 1 ) начавшееся глобальное потепление 
привело к тому, что преимущественное направле
ние миграций моллюсков с севера на юг, харак
терное для олигоцена, сменилось на противопо
ложное; 2) бассейн Северо-Западной Европы, 
оказывавший столь сильное влияние на фауну 
моллюсков в олигоцене, утратил эпиконтинен- 
тальные связи с другими бассейнами Европы. Это 
привело к очень существенной перестройке ком
плексов моллюсков в бассейнах Центральной Ев
ропы и особенно в Восточном Паратетисе. Такие 
изменения в полной мере проявились в бурди- 
гальское время, состав моллюсков аквитана по
всеместно носил переходный характер от олиго
цена к бурдигалу. Трудности с датировками ком
плексов привели к необходимости рассмотрения 
этого интервала как аквитан-бурдигальского. 
Все же полученные результаты в основном отра
ж аю т распределение моллюсков, характерное 
для бурдигала, поскольку комплексы этого воз
раста значительно богаче и шире распростране
ны, особенно в Южной Европе. Трансгрессив
ный характер нижнемиоценовых отложений и 
ш ирокое развитие песчаных фаций, тепловод- 
ность и богатство комплексов обеспечили до
вольно полные данные по составу моллюсков 
этого интервала.

М етодика анализа рассматривалась в первой 
статье этой серии (Попов, 1994). Проведенная ре
визия состава двустворчатых моллюсков по кол
лекциям и литературным данным ХПопов и др., 
1993) дала возможность составить видовые спис
ки двустворчатых моллюсков для отдельных ре
гионов (палеобассейнов и их частей) Западной 
Евразии, по которым проведен анализ зоогеогра

фического распространения, восстановлены аре
алы характерных родов и видов.

Однако богатство миоценовой фауны приво
дит к тому, что такие списки слишком обширны 
для публикации. Поэтому в табл. 2 приводится 
распределение родов и подродов, а цифрами обо
значено число видов, которым они представлены 
в комплексах.

Х А РА К ТЕРИ С ТИ К А  КО М П Л ЕК С О В
Северная Аф рика. Нижнемиоценовые моллю 

ски известны в А лжире (Freneix, Carbonnel et al.,
1974). Комплекс этот не очень богат (в нем насчи
тывается 30 видов 24 родов и подродов), но доста
точно показателен. Он несомненно тепловодный, 
но представителей тропических родов почти не 
содержит, кроме Trisidos. В нем указывается 
лишь несколько эндемичных видов, преобладали 
миоценовые и олигоценовые виды тетисного 
происхождения, которые в начале миоцена широ
ко расселились по всей рассматриваемой терри
тории, а такж е виды, впервые появившиеся в ни
жнем миоцене, но широкое распространение по
лучившие в среднем миоцене (Anadara turonica, 
Gonimyrtea michelottii, Megaxinus transversus, 
Clausinella basteroti, Dosinia lupinus). З а  исклю че
нием нескольких эндемичных форм, все виды 
этого комплекса являются общими с богатейшим 
комплексом моллюсков Аквитании, велика общ 
ность такж е с составом моллюсков Португалии 
(рис. 1 ).

Южная Европа. Данные по Северной Италии 
основаны в основном на старых работах (Sacco, 
1889 - 1904; Accordi, 1955; Piccoli et al., 1977), где 
многие датировки вызываю т сомнения, а такж е на 
данных по распространению видов в работах по 
другим регионам. Поэтому они требуют еще уточ
нения. Судя по этим данным, среди моллюсков,
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Рис. 1. Круговые диаграммы богатства и степени тепловодности комплексов двустворчатых моллюсков нижнего миоцена. Площадь кругов пропорциональна 
числу видов, которое обозначено в центре круга. 1 -  относительная доля видов тропических родов, 2 -  то же для тропическо-субтропических, 3 -  широко рас
пространенных, 4 -  преимущественно бореальных. Линии, соединяющие круги, показывают степень близости состава комплексов.
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найденных в Италии, известно больше эндемиков 
(13%), но преобладали виды и роды с широким 
географическим распространением (группа Ш в 
табл. 2), и общие с бассейнами Центральной Ев
ропы (группа II).

Близки к рассмотренным выше, но гораздо бо
лее богаты моллюски стратотипического для акви- 
тана и бурдигала региона -  Аквитанского бассейна 
Южной Франции (Cossmann, Peyrot, 1909 -1914), где 
насчитывалось свыше 360 видов 184 родов и под
родов. Столь больш ое разнообразие фауны, при
сутствие многих крупных форм, гигантских 
пектинид, тропических родов Trisidos, Codakia, 
Cardium s.s., Bucardium, Discors, Cardiocardita, раз
нообразных люцинид и венерид свидетельствует 
об очень тепловодном, близком к тропическому, 
составе этой фауны. Естественно, ряд видов 
столь богатой ф ауны  оказывается неизвестным 
из других регионов и в более древних отложениях 
(65% видов), но многие виды уже в раннем миоце
не получили ш ирокое распространение.

Комплекс бурдигальских моллюсков Португа
лии более беден (около 50 видов, согласно Doll- 
fuss et al., 1903 - 1904). В нем значительно больше 
была доля ш ироко распространенных видов, но 
его состав в основном охватывается более бога
той фауной Аквитании.

Закавказье. Комплекс моллюсков сакараула 
Грузии достаточно представителен (более 90 ви

дов), хотя известные виды несомненно далеко не 
отраж аю т богатства этой фауны. Крупные раз
меры моллюсков, их разнообразие, присутствие 
субтропических и немногих тропических родов 
свидетельствуют об их тепловодности. Среди ви
дов ш ирокого географического распространения 
довольно много общих с эггенбургом Ц ентраль
ной Европы, и почти нет видов общих с бурди- 
гальской фауной, но неизвестных в эггенбург- 
ских комплексах. В то же время в составе сакара- 
ульской фауны довольно много аллохтонных 
видов, остающихся пока условными эндемиками. 
Степень преемственности этой фауны от олигоце- 
новой примерно такая же, как у эггенбургской -  
около 40% встреченных здесь видов известны и в 
более древних отложениях.

Цент ральная Европа. Верхнеэгерские. и 
эггенбургские комплексы моллю сков Румынии 
(Moisescu, 1978), Венгрии (Baldi, 1973, 1986), Сло
вакии (Senes, 1958;Vanova, 1959), Верхней Б ава
рии (Holzl, 1958, 1965), Австрии (Schaffer, 1910) 
очень богаты и достаточно близки между собой 
(табл. 1, 2). Почти половина встреченных здесь 
видов являлись общими с комплексами двуствор
чатых моллюсков Южной Европы, большинство 
принадлежало к наиболее тепловодным тетис- 
ным родам. При этом они характеризовались и 
значительным своеобразием: более трети видов 
(36%) не известно за пределами Центральной

Таблица 1. Сопоставление видового состава двустворчатых моллюсков нижнего миоцена Западной Евразии

Коэффициенты Престона

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12

| 1 Северная Африка 30 Ш tm 0.90 0.91 0.92 0.94 0.93
| 2 Италия (+Исп.) 10 70 ж 0.91 0.87 0.90
, 3 Южная Франция 
| (+Порт.)

24 34 365 7$,Ц 0.93 0.95 0.92 0.92

4 Румыния 12 28 62 158 / W / 0.90 шшЖ
5 Словакия + Венгрия 20 41 68 66 165 0.89 / у ф / y W , щш
6 Австрия 13 29 60 58 80 135 0.93 0.90 0.87 0.91
7 Бавария 11 30 68 69 72 60 139 1 0.93 0.83 0.87

/ / / >
0.91

8 Нидерланды 7 10 18 18 19 12 12 117 0.92 0.94 0.95
9 Северная Герма
ния + Дания

6 17 30 27 43 15 26 61 102 0.87 Ш 0.90

1 10 Северная Украина 4 11 8 18 23 15 14 8 13 57 шгЩ
i ll  Грузия 4 15 19 27 31 20 25 9 21 21 93
| J 2 Закаспий 1 8 _ 9 . 14. .12 9 10. . 6_ . •9. J 6 18 _42 1

Число общих видов Число видов
Примечание. Полужирными цифрами по диагонали показано число видов в комплексах. Заштрихованы значимые коэффи
циенты Престона; двойной штриховкой показаны коэффициенты, демонстрирующие наиболее тесную связь (пороговые 
значения см. Попов и др., 1993, Попов, 1994).
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Т а б л и ц а  2. Распространение родов (подродов) двустворчатых моллюсков в раннемиоценовых бассейнах Запад
ной Евразии

Gregariella
Lithophaga
Peplum
Spondylus
Liostrea
Exogyra
Pseudolepton
Basterotia
Carditamera
Cardiocardita
Pteromeris
Carditopsis
Loxocardium
Mesodesma
Strigilla
Lutetia
Marcia
Circe
Timoclea
Tivela
Sunetta
Petricolaria
Pleurodesma
Gastrochaena
Degrandia
Martesia
Jouannetia
Xylophaga

1
2

1
5

3
1
1
1
1
3 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1
4 
3 
1 
2 
2 
1

П. Распространение ограничено бессейнами Тетис, Центральной Европы и Закавказья
Area 1 3 1 2 1
Barbatia (Obliquarca) 1 1
Trisidos 1 1 1
Septifer 3 1
Coralliophaga 2 2
Pinctada 2 1
Chlamys (Mimachlamys) 1 1
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Таблица 2. Продолжение

Географическое
^.распространение

Роды и подроды Nv
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Ch. (Antipecten) 1
Hinnites 1 2
Plicatula 2 1
Lima s.s. 1 2 1
Crassostrea 1 1 4 3 4 5 1
Linga 1 1
Ctena 3
Codakia 1 1 1 *
Felaniella 2 1
Megacardita 1 1 1
A. (Tridonta) 2 1
Crassatella 2 2
Crassatina 1 1
Bucardium 1 1
Anatina ' 1 1
Eastonia 3 1 1
Tellina 1 1
Phylloda 1 1
Peronidia 2 3 3
Angulus (Serratina) 1 1 1 1
Arcopagia 3 2 1 1
Gastrana 2 1 1 1 1
Florimetis 1 1 1 1 1
Pharus 1 1 1
Congeria 3 1 1
Trapezium 1 1
Miocardiopsis 1
Periglypta 2 2
Circomphalus 2 1 2 2 1
Nitidavenus 1 1
Venerupis 2 1 1
Irus 1 1 1
Tivelina 2 1 1
Petricola 4 1 1
Tugonia 1 1
Corbula (Caryocorbula) 1 1 1
Spheniopsis 1 1
Pholas 4 1 2 1
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Таблица 2. Продолжение

Nucula s.s. 2 4 3 3 3 1 1 1 1 1

N. (Lamellinucula) 1 1 1 2 1

Leionucula 1 1 2 1 1 1 1 1 1

“Nuculana” 1
N. (Saccella) 3 2 2 3 1 1 3
Lembulus 3 1 ?
Yoldia s.s. 2 1
Y. (Cnesterium) 
Barbatia s.s. 1 4

2

2 2 1
Acar 2 1
Anadara 4 3 8 5 7 2 3 1 3
Arcopsis 
Limopsis s.s.

2 3 1
1

L. (Pectunculina) 1 2 1 1 2 1
Glycymeris 1 3 3 3 2 4 1 1 2 3 2

Mytilus 2 1 3 1 1 1

Arcomytilus
Modiolus
Modiolula

2
1

2
1

Musculus 1 2 2 1 1 2

Arcopema 2 1
Amigdalum 1
Atrina 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1

Isognomon 1 1 2 2 2 1 1

Pteria 
Pecten s.s. 2 3 6 6 3 2 1 1

1

Pecten (Flabellipecten) 1 4 2 1 2 2 1
Chlamys (Chlamys) 5 2 3 4 1
Ch. (Aequipecten) 1 3 2 5 3 3 2
Ch. (Macrochlamis) 1 3 2 3 1 1
Ch. (Manupecten) 
Ch. (Agropecten) 
Amussium 1

2

1
1

1

Propeamussium (Parvamus- 
sium)
P. (Pseudamussium)

1

1
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Таблица 2. Продолжение

Географическое 
ч. распространение

Роды и подроды X.
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Amussiopecten 1 1 1
Korobkovia 1
Anomia 1 1 4 1 2 2 1 1
Pododesmus 1
Limaria 1 . 1
Limatula 1 1 1 2
Limea 1
Ostrea 1 5 4 4 5 3
Cubitostrea 1 1 2 1 1 1 1
Pycnodonte 1 1 2 2 1 1 1
Neopycnodonte 1
Lucinoma 3 2 1 2 1 4 1 1 1 1
Gonimyrtea 1 3 1 1 1 1 1
Codalucina 1 1 1
Saxolucina 1 4 3 3 3 3 1 1
Megaxinus 1 1 4 1 1 1 1 1
Anodontia 2 1 1 1 1
Loripes 2 2 2 1 1
Divalinga 1 1 2 2 2 1 2 1
Myrtea 1 1
Thyasira 1 2 1 1 2
Diplodonta 3 1 1 1
Chama 1 6 1 2 2 1 1
Erycina 5 1 1 2 3 1
Scacchia 2 1 1
Kellia 7 1 1 1
Lepton 1 1 1
Spaniorinus 2 2 1
Anisodonta 4 1 1 2 1
Lisaeina 4 3 2 1 1
Cardita 1 2 1 1 1
Gians 2 1 1
Scalaricardita 1 1 1 1 3 1
Astarte (Astarte) 2 3 4 3 4 2 2
A. (Digitaria) 1 1 1 3
Goodallia 1 3 1 1
Cardium 1 4 2 3 2 2 1 1
Europicardium 1 4 - 1 1 1 1 1 1
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Таблица 2. Продолжение

х. Географическое 
распространение

Роды и подроды N.

Се
в.

 А
ф

ри
ка

И
та

ли
я

Ю
ж

на
я 

Ф
ра

нц
ия

Ру
мы

ни
я

С
ло

ва
ки

я 
и 

Ве
нг

ри
я

А
вс

тр
ия

Ба
ва

ри
я

Н
ид

ер
ла

нд
ы

С.
 Г

ер
ма

ни
я 

и 
Да

ни
я

У
кр

аи
на

Гр
уз

ия

За
ка

сп
ий

Laevicardium 1 1 2 2 1 1 1 3
Plagiocardium 1 1 2 1
Acanthocardia 4 8 5 3 5 1 4
Parvicardium 4 1 4 1 3 2 3 3
Cerastdderma 1 2 1 2 1 1 1 1 2
Discors 1 2 * 1 1 1
Nemocardium (Habecardium) 2 1 2 1 2 1 3 1 2
Mactra 4 2 2 2 3 1 2 1
Spisula 1 3 1 1 1 1 1
Lutraria 3 5 4 4 2 4 1 1 1
Ervilia 1 1 1 1
Solen 2 1 1 1 1
Cultellus 1 1 1 1
Ensis 1 1 1 2 1 1 1 1
Angulus (Omala) 2 2 2 2 1 1 1 3 1
A. (Moerella) 1 2 1 3 2 1
Peronaea 2 2 3 2 1 2 2
Macoma 1 1 1 1 1 1
Donax 3 1 2 1 2
Gari 6 3 3 1 • 4 1
Abra 1 1 5 4 1
Solecurtus 1 1 1 1 1 1 1
Azorinus 1 1 1 1 1 1 1
Arctica 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2
Glossus 1 3 2 3 1 1 4 2 2 1
Polymesoda 3 3 4 1
Venus 1 1 4 5 3 3 4 1 1 2 3 2
Callista 3 1 5 5 3 3 1 4 5 2
Pitar 3 1 1 1
Paphia 5 2 3 3 1 1
Clausinella 1 7 4 2 2 1
Grateloupia 1 2 1
Gouldia 1 1 1 1
Dosinia 1 1 4 3 2 1 3 1 1
Pelecyora 1 4 3 3 3 2 1 1 1 2 2
Sphenia 5 1 1 1 1 1 1 1
Corbula (Corbula) 4 2 2 1 1
C. (Varicorbula) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Таблица 2. Окончание

Географическое
^.распространение

Роды и подроды
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Lentidium 3 1 1 3 2 2
Hiatella 1 1 1 1
Panopea 1 1 2 1 2 1 1 1 1 3 1 2
Cyrtodaria 1 1 1 1 1 1 1 1
Aspidopholas 1 1
Pholadomya 1 2 4 4. 1 2 1 2 1 1
Pandora 1 1 1
Conchlodesma 1 1
Thracia 3 4 4 3 2 3 3 2 ' 1 2 1
Cuspidaria 1 3 1 1 1 1 1 1 1
Clavagella 2 1

IV. Роды, встреченные только в бассейнах Северной Европы и Восточном Паратетисе
Yoldiella
Axinulus
Aligena
Mioerycina
Properycina
Montacuta
Mysella
Cardites
Erycinella
Astarte (Laevastarte)
Gonilia
Monterosatus
Oudardia
Pygocardia
Alveinus
Meiocardia
Janschinella
Corbula (Lenticorbula)
Lyonsia
Poromya
Cardiomya
Verticordia
Haliris

1
1
1
1
1
1
1

1

1
1

1
1
1

2
1
1
1
1
1

1

1

1

1
1

2

1 *

1

1

1

Число видов 30 365 229 158 102 93
70 158 135 117 57 42

Число родов (подродов) 24 184 90
46 90 80 94 64 40 59 30
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Европы. Общими с комплексами Норвеж
ско-Гренландского бассейна были лишь виды, 
унаследованные от олигоцена и немногие миоце
новые виды с очень широкими ареалами (Anadara 
diluvii, Glycymeris bimaculata, Limatula subauricula- 
ta, Parvicardium papillosum, Macoma elliptica, Thra- 
cia eggenburgensis). Среди видов общих с комплек
сами моллюсков Закавказья и Украины также 
больше олигоценовых форм, но встречаются не
которые вновь появившиеся миоценовые виды, в 
том числе и неизвестные в комплексах Южной 
Европы: Glycymeris fichteli, Laevicardium spondy- 
loides, Acanthocardia grande, Parvicardium heeri, Fra- 
gum semirugosum, Donax intermedius, Glossus maior, 
Callista lilacinoides, Corbula modelli. Преемствен
ность этой фауны от олигоценовой будет оцени
ваться очень различно в зависимости от того, рас
сматриваем ли мы верхнеэгерские комплексы 
моллюсков или эггенбургские: уверенно отли
чать верхнеэгерскую фауну от нижнеэгерской, 
согласно большинству исследователей, невоз
можно. В то же время эггенбургская фауна в ос
новном состояла из видов, появившихся уже в ми
оценовое время, доля видов, перешедших из оли
гоцена, была около 30%.

Северо-Западная Европа. Представительные 
комплексы нижнемиоценовых моллюсков изве
стны на севере Германии (Kautsky, 1925; Anderson, 
1959; Hinsch, 1972; Janssen, 1972) и в Нидерландах 
(A. Janssen, 1984). Наиболее богаты двустворча
тые моллюски геммора, примерно соответствую
щего бурдигалу. Фауна фирланда имела переход
ный состав и вклю чала виды как более характер
ные для олигоцена, так и типично миоценовые. 
Как и повсюду, в этой фауне появляются много
численные тепловодные группы, характерные 
для миоцена. Уже в фирланде встречены Anadara 
diluvii, Venus multilamella, Pitar rudis, Acanthocar
dia, Dosinia и др. Но все ж е доля унаследованных 
от олигоцена видов в этих комплексах еще значи
тельно больше (по данным Hinsch, 1972 и сква
жин на севере Германии -  более 70%). В гемморе 
состав моллюсков пополнился еще более тепло
водными формами, и доля видов субтропических 
родов составляла около 30%. Здесь встречались 
Acar, Atrina, лимиды, Chama, Megaxinus, Anodon- 
tia, Gians, Cardium s.s., Venus и др. Доля видов, пе
решедших из олигоцена, снизилась до 40%. Н аря
ду с миоценовыми широко распространенными 
видами и родами, в этих комплексах много энде
миков, неизвестных за пределами Северо-Запад
ной Европы (группа IV в табл. 2). Особенно вели
ко своеобразие нидерландского комплекса (Jans
sen, 1984), что связано не только с первичными 
особенностями этой фауны, но определяется так
же ее сохранностью и изученностью: отсюда опи
сано много мелких, тонкостенных форм.

Восточная Европа. Комплекс моллюсков, ве
роятно, имеющий аквитанский возраст, известен

из сивашской подсвиты Украины. Из-за недоста
точной сохранности многие формы здесь опреде
лены лишь приблизительно (с cf.) или до рода. 
Тем не менее, несомненно присутствие в этом 
комплексе многочисленных тепловодных родов и 
видов, таких как Atrina, Isognomon, Divalinga, Eu- 
ropicardium, Venus cf. multilamella, Callista lilacino
ides, Glycymeris pilosa deshayesi, Glossus maior и 
др., сближающих его с верхнеэгерскими моллюс
ковыми фаунами Центральной Европы. Относи
тельно высокие коэффициенты различий сиваш- 
ского комплекса с последним (табл. 1) объясня
ются тем, что из 57 форм до вида точно 
определено лишь 28. Наряду с миоценовыми им
мигрантами, значительную долю этой фауны со
ставляли олигоценовые виды, среди которых 
были эндемичные для Восточного Паратетиса 
(Plagiocardium abundans, Cerastoderma prigorovskii, 
Sphenia папа).

Комплекс моллюсков ольгинской свиты Пред
кавказья беден, почти не содержит тепловодных 
форм и не сопоставим с описываемыми фаунами 
из-за его большей глубоководности.

Закаспий. Комплексы моллюсков Кызыл-Ку- 
мов, Ю го-Восточной Туркмении и Таджикистана 
довольно бедны и такж е характеризуются плохой 
сохранностью, но по родовому составу, своей зоо- 
географической характеристике и, вероятно, воз
расту вполне сопоставимы с сивашским комплек
сом: здесь такж е найдены Atrina, Isognomon, 
Megaxinus, Glycymeris pilosa deshayesi, Venus sp., 
Callista lilacinoides.

СО П О СТА ВЛ ЕН И Е КО М П ЛЕКСО В 
И А Н А Л И З Х А РА К ТЕРН Ы Х  А РЕАЛОВ 

РОДОВ И ВИДОВ

Из таблицы попарного сравнения комплексов 
нижнемиоценовых моллюсков (табл. 1) видно, 
что тенденция сглаживания различий, проявив
шаяся в хаттское время, продолжала развиваться 
(большие отличия нидерландского комплекса оп
ределялись особыми причинами -  см. выше). 
Особенно четко прослеживается общность фау
ны бассейнов Центральной Европы между собой 
и с фаунами Средиземноморской части Тетиса, 
куда входила такж е фауна побережья Северной 
Африки и бассейна Аквитании. Наблюдаемые на 
этом фоне отличия фаун Восточного Паратетиса 
несомненно усилены неполнотой данных, неточ
ностью определений, а цх малая общность между 
собой, кроме того, и их разновозрастностью: са- 
караульская фауна несомненно отвечает эгген- 
бургской, а возможно, и раннеоттнангской, тогда 
как сивашский и закаспийский комплексы мол
люсков являются более древними, предположи
тельно одновозрастными позднеэгерскими.
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Рис. 2. Схема ареалов некоторых характерных родов и видов раннемиоценовых моллюсков.
I -  тетисных родов; значками показаны местонахождения, где найдены: 1 -  Lima, 2 -  Spondylus, 3 -  Pecten s.s., 4 -  Саг- 
dium s.s., 5 -  Crassatella; II -  восточнопаратетисных эндемиков: 6 -  Callista uretzkii, 7 -  Plagiocardium abundans; II -  энде
миков бассейна Северного моря: 8 -  Astarte angulata, 9 -  Laevicardium dingdense.

Рис. 3. Схема зоогеографического районирования шельфа Западной Евразии по двустворчатым моллюскам в раннем 
миоцене.
1 -  Германская провинция, 2 -  Восточнопаратетисная, 3 -  Центральнопаратетисная, 4 -  Средиземноморская, 5 -  вне- 
шельфовые, глубоководные участки бассейнов.
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Среди видов, имевших наиболее широкое, по

всеместное распространение в раннем миоцене 
были как формы, унаследованные от олигоцена 
(Lucinoma borealis, Nemocardium cingulatum, Corbu- 
la gibba и др.), так и новые миоценовые виды: Ап- 
adara diluvii, Atrina pectinata, Europicardium multi- 
costatum и др., причем довольно значительное их 
число уже составляли виды, живущие доныне 
(Glycymeris bimacilata, Divalinga omata, Chama gry- 
phoides, Parvicardium papillosum, Hiatella arctica 
идр.). Стали широко распространенными неко
торые виды, в хаттское время встречавшиеся 
лишь в южных, наиболее тепловодных комплек
сах (Anodontia fragilis, Pecten burdigalensis, Macoma 
elliptica, Venus multilamella, Pholadomya alpina).

Очень многочисленной была группа видов, 
имевших ареал, ограниченный средиземноморской 
частью Тетиса и бассейнами Центральной Европы 
(более 100 видов -  группа П в табл. 2, рис. 2). В ней 
преобладали виды, по-видимому, тетисного проис
хождения, которые известны только с миоцена.

Еще более многочисленны были виды, энде
мичные для бассейнов Центральной Европы. 
Среди них много видов, как унаследованных от 
эгерских комплексов моллюсков, так и появив
шихся в эггенбурге. Н екоторы е из них позднее 
стали известны и для Средиземноморья, возмож
но, столь большое их число (около 140 видов) -  
результат лучшей изученности этих комплексов.

Как уже отмечалось, среди видов, общих для 
бассейнов Центральной Европы и Восточного 
Паратетиса, а такж е Северо-Западной Европы, 
преобладающими были унаследованные, олиго- 
ценовые виды, что свидетельствует о затруднен
ности таких миграций в миоцене.

ЗО О Г Е О Г РА Ф И Ч Е С К О Е
РА Й О Н И РО В А Н И Е

Североевропейская подобласть, прослеживае
мая, судя по литературе, по крайней мере с мела, 
в начале неогена, вероятно, перестала существо
вать. Фауна моллюсков всего рассматриваемого 
региона с начала бурдигала (эггенбурга, сакарау- 
ла, геммора) стала достаточно близка, чтобы ее 
можно было рассматривать в составе единой под
области -  Средиземноморской тропическо-суб
тропической, вероятно, входившей в Тетисную 
область. Однако не исключено, что при более 
широком рассмотрении может выявиться само
стоятельность североатлантической фауны и что 
фауну Норвежско-Гренландского бассейна в нео
гене лучше относить к Атлантической подоблас
ти. Но во всяком случае, это уже не была унасле
дованная от палеогена Североевропейская 
подобласть, поскольку состав фауны и зоогеогра- 
фические связи здесь принципиально изменились 
(рис. 3).

Несомненно, что бассейны Центральной Ев
ропы в позднем эгере и эггенбурге имели доста
точно сходную фауну, чтобы рассматривать ее в 
составе единой Центральноевропейской субтро
пической провинции с тропическими элементами. 
В миоцене в эту провинцию вошел и бассейн Юж
ной Баварии, который в хатте относился к Гер
манской провинции.

Данные о фауне Восточнопаратетисной про
винции для начала миоцена очень скудны. Веро
ятно, в самом начале миоцена эта провинция ос
тавалась самостоятельной, ее своеобразие и от
личия от Центральноевропейской обеспечивали 
эндемичные виды, унаследованные от олигоцена. 
В более позднее (сакараульское) время о мелко
водных моллюсковых фаунах северной части 
Восточного П аратетиса ничего не известно. 
В южной, закавказской части бассейна, сущест
вовала своя -  Сакараульская провинция, также, 
вероятно, входившая в Средиземноморскую под
область, но имевшая кроме западных еще и иные 
связи с океаном, скорее всего с индо-персидским 
регионом. Возможно, в Сакараульскую провин
цию входила также копетдагская часть бассейна, 
но данные об этой фауне пока очень бедные.

Данная статья выполнена в соответствии с 
программами исследований Российских нацио
нальных групп по проектам М ПГК 326 “Переход 
от олигоцена к миоцену в Северном полушарии” 
и 329 “Неоген П аратетиса” при финансовой под
держке РФФИ, проект № 94-04-11187.
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Скважина 362, пробуренная в 40-м рейсе 
б /с “Гломар Челленджер” на плато Абутмент 
хребта Фрио (отроги Китового хребта при пере
ходе к континентальному склону Южной А ф ри
ки, 19°45,45' ю.ш., 10°31,95' з.д.), вскрыла мощ
ный разрез плиоцен-четвертичных осадков, пред
ставленный диатомово-кокколитовыми илами. 
По данным Болли и др. (Bolli, Ryan et al., 1978), 
только верхний керн С.1 принадлежит плейсто
цену (по планктонным фораминиферам и нан- 
нопланктону). Интервал С.2 - С.5 попадает в 
наннопланктонную зону Emiliania ovata, а в кер
нах С.2 - С.4 определены радиолярии верхнего 
плейстоцена. Диапазон С.5 - С. 10 не содержит ви
дов-индексов наннопланктона и тепловодных 
планктонных фораминифер, но по составу этих 
ископаемых остатков предположительно возраст 
осадков определяется как плейстоцен-плиоцен 
(рис. 1). О т нижней части керна С.7 вниз возраст 
секций базируется на планктонных форамини- 
ферах. Основание плиоцена определено между 
кернами 14 и 15 по фораминиферам и нанно- 
планктону.

По диатомеям уровень керна С.1, 36 - 45.5 м 
относится к плиоценовой зоне Pseudoeunotia dolio- 
lus. Состав видов из интервала С.2 - С.4 марки
рует плиоцен-плейстоценовую границу. Керны
С.5 - С.7 относятся к плиоценовой зоне Rhizosole- 
nia praebergonii, С.8 - C IO  -  к зоне Nitzchia jouseae, 
С. 10 - С .11 -  к зоне Thalassiosira convesea, а в диа
пазоне С. 11 - С.22 стратиграфических маркеров 
не содержится. Граница нижнего плиоцена и 
верхнего миоцена определена внутри интервалов 
С.23 - С.27, 330.5 - 416 м зоны Coscinodiscus yabei.

Известковый наннопланктон был изучен из 
196 образцов, отобранных из каждой секции 22-х 
кернов, в световом биологическом микроскопе 
“Amplival” с увеличением до 225 раз (121 образец) 
и в сканирующем электронном микроскопе 
JSM-U3 с увеличением до 14000 раз (75 образцов). 
Целью работы  явилось выявление кокколитовых 
комплексов, их видового состава, сохранности, 
численности и особенностей, детальное расчле

нение разреза и использование для этого универ
сальных зональных шкал по наннопланктону 
(Gartner, 1977; Bukry, 1978). Такая работа в 40-м 
рейсе б/с “Гломар Челленджер” была выполнена 
Ф. П рото Децимой и др. (Proto Decima et al, 1978) 
в полевых условиях и почти не представлена элек
тронномикроскопическим обоснованием.

Состав комплексов известкового наннопланк
тона оказался очень неоднородным из-за сильно
го растворения и переотложения нанофоссилий, 
происходившего как постоянно при формирова
нии осадочной толщи с привнесением более древ
них видов в более молодые отложения, так и  с 
выносом и растворением отдельных компонен
тов основного комплекса. Местные неспокойные 
условия могут быть отчасти связаны с влиянием 
соседней зоны апвеллинга, обнаруживающего 
моменты ослабления и усиления. Последние со
провождаются снижением видового разнообра
зия и численности в основном мелких кокколитов 
за счет возможного механического выноса, при 
котором в осадке часто остаются лишь крупные 
формы и исчезают мелкие виды, в том числе и 
виды-индексы биостратиграфических подразде
лений, что резко затрудняет установление точной 
зональной принадлежности комплексов.

Несмотря на присутствие аллохтонного кокко- 
литового материала и, как результат, значитель
ного “наступления” нижних кокколитовых зон на 
верхние, удалось более точно зафиксировать плио
цен-плейстоценовую границу (в керне 14) и рас
членить четвертичный разрез на несколько зон 
по схеме С. Гартнера, а такж е проследить плио
ценовые зоны в диапазоне осадков кернов 14 -1 9  
(см. рис. 1).

Верхняя часть четвертичного разреза представ
ляет собой непрерывную последовательность 
верхнеплейстоценовых осадков. Сверху вниз 
выделены: зона Emiliania huxleyi (0 - 0.27 млн. лет) 
в диапазоне 362-1-1, 9 - 10 см - 362-1-2, 93 - 95 см. 
Нижняя граница зоны фиксируется появлением 
вида-индекса. Ниже следует зона Gephyrocapsa 
oceanica (0.27 - 0.44 млн. лет) -  интервал разреза
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между появлением Emiliania huxleyi (Lohm.) Hay, 
МоЫ. и последним присутствием Pseudoemiliania 
lacunosa (Kpt.) Gait. Исчезновение этого вида, в 
свою очередь, определяет верхнюю границу зоны 
Pseudoemiliania lacunosa, нижняя граница которой 
коррелируется с последней находкой видов Heli- 
cosphaera sellii Bukry, Bram. и Crenalithus doroni- 
coides (Black, Bam). Roth (зона установлена по об
разцу 362-1-6, 9 -  10 см). Далее, интервал осадков 
362-1, СС - 362-2-1,120 -122 см, принадлежит зоне 
Helicosphaera sellii, совпадающей с верхами зоны 
Crenalithus doronicoides по схеме Д. Бакри. Следу
ет отметить, что уровень последнего присутствия 
видов-индексов систематически сильно завышен 
в связи с постоянным переотложением материала 
в вышележащие части разреза. По-видимому, чем 
меньше размеры кокколитов и больше их числен
ность, тем  более длителен во времени процесс 
их захоронения (отсюда, например, одновремен
ное исчезновение Helicosphaera sellii и Crenalithus 
doronicoides, последнее присутствие которого в 
других разрезах фиксируется раньше). Это не 
позволяет привязать уровни последнего присут
ствия видов-индексов к. изотопно-кислородным 
датировкам, установленным для них по другим 
местонахождениям.

Зона мелких Gephyrocapsa по схеме С. Гарт- 
нера в разрезе не выделена. Увеличение чис
ленности мелких кокколитов, в том числе и 
Gephyrocapsa, происходит в диапазоне 362-2-2, 
120 - 122 см - 362-3-4, 90 - 92 см. Верхняя граница 
их эпиболи при этом проводится ниже последнего 
присутствия Pseudoemiliania lacunosa, что отраж а
ет естественную последовательность развития 
этих видов во времени, характерную и для других 
местонахождений. Эпиболь мелких Gephyrocapsa 
вы раж ена слабо из-за процессов растворения, 
что сопровождается плохой сохранностью мел
ких кокколитов и нарушением их стратиграфиче
ских соотношений с другими видами -  Crenalithus 
doronicoides и Helicosphaera sellii.

Н иж е по разрезу от уровня 362-3-2, 90 - 92 см 
следует зона Cyclococcolithus (=Calcidiscus) macin- 
tyrei, верхняя граница которой совпадает с кров
лей эпиболи вида-индекса и началом уменьшения 
размеров его кокколитов выше по разрезу. 
Эта зона четко прослеживается до уровня 362-6:3, 
90 - 92 см. Далее, в интервале от 362-6-3,90 - 92 см 
до 362-14-2, 90 - 92 см, осадки вклю чаю т смешан
ный плиоцен-плейстоценовый комплекс видов. 
В больш ей части этого разреза практически от
сутствую т гефирокапсы, отмечены лишь диски 
растворенны х форм. Основными составляющи
ми комплекса являются три вида -  Cyclococco
lithus macintyrei Bram., Bukry, C. leptoporus (Murr., 
Blackm.) Kit. и Coccolithus pelagicus (Wall.) Schill., 
характерны е как для нижней части плейстоцена, 
так  и для верхней части плиоцена. На этом мате
риале бы ло бы крайне трудно решить вопрос о

границе плиоцена и плейстоцена, однако в ниж
ней части этой пачки осадков, от уровня 362-10-1, 
90 - 92 см до 362-14-2, 90 - 92 см вновь увеличи
вается численность мелких кокколитов, среди 
которых определены Gephyrocapsa oceanica Kpt. 
(до уровня 362-12-6,90 - 92 см), G. sinuosa Beaudry, 
Hay, Pseudoemiliania lacunosa. В подошве этой тол
щи прослеживаются диски растворенных гефиро- 
капс, и лишь с уровня пробы 362-14-5,90 - 92 см все 
признаки наличия четвертичных видов полно
стью исчезают, что свидетельствует о плиоцено
вом возрасте осадков. Следует отметить присутст
вие единичных дискоастеров уже в пробе 362-5-4, 
90 - 92 см -  Doscoaster tamalis Kpt., D. pentaradiatus 
Tan, что не следует принимать во внимание в связи 
с распространением переотложенных видов по 
всей толще осадков. В нижней части четвертично
го разреза определены такж е мелкие ретикуло- 
фенестры, распространенные до пробы 362-6-4, 
90 - 92 см. Эпизодически эти кокколиты встреча
ются во всей нижней части четвертичного разреза, 
однако резко наращивают численность от керна 13 
к керну 14 с параллельным увеличением размеров.

Плиоценовый разрез, следующий ниже уровня 
362-14-5, 90 - 92 см, вклю чает комплекс нанофос- 
силий, среди которых преобладают Reticulofenes- 
tra и Cyclococcolithus macintyrei. М елкие Reticu- 
lofenestra pseudoumbilica (Gart.) Gart. составляют 
примерно половину всех кокколитов, обычны бо
лее крупные R. haqii Backm. и Cyclococcolithus ma
cintyrei, малочисленен Coccolithus pelagicus, ос
тальные виды являются редкими и единичными, 
составляя доли процента. Верхняя зона плиоцена 
Discoaster brouweri по схеме Д. Бакри (Bukry, 1978) 
расчленена на 4 подзоны: Calcidiscus macintyrei, 
Discoaster pentaradiatus, Discoaster surculus и Dis
coaster tamalis. Часть разреза в диапазоне 362-14-5, 
90 - 92 см - 362-15-4, 90 - 92 см условно отнесена 
нами к верхнему плиоцену, верхам зоны Discoaster 
brouweri. Виды Discoaster brouweri Tan и D. pentara
diatus малочисленны, в то время как на этом стра
тиграфическом уровне в аналогичных климати
ческих зонах они составляют, как правило, значи
тельную часть комплекса. Это свидетельствует о 
неблагоприятных условиях захоронения и не поз
воляет установить точную принадлежность осад
ков к подзонам Д. Бакри. По-видимому, нижние 
слои плейстоцена и значительная верхняя часть 
плиоцена частично размыты.

Вниз по разрезу постепенно усиливается роль 
дискоастеров, в частности, от уровня 362-15-5, 
90 - 92 см и ниже -  Discoaster surculus Mart., Bram., 
по которому выделена одноименная подзона зоны 
Discoaster brouweri (см. рис. 1). Она такж е представ
лена не полностью, а лишь своей нижней частью.

Ниже по разрезу в интервале 362-15-5, 
90 - 92 см - 362-17-1,9 -10 см выделена подзона Dis
coaster tamalis (нижняя подзона зоны Discoaster
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Вертикальное распределение видов наннопланктона в неоген-четвертичном разрезе скв. 362:
1 , 2 -  присутствие вида: 1 -  непрерывное, 2 -  прерывистое; 3 -  предполагаемое присутствие вида; 4 -  изменение чис
ленности наннопланктона; 5 -  изменение размеров кокколитов от меньшего к большему вниз по разрезу; 6 -  пе
рерывы в осадконакоплении.

brouweri по схеме Д. Бакри -  2.5 - 3 млн. лет). Верх
няя граница проводится по кровле эпиболи, а ниж
няя совпадает с падением численности вида-ин
декса. Обе подзоны выделяются на фоне мас
совых скоплений Reticulofenestra pseudoumbilica. 
Мелкие кокколиты этого вида легко переотлага- 
ются, и установление биостратиграфических под
разделений надежнее базировать на более круп
ных таксонах -  дискоастерах. Эпиболь Discoaster 
tamalis в данном разрезе является, на наш взгляд, 
наиболее надежным биостратиграфическим ре
пером. В подзоне Discoaster tamalis широкое раз
витие приобретаю т виды Discolithina multipora

(Kpt., Defl.) Mart, и крупная Neosphaera coccolitho- 
morpha Lecal-Schlaud., более многочисленной ста
новится Rhabdosphaera clavigera Murr., Blackm.

В диапазоне 362-17-2, 90 - 92 см - 362-20-2, 
90 - 92 см установлена зона нижнего плиоцена 
Reticulofenestra pseudoumbilica ( 3 - 4  млн. лет по 
Okada, Bukry, 1980), содержащая разнообразный 
комплекс кокколитов, в котором увеличивается 
число видов дискоастеров. В нижних горизонтах 
определен Discoaster deflandrei Bram., Ried., в от
дельных пробах присутствует D. asymmetricus Gart., 
но оба вида распространены в разрезе эпизодиче
ски. Вид-индекс, по-прежнему доминирующий в
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комплексе, отличается хорошей сохранностью, 
часто представлен ненарушенными коккосфера- 
ми, что свидетельствует о быстром их захороне
нии в толщ е осадка и, как результат, отсутствии 
растворения.

Начиная с уровня 362-19-4, 90 - 92 см встреча
ются массовые обломки Ceratolithus acutus Gait., 
Bukry. П о нему выделена одноименная подзона 
зоны Amaurolithus tricomiculatus, нижняя граница 
которой проводится на уровце 362-19-6,90 - 92 см. 
Верхняя граница датируется 4 млн. лет.

Далее, на уровне 362-20-2, 90 - 92 см встречен 
Discoaster quinqueramus Gart. Несмотря на то, что 
до образца 362-22-4, 90 - 92 см -  нижнего уровня 
изученного разреза -  он еще не имеет непрерыв
ного распространения в разрезе, условно по нему 
выделена одноименная зона, верхняя граница ко
торой датируется 5.6 млн. лет (см. рисунок).

Таким образом, плиоценовый разрез в интер
вале 362-14-5, 90 - 92 см до 362-22-4, 90 - 92 см 
вклю чает сверху вниз:

-  зону верхнего плиоцена Discoaster brouweri, в 
нижней части которой установлены две подзоны -  
неполная Discoaster surculus и Discoaster tamalis;

-  зону Reticulofenestra pseudoumbilica нижнего 
плиоцена;

-  зону Amaurolithus tricomiculatus в части под
зоны Ceratolithus acutus нижнего плиоцена.

Ниже следуют осадки верхнего миоцена, при
надлежащие зоне Discoaster quinqueramus.

В разрезе фиксируются три явных недлитель
ных перерыва в осадконакоплении -  на границе 
плейстоцена - плиоцена, внутри зоны Discoaster 
brouweri и на границе плиоцена и миоцена. П осто
янное переотложение более древних видов нан- 
нопланктона в более молодые приводит как к за
вышению границ биостратиграфических подраз

делений, особенно заметное в плейстоцене, так  и 
к искажению их истинных объемов. В периоды 
ослабления придонных течений и усиленного 
привнесения аллохтонного материала мощность 
осадков увеличивается (зона Cyclococcolithus ma- 
cintyrei). Напротив, при активизации течений пре
обладает размыв и вынос части осадков, что 
свойственно всей плиоценовой части разреза. 
Многие виды-индексы зональных подразделений 
отсутствуют, что связано с экологическими усло
виями, не допускающими их массового развития и 
приводящими к растворению мелких видов (в том 
числе Gephyrocapsa) или раздроблению (виды ро
дов Ceratolithus, Amaurolithus, Discoaster).
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Обсуждаются находки микрофитопланктона на юго-западе Сибирской платформы (бокситовое ме
сторождение Сухое на восточном склоне Енисейского кряжа) в отложениях палеоцена и в севе
ро-восточном обрамлении платформы (Кунгинский грабен в Северном Верхнояньи) в отложениях 
верхов палеоцена - низов эоцена. Оба местонахождения значительно удалены от реконструируе
мых береговых линий морей позднего палеоцена и раннего эоцена. Предполагается, что на юго-за
пад Сибирской платформы море ингрессировало из Западной Сибири по субширотному прогибу, а 
в Северное Верхоянье по рифтогенным грабенам.
Ключевые слова. Морские трансгрессии, палеоцен, Сибирская платформа, микрофитопланктон, 
геохронология, палинокомплексы.

Принято считать, что максимум палеогеновой 
трансгрессии моря в обрамлении Сибирской 
платформы приходится на эоцен, скорее на сред
ний или даже на поздний (Гроссгейм, 1975; Голь- 
берт и др., 1977; Ясаманов, 1978; Шацкий, 1978; 
Лаухин, 1987 и др.). Возможно поэтому находкам 
морского микрофитопланктона второй полови
ны - конца палеоцена на юго-западе Сибирской 
платформы (Лаухин, Кулькова, 1973j); и в севе
ро-восточном ее обрамлении -  в Северном Вер- 
хояньи (Буданцев и др., 1989) до сих пор не уделя
лось внимание. Между тем находки эти сделаны 
на значительном удалении от реконструируемых 
береговых линий эоцена и палеоцена. Даже наибо
лее смелые реконструкции на севере Верхоянья 
(Палеогеографический атлас ..., 1991) рисуют для 
раннего эоцена берег моря все еще на 30 - 40 км 
севернее Быковской протоки и в  150 км севернее 
Кунгинского грабена, для разрезов которых был 
опубликован микрофитопланктон (Буданцев и др., 
1989); палеоценовый же берег моря в этом атласе 
показан в 700 км севернее (рисунок). Поэтому 
остановимся на обсуждении этих находок на Си
бирской платформе и в ее северо-восточном об
рамлении несколько подробнее, но предвари
тельно отметим, что находки микрофитопланк
тона в обоих районах специально не изучались и 
возможно поэтому списки их бедны таксономиче
ски, в связи с чем геохронологическое значение 
их невелико. Возраст вмещающих их отложений 
в обоих районах достаточно уверенно определен, 
главным образом, по палинологическим данным.

Н а юго-западе Сибирской платформы 
микрофитопланктон обнаружен в количествах 
2.7 - 26.3%, чаще 6.5 - 15% от общего состава 
палиноспектров в разрезе палеогена, вскрытом

скв. 850 на месторождении бокситов Сухое, -  вос
точный склон Енисейского кряж а по руч. Сухо
му, притоку р. Каменка (рисунок, пункт 1). Если 
учесть, что в некоторых слоях отложений откры 
того моря, вскрытых опорной скв. 37 в Западной 
Сибири (рисунок, пункт 2), например, в среднем 
эоцене на глубине 163 - 150 м, количество микро
фитопланктона составляет 7.8 - 12% (Кулькова, 
Шацкий, 1984)1, то количества его, полученные 
из разреза скв. 850, трудно признать незначитель
ными. М икрофитопланктон в скв. 850 представ
лен, по определению И.А. Кульковой, Ovoidites 
(в т.ч. О. microligniolus) -  преобладает в 2/3 образ
цов, Planctonites (в том числе Р. stellarius) -  преоб
ладает в 1/3 образцов, Ptermospermopsis -  отмечен 
редко (Лаухин, Кулькова, 1973 j). Если с Ovoidites 
нет полной ясности в принадлежности его только 
морским условиям, то уже и находок Planctonites, 
составляющих 1.5 -11.6%  от суммы палиноспект
ров, достаточно, чтобы говорить о морском (ско
рее, прибрежно-морском) генезисе вмещающих 
отложений. Отложения эти в скв. 850 содержат 
палиноспектры (из тех же образцов, что и микро
фитопланктон) позднего палеоцена -  палино- 
комплекс В (Лаухин, Кулькова, 19732; Кулькова, 
Лаухин, 1975). Рассмотрим возможности глубоко
го проникновения моря в позднем палеоцене в 
пределы Сибирской платформы.

На рисунке показан один из вариантов рекон
струкций наиболее широкого распространения 
палеоценовых и эоценовых морских трансгрессий 
в Западной Сибири. Из расположения береговых 
линий моря на юго-востоке Западной Сибири

1 В других слоях, вскрытых той же скважиной, количество 
микрофитопланктона было и меньше, и значительно 
больше.
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Расположение разрезов с микрофитопланктоном на юго-западе Сибирской платформы и в ее северо-восточном об
рамлении. На врезке предполагаемое направление ингрессии моря от низовий Кети до месторождения Сухое.
I - V -  границы максимального распространения морских трансгрессий палеоцена и эоцена; до устья р. Котуй по 
С.Б. Шацкому (1978), восточнее -  по “Палеогеографическому атласу ..., 1991)”; V -  по В. А. Даргевич и А.Г. Лысенко 
(1984): I -  раннего палеоцена; II -  позднего палеоцена; III -  раннего эоцена; ГУ -  середины позднего эоцена; V -  макси
мальное распространение на восток эоценовой трансгрессии; VI -  Болыиепитский прогиб; VII -  направление позднепа
леоценовых трансгрессий; VIII -  разрезы, обсуждаемые в статье: 1 -  скв. 850 на месторождении Сухом, 2 -  опорная сква
жина 37,3  -  Кунгинский грабен, 4 -  Кенгдейский грабен, 5 -  Быковская протока, 6 - 8 -  месторождения бокситов в Боль- 
шепитском прогибе: 6 -  Баландинское, 7 -  Ельчимское, 8 -  Кардаканское; IX -  восточный склон Енисейского кряжа.

видно, что эоценовые трансгрессии были здесь 
обширнее палеоценовых и наиболее близко к 
местонахождению микрофитопланктона на ме
сторождении Сухое (скв. 850) располагались бе
реговые линии в бассейнах Кети и низовий Чулы
ма. Впрочем, и здесь эоценовое побережье отсто
яло от месторождения Сухое на 600 - 610 км, а 
палеоценовое -  на 740 - 830 км. К  тому же морской 
бассейн Западной Сибири был отделен от место
рождения Сухое в палеоцен-эоцене (как и теперь) 
приподнятым западным краем Сибирской плат
формы. В настоящее время это поднятие орогра
фически выражено Енисейским кряжем.

Обилие хвойных пород, находки Taxodium, 
Nyssa, Sparganium, Typha, Sphagnum и др., как и 
угленакопление (в скв. 850 бокситы переслаива
ются с угленосными отложениями), указываю т

на заболоченность, низинность и слабую расчле
ненность рельеф а в районе местонахождения Су
хое в рассматриваемый отрезок палеоцена. Сле
дует подчеркнуть, что растения-влаголю бы здесь 
были, в основном, характерны для мест локаль
ного увлажнения, в то время как климат, в целом, 
не был влажным (Лаухин, Кулькова, 1973!).

Палеогеоморфологические реконструкции 
показывают, что уже в палеоцене на юго-западе 
Сибирской платформы оформились субширот
ные валообразные поднятия и прогибы (Лаухин, 
1973). М есторождение Сухое формировалось на 
переходе от Татарского поднятия к Болынепит- 
скому прогибу, хотя и не в осевой части этого про
гиба (рисунок). Более поздние субмеридианаль- 
ные, преимущественно неотектонические, подня
тия сильно нарушили Болынепитский прогиб и не
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позволяют реконструировать его продолжение на 
запад, уже начиная с левобережья Енисея. Рых
лые меловые и палеогеновые породы на левом 
берегу Енисея не сохранили следы доолигоцено- 
вого (донеотектонического) рельефа. Но и на 
Енисейском кряже Большепитский прогиб силь
но деформирован. Заболоченность на месторож
дении Сухое позволяет предполагать, что в пале
оцене оно находилось на дне прогиба, а не в верх
ней части его крыла на переходе к валообразному 
поднятию, как в настоящее время. Поэтому наи
более вероятной представляется ингрессия моря 
по субширотному прогибу от низовий Кети, где 
большинство реконструкций проводит восточное 
побережье Западно-Сибирского палеоценового 
моря, на 830 км к востоку, в пределы Сибирской 
платформы. Если реконструкции юго-восточно
го побережья этого моря верны и впоследствии 
не окажется, что оно располагалось значительно 
восточнее, чем предполагается в настоящее вре
мя. Однако сохранность палеоцена в верховьях 
Кети настолько плохая, что уточнение реконст
рукций палеоценовой береговой линии, здесь воз
можно лишь по косвенным данным. Некоторый 
свет на обсуждаемую проблему могло бы про
лить детальное изучение бокситоносных отложе
ний месторождений Баландинского, Ельчимско- 
го и Кардаканского, расположенных на Енисей
ском кряже в Болынепитском прогибе, но для 
обсуждения данной проблемы они изучены явно 
недостаточно.

Сравнительно недавно появились материалы, 
позволяющие несколько уточнить время этой ин- 
грессии (?) моря в пределы Сибирской платфор
мы. В связи с изучением зональных комплексов 
динофлагеллят на Обь-Иртышском междуречьи 
установлено (Кулькова, 1987), что там палиноспе- 
ктры, отвечающие палинокомплексу 3 (Кулькова, 
Лаухин, 1975) из порожнинской свиты Иркинеев- 
ского кряжа на юго-западе Сибирской платформы 
оказались несколько древнее, чем средний эоцен, 
как мы полагали ранее (Кулькова, Лаухин, 1975). 
Палинокомплекс 3 датируется теперь концом 
ипра - началом лю тета (Np-12 - NP-14). Вслед за 
этим и в соответствии с новой оценкой возраста 
палинокомплексов Западной Сибири несколько 
удревняются и палинокомплексы Г, Д и Е в пале
огене этой части Сибирской платформы. Важно, 
что все они не содержат микрофитопланктон или 
какие-либо другие признаки морского генезиса 
отложений; и то, что палинокомплексы Г и Д 
выделены впервые из разреза того же месторож
дения Сухое. Это позволяет считать, что морская 
трансгрессия, следы которой обнаружены в раз
резе, вскрытом скв. 850, относится по меньшей 
мере не к концу (а скорее и не ко второй поло
вине) позднего палеоцена.

В Северном Верхояньи микрофитопланктон 
обнаружен в известном обнажении Быковской

протоки и в Кунгинском грабене (рисунок, пунк
ты  3 и 5), В обнажении Быковской протоки обна
ружены динофлагелляты Apectodiujn (Wetzeliella) 
articulum (О. We) Eisnack, Deflandrea phosphoritica 
Eisnack, Isabellidinum sp. в Кунгинском грабене -  
Apectodium (Wetzeliella) homomorphum Def. et 
Cook и гистрихосферы (возможно, акритархи) -  
определение А.Ф. Фрадкиной. В обоих разрезах 
получены обильные палиноспектры и листовые 
отпечатки (Лаухин и др., 1988; Буданцев и др., 
1989). По палинологическим данным отложения, 
содержащие динофлагеллят и другие остатки ми
крофитопланктона, датированы началом ранне
го эоцена, по макрофлоре они относятся скорее к 
концу палеоцена (Лаухин и др., 1988). Состав ди
нофлагеллят не противоречит такой датировке.

Надо отметить, что в Кунгинском грабене па- 
линологически изучена серия обнажений. О б
разцы всех их составляют одновозрастный кун- 
гинский палинокомплекс. Обнажения вскрывают 
кунгинскую толщу угленосных отложений и 
лишь одно обнажение лишено углей. Именно в 
этом обнажении почти все образцы содержали 
микрофитопланктон в количестве 0.2 - 5.6%, 
чаще 1.2 - 4% от суммы пыльцы и спор. Палино
спектры этого обнажения довольно богатые 
(около 120 таксонов) и таких количеств, как мик
рофитопланктон (или больше) достигают мик- 
рофоссилии всего восьми таксонов: Osmunda, 
Polypodiaceae, Picea, Pinus, Taxodiaceae, Alnus, Tri- 
colporopollenites и Triporites. Таким образом, мик
рофитопланктон входит в состав микрофоссилий, 
доминирующих в палинокомплексе.

В обнажениях, вскрывающих угленосные от
ложения, микофитопланктон не обнаружен, но 
для палиноспектров характерны заметные 
количества Ericales ( 1 - 3  до 21%) и Myrica (1 - 2 до 
14 - 63%), Sciadopitys, Comptonia, Nyssa (обычно 
около 1%, но иногда до 10%) и другие растения, 
характерные для морских побережий. Вероятно, 
угленакопление здесь было паралическое. У гле
носные отложения Кунгинского и серии других 
грабенов Северного Верхоянья относятся к 
нижним угленосным молассоидам. Видимо, конти
нентальный рифтогенез, с которым связаны мо- 
лассоиды, был синхронен с рифтогенезом Лапте- 
воморского шельфа, й море по рифтогенному ж е
лобу ингрессировало на 300 - 400 км в глубь суши, 
занимало часть современного залива Буор-Хайя и 
распространялось примерно на 40 км к западу от 
него, проникая на территорию современного При
морского кряжа и в Кунгинский грабен.

В среднеэоценовых отложениях того же Кун
гинского грабена (эмгендьинская толщ а) получе
ны богатые палиноспектры тастахского палино- 
комплекса (Буданцев и др., 1989). В Кенгдейском 
грабене, который несколько западнее распола
гается на широте Кунгинского и севернее, кенг- 
дейская свита имеет раннеэоценовый возраст
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(Гриненко и др., 1989), хотя верхние слЬи ее могут 
быть и среднеэоценовыми. Кроме обильных па- 
линоспектров, в этой свите собрано много лис
товых отпечатков и найдена континентальная ма- 
лакофауна нижнего эоцена. В отложениях сред
него и нижнего эоцена здесь никаких признаков 
морского осадконакопления не обнаружено. Види
мо, трансгрессия, следы которой описаны в Б ы 
ковской протоке и Кунгинском грабене, происхо
дила примерно на рубеже палеоцена и эоцена, но 
на протяжении раннего эоцена не развивалась.

К ак видно из сказанного выше, отложения, со
держащие морской микрофитопланктон на 
юго-западе Сибирской платформы и в ее севе
ро-восточном обрамлении, хотя и относятся в 
обоих районах скорее ко второй половине палео
цена, все-таки существенно разновозрастны и, 
очевидно, фиксируют разные трансгрессии. М ак
симальное проникновение моря, видимо, было в 
обоих районах ингрессивным, но связанным с до
статочно обширными трансгрессиями, возможно 
более глубокими, чем среднеэоценовая в этих же 
районах. Тектоническая природа ингрессий была 
разной. Н а юго-западе Сибирской платформы 
море ингрессировало по субширотному пологому 
прогибу, в Северном ж е Верхояньи -  по риф то
генным грабенам. О бращ ает на себя внимание 
такж е и то, что трансгрессия в Северном Верхоя
ньи совпадает с подъемом уровня М ирового оке
ана едва ли ни максимальным в кайнозое, тогда 
как ингрессия на юго-западе Сибирской плат
формы приходится на время относительно невы
сокого (для палеоцен-эоцена) положения уровня 
М ирового океана (Haq et al., 1987).
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В 1974 г. бы ла депонирована крупная моногра
фия С.В. М ейена со скромным названием “Введе
ние в теорию  стратиграфии” (Мейен, 1989).

Н есмотря на не лучший способ публикации, 
книгу читали, обсуждали, заказы вали копии, ци
тировали; она стимулировала исследования ряда 
стратиграфов. В.В. М еннер написал обширный 
комментарий и передал автору. Тем не менее спо
соб публикации значительно сузил ее распростра
ненность среди ш ирокого круга геологов и воз
можности ее использования, в особенности в 
геологической практике. Мне неизвестны опуб
ликованные отклики на эту книгу в целом, кроме 
моей статьи, помещенной в журнале “Советская 
геология” (Ж амойда, 1977). Значительно позже 
вышла статья К.В. Симакова (1989), посвященная

трем фундаментальным принципам стратигра
фии. А  между тем  появление книги Сергея Вик
торовича следует считать событием. В многочис
ленных работах, в нашей стране и за рубежом, на
звания которых начинались со слоев “Основы”, 
“П роблемы”, “Принципы”, “Идеи” и т.п., по суще
ству рассматривали в лучшем случае вопросы об
щей стратиграфии, лишь иногда касаясь ее тео
рии. Да и круг проблем, которы е следовало бы 
вклю чить в теоретическую стратиграфию , оста
вался неясным.

Таким образом, “Введение в теорию  страти
графии” явилось не только остро необходимым 
фундаментальным исследованием, но и уникаль
ным. Я его назвал трактатом, т.е. научным тру
дом, в котором в определенной логической после
довательности изложены основные принципы и 
понятия, используемые в стратиграфии, их взаи
мосвязи, взаимообусловленность и приложение к 
различным направлениям геологической науки.

Получив устные и письменные пожелания от 
своих коллег, да и сам обдумывая написанное, 
Сергей Викторович собирался продолжить рабо
ту над “Введением ...”. К  сожалению, это  не осу
ществилось, и спустя 15 лет книга бы ла опубли
кована уже без него и практически без изменений 
(Мейен, 1989). Однако С.В. М ейен и после 1974 г. 
продолжал свои теоретические исследования, ре
зультаты которых были частично изложены в
ряде статей1. Заверш аю щ ей и, к  сожалению, по
следней оказалась статья “Структура теоретичес
кой стратиграфии”, как бы подводящая итоги его 
исследований в этой области.

1 Важнейшие статьи были вторично опубликованы вместе с 
“Введением в теорию стратиграфии” (Мейен, 1989).
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К ак известно, первые научные работы 
С.В. М ейена (как и большинство последующих) 
были посвящены палеоботанике. Они естествен
но тесно увязаны со стратиграфией, начиная с его 
кандидатской диссертации (1964 г.). Состояние 
разработки вопросов определения возраста и 
границ стратиграфических подразделений, ф ито
стратиграфических корреляций, палеофитогео- 
графического районирования, системного анали
за в стратиграфии и многое другое привели 
С.В. М ейена к выводу о том, что в стратиграфи
ческой науке будто какой-то Злой Гений раз
влекается шутками над людьми, без конца умно
жая недоразумения и с удовольствием сея путани
цу р душах”. Эти слова Ф. Ван Стенбергена он 
взял в качестве эпиграфа к своему “Введению ...”.

Склад ума и характер С.В. М ейена не позволи
ли пройти мимо этой “путаницы в душДх”, а его 
талант и логическое мыш ление обеспечили ус
пешное осуществление труднейшей цели, кото
рую он перед собой поставил, -  раскрыть смысл 
основных стратиграфических понятий и уточ
нить логику стратиграфии. Полагаю , что в ка
кой-то мере подтолкнул его к этому выход пер
вого “П роекта Стратиграфического кодекса 
СССР” (1970), в обсуждении которого он, как 
член М СК, активно участвовал.

“Задача книги, -  писал С.В. Мейен (1989, с. 22), -  
не установление новых принципов или методов 
стратиграфии, а попытка разобраться в том, по
чему, несмотря на теоретические разногласия, на 
радикальные смены во взглядах исследователей 
от одного поколения к другому, стратиграфия в 
общем развивалась в определенном направлении 
и достигла неплохих успехов”.

Такую  задачу он, безусловно, перевыполнил.
Хотелось бы отметить стремительность (не мо

гу подобрать другое слово), с которой Сергей Вик
торович освоил сложнейшие проблемы страти
графии, в том числе теоретические. “Введение ...” 
было написано за один год и на одном дыхании, 
что чувствует каждый, кто читает книгу.

Ниже изложены основные вопросы теорети
ческой стратиграфии, в рассмотрении или реш е
нии которых вклад С.В. М ейена наиболее значи
телен, акцентировано внимание на его особо важ 
ных открытиях и толковании сути понятий и 
процедур стратиграфии.

Работа над данным очерком доставила мне 
больш ое удовольствие, тем более, что с абсолю т
ным большинством соображений и выводов Сер
гея Викторовича я солидарен. На моих же немно
гих несогласиях не останавливаюсь и отсылаю чи
тателя к уже упомянутой статье (Жамойда, 1977).

В работах 1981 - 1985 гг., появившихся после 
первого выхода в свет “Введения ...”, С.В. Мейен 
развивает свои идеи, “растолковывает” некоторые 
соображения и выводы, но многое и повторяет.

Предмет и объект  стратиграфии. П осколь
ку стратиграфия является самостоятельной науч
ной дисциплиной, что постулируется С.В. Мейе- 
ном, необходимо было прежде всего сформули
ровать понятия ее объекта, предмета изучения и 
фундаментальные принципы.

С.В. Мейен не дает “окончательного” (с его 
точки зрения) определения стратиграфии, заме
тив, во-первых, что “объектом  ее одни считают 
всю земную кору, другие -  лишь осадочные по
роды” (Мейен, 1989, с. 50), во-вторых: “чтобы  со
хранить самостоятельность стратиграфии и в то 
же время не обеднять ее содержание, придется 
допустить, что, не ограничивая себя в выборе ис
пользуемых свойств и отношений геологических 
тел, стратиграфия считает в зависимости от ситу
ации наиболее существенными то одни, то другие 
свойства и отношения, кладет в основу опреде
ленные, а не какие угодно отношения единства”, 
и, в-третьих, что “специфичными для стратигра
фии будут первичные пространственно-времен
ные отношения геологических тел и те свойства, 
которые свидетельствуют об этих отношениях” 
(Мейен, 1989, с. 50 -51) .

Суммируя сказанное, С.В. М ейен останавли
вается на широкой (или расширенной) форму
лировке предмета стратиграфии, а именно: стра
тиграфия “изучает пространственно-временные 
отношения комплексов горных пород (или геоло
гических тел) в земной коре” (Мейен, 1989, с. 51), 
подчеркнув, что здесь не случайно принимаются 
во внимание не свойства горных пород, а их соот
ношения.

Таким образом, С.В. М ейен как будто относит 
к области стратиграфических исследований все 
геологические тела -  осадочные и магматичес
кие, слоистые и неслоистые, -  однако во всех 
своих работах оперирует только с собственно 
стратиграфическими подразделениями, т.е. гео
логическими телами, образованными в резуль
тате процессов седиментации или во всяком слу
чае пластообразными. М одифицированная ф ор
мулировка принципа Стенона, предложенная 
С.В. М ейеном, возможно, в какой-то мере явля
ется отражением этой двойственности его пони
мания стратиграфии.

Фундаментальные принципы  стратиграфии. 
Одним из важнейших результатов исследований 
С.В. Мейена было вычленение фундаментальных 
принципов стратиграфии, которые в сумме явля
ются необходимой и достаточной базой страти
графических исследований. Ему удалось показать, 
что вместо перечисленных разными исследовате
лями (например, Л.Л. Халфиным, А.М. Садыко- 
вым, Д.Л. Степановым и М.С. М асежниковым) 
“законов” и “принципов” действительно относятся 
к стратиграфии лишь три независимых принципа.
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Известный принцип Стенона (“при не
нарушенном залегании каждый нижележащий 
слой древнее покрываю щ его слоя”) С.В. Мейен 
несколько расширил за счет введения возможно
го генетического аспекта, хотя и без требований 
установления генезиса (Халфин, 1969) двух кон
тактирующих геологических тел: “Временные 
отношения раныне/позже между геологическими 
телами определяются их первичными простран
ственными отношениями и (или) генетическими 
связями” (Мейен, 1989, с. 26). На основе принципа 
Стенона пространственное соотношение геоло
гических тел “ниж е”/“выш е” дает временные от
ношения “раньш е”/“позже”; при этом обеспечи
вается первая операция стратиграфического ис
следования -  расчленение стратиграфического 
разреза и нередко выделение (установление) 
стратонов.

Зам ечая идентичную последовательность (го
мотаксис) комплексов организмов в нескольких 
разрезах, можно сопоставить комплексы, находя
щиеся в одинаковом отношении с другими. Такие 
комплексы названы гомотаксальными. С.В. Мей
ен предложил применять понятие гомотаксаль- 
ности, введенное Т. Гекели, при сопоставлении 
разрезов не только по палеонтологическим, но по 
любым признакам, например, опираясь на палео- 
климатические реконструкции или на одинако
вую упорядоченность палеоэкосистем (Мейен, 
19826) и т.д.

В специальной статье, посвященной концеп
ции гомотаксиса, С.В. писал: “Гомотаксис -  это 
не просто сходство членов разных последова
тельностей по каким-то признакам, а одинаковый 
порядок определенных частей, принадлежащих 
(или принадлежавших) одному объекту, одному 
индивиду” (Мейен, 1989, с. 147)2.

Описанное сопоставление идентичных после
довательностей С.В. Мейен назвал принципом 
Гекели. Он не дал его определения, однако не воз
ражал (письмо ко мне от 03.07.1982) против пред
ложенного мною: “Стратиграфическая корреля
ция конкретных разрезов, если непосредственное 
прослеживание невозможно, осуществляется со
поставлением гомотаксальных, т.е. идентичных 
последовательностей признаков, в том числе об
становок и событий прош лого” (Жамойда, 1984, 
с. 12). Э тот принцип обеспечивает вторую опера
цию стратиграфического исследования -  возмож
ность корреляции стратонов.

Поскольку стратиграфические признаки огра
ничены в своем латеральном распространении, 
то при необходимости приходится использовать 
несколько признаков и их хронологическую взаи-

2 Здесь и далее страницы к статьям С.В. Мейена 1981 -1985 гг. 
указаны по книге “Введение в теорию стратиграфии” 
(Мейен, 1989), в которой эти статьи были опубликованы 
вторично.

мозаменяемость. На основе этой, в общем обы ч
ной для стратиграфа операции, С.В. М ейен обос
новал третий фундаментальный принцип страти
графии, назвав его принципом хронологической 
взаимозаменяемости признаков (ХВП). В качест
ве признаков могут выступать и события или их 
следы. Этот принцип З.Н . П ояркова и Б.В. П ояр
ков (1977) считали справедливым назвать прин
ципом Мейена. В дальнейшем именно это назва
ние принципа стало практически общепризнан
ным среди отечественных стратиграфов.

Хотя сам принцип и его приложения С.В. Мей
ен обсуждает в ряде своих работ (Мейен, 1981, 
1982 и др.), точного его определения не дал, одна
ко не возражал (письмо ко мне от 03.07.1982) про
тив моей формулировки: “Различное, частично 
перекрываю щ ееся площадное распространение 
и комплексирование стратиграфических призна
ков обеспечивают их хронологическую взаимо
заменяемость, являющуюся основой внутри- и 
межрегиональной, вплоть до планетарной, кор
реляции по серии признаков наибольшего веса” 
(Жамойда, 1984, с. 13).

“Таким образом, -  пишет С.В. М ейен (1989, 
с. 123), -  мы получаем лишь три фундаменталь
ных принципа стратиграфии. Первый (Стенона) 
устанавливает хронологическую последователь
ность тел в единичном разрезе. Второй (Гекели) 
обеспечивает сопоставление разрезов по гомотак- 
сальности. С помощью третьего (ХВП) мы выби
раем из нескольких возможных гомотаксальнос- 
тей одну и, если надо, подменяем несамостоятель
ные признаки самостоятельными”.

С.В. Мейен с интересом воспринял (письмо ко 
мне от 09.10.1977) замеченную мною явную и в 
некоторой мере причинную связь основных задач 
(и в то же время возможностей) стратиграфии, 
сформулированных в “Стратиграфическом ко
дексе” (1977, 1992), с указанными фундаменталь
ными принципами.

К.В. Симаков (1989, с. 21 - 22), отметив, что си
стема принципов стратиграфии, предложенная 
С.В. Мейеном, не только “составляет основу ее 
операционного аппарата”, показал, что сами 
“принципы отражаю т более общие (фундамен
тальные) законы, объективно действовавшие во 
время формирования конкретных геологических 
тел (стратонов) на протяжении всей истории био
сф еры ”)3.

В дальнейшем, анализируя многочисленные 
“принципы”, я пришел к выводу (Жамойда, 1984), 
что следует принять еще один фундаментальный 
принцип стратиграфии, названный Д.Л. Степано
вым и М.С. М есежниковым (1979) принципом

3 Для меня осталось неясным, почему К.В. Симаков ограни
чивает действие этих законов (или принципов) только ис
торией биосферы, что, на мой взгляд, противоречит сис
темному подходу С.В. Мейена к понятиям стратон, корре
ляция и др.
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объективной реальности и неповторимости (уни
кальности) стратиграфических подразделений. 
По этому поводу С.В. М ейен писал (письмо ко 
мне от Q3-07.1982): “Сначала меня несколько оза
дачило введение четвертого принципа, но потом я 
понял, что это действительно можно обосновать. 
Формулировка принципа мож ет быть иной, но 
что-то об уникальности стратонов надо сказать. 
Только прочитав Вашу статью, я  понял связь это
го 4-го принципа с моим утверждением, что стра
тиграфическая процедура -  не классификация. 
И это  утверждение не имело эквивалентного ему 
принципа. Более того, этот принцип должен идти 
в списке первым, он достеноновский, т.е. логика 
будет такая: 1) выделяем уникальные сгратоны в 
одноместном разрезе; 2) устанавливаем их приви
легированный (он же временнбй) порядок (это 
Стеной); 3) сопоставляем разрезы  по гомотакси
су; 4) если где-то признаки латерально измен
чивы, то вводим взаимозаменяемость (т.е. полу
чаем гомотаксис через преобразование). И  это 
вся процедура в теории, на самом высоком уровне 
абстракции. Н а практике мы, конечно, работаем 
не совсем так, поскольку уже нигде работа не 
идет с нуля".

По-существу же неповторимость, уникаль
ность сгратонов (и их границ) С.В. Мейен и сам 
признал в депонированной книге 1974 г. именно 
этим, объяснив применение для их обозначения 
имен собственных.

С.В. М ейен присоединяется к заключениям 
ряда исследователей о том, что фундаменталь
ные принципы стратиграфии “сохраняются по 
всей геохронологической шкале, а меняются 
лиш ь конкретны е методы и соответствующие 
им стратиграфические признаки" (Мейен, 1989, 
с. 102). Это положение было четко сформулирова
но еще в “Проекте Стратиграфического кодекса 
СССР” (1970) и повторено в его обоих изданиях.

Стратиграфические признаки. Под страти
графическим признаком С.В. Мейен понимает 
любую особенность геологических тел или их от
ношений, наблюдаемых или реконструирован
ных, на основании которых может быть вынесе
но суждение “раныне”/“позже” или “одновремен
но”, т.е. такую  особенность, которая служит 
задачам стратиграфии. При этом следует учиты
вать пространственную протяженность (просле
живаемость) признаков и легкость их выявления. 
Один стратиграфический признак при последую
щих исследованиях может быть расчленен на не
сколько (например, в разрезе ритмически постро
енной т о л щ и ) .  С другой стороны, комплекс призна
ков может выступать как один -  интегрированный.

С.В. М ейен обращ ает внимание на большое 
значение веса используемых признаков, справед
ливо указывая, что решение стратиграфической 
задачи методом большинства допустимо только

при отсутствии других достоверных данных. При 
этом “вес каждого признака прямо пропорциона
лен его пространственному значению, т.е. протя
женности по простиранию” (там же, с. 56). Он 
пришел к выводу, что непременным условием оп
ределения веса признака является геосистемная 
реконструкция, т.е. реконструкция компонентов 
прошлой геосистемы, соответствующих страти
графическим признакам, или реконструкция тех 
процессов в геосистемах, которы е вызвали смену 
стратиграфических признаков. Однако при этом 
отмечает, что обращение к причинно-следствен
ным связям всегда чревато просчетами, и реко
мендует, во-первых, использовать архистрати- 
графические признаки, но относит к  ним “не те 
признаки, показаниям которых мы должны сле
довать беспрекословно, а те, с которых имеет 
смысл начинать стратиграфические построения 
(расчленение, корреляцию)” (там же, с. 37). Зам е
тим, что это разъяснение имеет не столько про
цедурное значение, сколько отраж ает существо 
стратиграфических исследований. Во-вторых, 
С.В. М ейен отмечает неизбежность “перевзвеши- 
вания” признаков в ходе стратиграфических ис
следований, что, впрочем, является естественным 
для развития любой науки.

Стратон -  объект  стратиграфии. Отметив, 
что объектом стратиграфии можно считать всю 
земную кору или только осадочные породы, 
С.В. Мейен пришел к естественному выводу, что 
“удобнее взять в качестве объекта стратиграфи
ческий индивид -  стратон, с которым чаще стал
киваются в реальной практике стратиграфии” 
(Мейен, 1989, с. 156). Такое понимание объекта 
стратиграфии признается большинством страти- 
графов, оно принято и в отечественном “Страти
графическом кодексе” (1977,1992). “Подразделе
ние любой стратиграфической ш калы будем на
зывать стратоном”, -  пишет С.В. М ейен (там же, 
с. 27), но сам понимает, что этим немного сказано.

Ч то ж е такое стратон или стратиграфическое 
подразделение? Ч то такое “идеальный стратон”? 
Одни считают его геологическим телом, облада
ющим специфическими литолого-фациальными 
признаками, другие -  отражением определенного 
этапа геологического развития региона или Зем 
ли в целом, третьи допускают множественность 
независимых стратонов, четверты е различаю т 
“материальные” сгратоны и абстрактные и т.д. 
Между тем уже в относительно давние времена 
“обращение к принципам палеоэкосистемного 
подхода приводило к стратиграфическим постро
ениям, менее всего вызывавшим противоречия 
между исследователями и, значит, лучше всего 
учитывавшим фактический материал, легче все
го ассимилировавшим новый материал, поступ
ление которого не вызывало необходимости ре
визии подразделений” (Мейен, 1989, с. 159). Так 
называемое “геогностическое расчленение” 
Ю. Пиа, требование использования “совокупнос-
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ти всех признаков, объективно отражающих эта
пы исторического хода развития Зем ли и своеоб
разие этих этапов в различных ее частях” (Стра
тиграфическая классификация и терминология, 
1956, с. 5), комплексность обоснования стратона, 
предложенная В.В. Меннером (1962), наконец, 
критерии установления и определение основных 
стратиграфических подразделений, помещенное 
в “П роекте стратиграфического кодекса СССР” 
(1970), а затем расширенные в “Стратиграфиче
ском кодексе” (1977) -  все это было неявным 
использованием палеоэкосистемного подхода к 
определению стратона. С.В. М ейен отмечает за
слугу В.А. Красилова (1970 и др.) и И.В. Крутя 
(1971 и др.), которы е эти “скры ты е знания’’ сде
лали явными, показав их плодотворность. Ста
тья С.В. М ейена “Палеоэкосисгемный подход” 
(1982) развивает и углубляет рассмотренную 
проблему. Стратоны комплексного обоснования 
имеют целостную природу (а не суммативную), 
так как интегрирую т комплекс стратиграфичес
ких признаков. “Такой стратон отраж ает некий 
содержательный этап в эволюции палеоэкосис
темы, а не является лишь наполнителем между 
произвольно выбранными изохронными (в геоло
гическом смысле) уровнями” (1989, с. 169).

В то ж е время С.В. Мейен обращ ает внимание 
на то, что часто при обосновании стратиграфиче
ских подразделений используют не этапы в эво
люции палеоэкосисгем, а некие стадии в филоге
незах, сопоставляемые с изменениями абиоти
ческой среды. Такой прием он называет 
организмоцентризмом в скрытой форме. Именно 
“палеоэкосисгемный подход переводит страти
графию на каузальные рельсы, снимает старую 
проблему совпадения (несовпадения) этапов раз
вития разных групп организмов и абиотической 
среды. Сами этапы выделяются для палеоэкосис
тем, а не для отдельных филогенетических ветвей. 
Это дает несравненно более объективное основа
ние для выделения стратиграфических подразде
лений и оценки их ранга” (Мейен, 1989, с. 94 - 95). 
А  “последовательность стратонов в разрезе -  это 
не набор независимых геологических тел, а за
фиксированные стадии изменения одного при
родного тела -  геосистемы, экосистемы” (Мейен, 
1989, с. 129).

Формальное определение идеального страто
на автор считает делом будущего, но перечисляет 
четыре требования (почему-то называет “общи
ми подходами”) к  нему. Это -  изохронные (в гео
логическом смысле) границы, возможность ис
пользования принципы хронологической взаимо
заменяемости признаков (т.е. комплексность 
характеристики), “палеоэкосистемйость” границ и 
зависимость географического распространения 
только о возможности наблюдения характерных 
стратиграфических признаков (Мейен, 1982).

Стратиграфические границы. Стратиграфи
ческие границы, по С.В. Мейену, должны быть 
изохронными: “Если показана диахронность 
(в хронологическом смысле) какой-либо границы, 
то она автоматически перестает быть стратигра
фической по своей природе” (там же, с. 62). Одна
ко изохронность он понимает не как одновремен
ность (хронометрическую одновозрастность), а 
как хронологическую одновозрастность -  как “со
ответствие, сопоставимость, тождественность по 
тем признакам (следы обстановок и событий), на 
которых основаны сама хронологическая ш кала 
или сопоставляемые ш калы ” (там же, с. 32). И зо
хронные границы должны “выделяться по при
знакам наибольшего в данной ситуации веса” 
(Мейен, 1989, с. 169). П о существу именно в этом 
заклю чается смысл геологической одновремен
ности, проясняющей значение так  называемых 
изохронности и диахронности границ стратонов.

М орфологические границы могут быть чет
кие, разделяющие дискретные стратоны и “раз
м ы ты е”, когда переход между стратонами посте
пенный (пограничный пояс). С.В. М ейен преду
преждает, что абсолютной дискретности и 
абсолютного континиума не существует, -  на 
практике различная степень дискретности и кон
тинуальности зависит от вы бора стратиграфиче
ских признаков.

Несмотря на введение понятия пограничного 
пояса, С.В. М ейен не поддерживает так  называе
мые переходные слои и присоединяется к  извест
ной точке зрения А .П . Ротая, что они только уд
ваивают неопределенность установления страти
графической границы. Тем более неприемлемо 
предложение Л.Л. Халфина (1970) о не вклю че
нии пограничного стратона (например, яруса) ни 
в одну из смежных систем. Чащ е всего подобная 
ситуация объясняется просто неясностью возрас
та рассматриваемой толщи, для чего предусмот
рены в “Стратиграфическом кодексе” (1992, 
ст. XI. 9) специальные обозначения.

К ак и сами стратоны, так  и их границы (стра
тиграфические) имеют палеоэкосистемную при
роду. Подчеркивается, например, что так  называ
емые чисто биостратиграфические границы 
можно допускать в абстракции, но не в практиче
ской работе. И эту мысль С.В. М ейен заклю чает 
характерной для его образного язы ка фразой: 
“Биостратиграфические подразделения всегда 
имеют литологическую “ботву”, абстрагировать
ся от которой может палеонтолог, но не сграти- 
граф ” (Мейен, 1989, с. 152).

“Прослеживаемые (осязаемые, реальные) гео
хронологические границы отвечаю т системным, 
обычно палеоэкосистемным перестройкам... -  
это поверхности, объединяющие следы какого- 
либо уникального события, прослеживаемого в 
геологическом пространстве с использованием
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Соотношение таксономии, мерономии и номенкла
туры в стратиграфии

Выделение клас
сов, системати
ческих единиц 
(классификация, 
систематизация)

Выделение членов 
(расчленение)

Выделение 
стратиграфи
ческих единиц

Таксономия Мерономия Стратономия
Таксон Мерой Сгратон
Таксономичес
кий эталон

Мерономический 
эталон (архетип)
Номенклатура

Стратоэталон

Номенклатур
ный тип таксона

Номенклатурный 
тип мерона

Стратотип

принципа хронологической взаимозаменяемости 
признаков” (Мейен, 1989, с. 153 - 154).

Л ат еральны е границы стратона. Ещ е
А .Н . Крипггофович (1939, 1945) обратил внима
ние на существование двух типов границ свиты -
стратиграфических и фациальных4. Однако это 
важнейш ее заклю чение не бы ло в должной мере 
воспринято геологами. Только через десятилетия 
составители первого “П роекта стратиграфичес
кого кодекса СССР”. (1970) ввели понятие лате
ральной границы, принципиально отличной по 
своей природе от собственно стратиграфической 
(Ж амойда, 1980).

С.В. М ейен, признавая латеральные границы 
сгратонов (как зоны фациальных переходов), 
оценивает их как рубеж, на котором происходит 
смена хронологически взаимозаменяемых при
знаков. С наличием латеральных границ он свя
зы вает появление “закона (или “принципа”) Го- 
ловкинского”. Рассмотрев этот вопрос, он при
шел к  выводу, что исследователи, которые 
принимают указанный “закон”, сводят по-суще- 
ству к  минимуму вес литологических признаков, 
придавая максимальный вес палеонтологичес
ким. Причем a priori и тем, и другим признакам 
придается постоянный вес, что противоречит си
стемной природе стратонов и границ. П редлага
ется ввести эмпирическое “правило Головкин- 
ского” для случаев, когда литологические при
знаки имею т невысокий вес для стратиграфии и 
этим “предостеречь исследователей, склонных 
слишком доверять литологическому единству 
как критерию  хронологической одновременнос
ти” (там же, с. 99).

Заметим, что к проблеме латеральных границ 
С.В. М ейен пришел после рассмотрения прост
ранственной непрерывности стратонов, различая 
актуальную и потенциальную непрерывность.

4 Последние имеются у местных и региональных стратигра
фических подразделений.

Классификация, расчленение, систематиза
ция. С.В. М ейен обращ ает внимание на то, что в 
стратиграфии очень часто не только неправиль
но употребляют понятия “классификация”, “рас
членение”, “систематизация” (“система”), но и не
редко считают их синонимами.

Ссылаясь на специалистов в области логики, 
лингвистики и др. (Н.И. Кондаков, В.С. Тюхтин 
и др.), он принимает классификацию как распреде
ление предметов определенного рода на классы 
(подклассы и т.д.) по наиболее существенным при
знакам, отличающих их от предметов других ро
дов. В стратиграфии в результате классификации 
создаются таксономические ш калы из соподчинен
ных по принятым признакам единиц (таксонов).

“При расчленении объекты  не раскладываю т
ся по таксонам, а делятся на составные части” 
(Мейен, 1989, с. 131). Именно расчленением счи
тает С.В. М ейен не только расчленение страти
графического разреза на слои (стратоны), но и 
построение стратиграфических ш кал (схем) -  ре
гиональных и провинциальных; относит к рас
членению и геоисторическую периодизацию, т.е. 
в сущности построение общей (международной) 
стратиграфической ш калы.

Систематизацией С.В. М ейен назы вает “упо
рядочение объектов определенной природы по 
определенным свойствам, определенным отно
шениям единства. Систематизация -  это  построе
ние системы” (там же, с. 46).

Определив рассмотренные понятия, он прихо
дит к  очень существенному выводу о том, что по
следовательное выполнение операции стратигра
фических исследований, т.е. стратиграфическая 
процедура в целом, “имеет синтетическую приро
ду и, будучи в конечном счете систематизацией, 
вклю чает в качестве непременных и порой само
стоятельных компонентов классификацию и рас
членение” (там же, с. 47). Правильно подчеркива
ется значение обратных связей этих компонентов 
с собственно систематизацией и ведущее значе
ние во всех операциях хронологической упорядо
ченности.

Типификация, эт алонирование, мерономия. 
С.В. М ейен обращ ает внимание на смешение в 
стратиграфии понятий “номенклатурный тип” 
(носитель названия) и “эталон” (носитель харак
терных признаков), что, как и в биологии, вносит 
путаницу в соотношение номенклатуры, таксоно
мии и типификацни. Обосновав различие поня
тий “классификация” и “расчленение”, он, наряду 
с единицей классификации -  таксоном, вводит 
единицу расчленения -  мерой (meros греч. -  часть, 
член). Предлагается особая дисциплина -  меро
номия, являющаяся “теорией расчленения о б ъ ек
тов на части и установления классов частей (ме
ронов)... Таксономия и мерономия в сумме со
ставляют типологию как общ ее учение о 
разнообразии объектов” (Мейен, 1989, с. 147).
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Соотношение таксономии, мерономии (включа
ющей стратономию) и номенклатуры иллюстри
руется таблицей (там же, с. 77).

Под стратономией понимается совокупность 
принципов стратиграфического расчленения раз
резов геологических тел, т.е. выделение страто
нов. Другими словами, стратономия -  это частный 
случай мерономии или мерономия в стратигра
фии. Но именно при таком, в целом правильном 
толковании возникает некоторая сложность и не
определенность.

Выделяя мерономию -  стратономию, С.В. Мей- 
ен все-таки отталкивался от биологических объ
ектов и практики биологов, впрочем как и 
Л.С. Лйбрович и Н.К. Овечкин (1963) при разра
ботке понятия “стратотип”. Однако, если в био
логии индивид, отнесенный к определенному так
сону (например, вид -  лю тик едкий), и его части 
(корень, стебель и др.) различаются практически 
однозначно, то  в стратиграфии расчленение раз
реза на стратоны различного ранга, вплоть до 
пачки или даже слоя, осуществляется нередко су
щественно различно. Поэтому не случайно 
С.В. М ейен отмечает: “О бъем  стратон ов-п реро
гатива не номенклатуры, а стратономии”, добав
ляя при этом, что “здесь есть и номенклатурный 
момент, которы й связан не с типификацией, а с 
приоритетом” (Мейен, 1989, с. 78). Н о ведь объем  
стратона нельзя определить без характеристики 
его содержания. Тогда, почему же стратотип не 
является стратоэталоном? Э тот вопрос в не
сколько завуалированной ф орме был задан в мо
ей статье (Ж амойда, 1977), посвященной книге 
С.В. М ейена (1974). Не помню, обсуждали ли мы 
с ним мое недоумение, но позже он по-существу 
признал это. Рассматривая значение стратотипа, 
он приходит к  следующему заключению: “Одно
значное определение стратонов возможно лишь 
с помощью сгратотипов (вклю чая стратотипы 
границ), функция которых существенно иная 
(подчеркнуто мною. -  Л .Ж .), чем у номенклатур
ных типов” (Мейен, 1989, с. 129). Думал ли он при 
этом внести изменение в приведенную выше таб
лицу: признать стратотип стратоэталоном, а но
менклатурным типом считать только название 
голостратотипа или в стратономии все-таки допу
стить возможность совмещения эталона и номен
клатурного типа -  я не знаю.

Соот нош ение категорий основны х страто
нов. П осле появления концепции А.Г. Вернера о 
единых крупных этапах в истории Земли появи
лись две концепции стратиграфии, которые 
С.В. М ейен называет универсализмом и региона
лизмом. В первой приоритетными объявлялись 
подразделения международной (общей) страти
графической ш калы  (М С Ш Д  во второй предпо

5 В СССР -  это концепция “единой стратиграфической шка
лы” (Стратиграфическая классификация.... 1956).

чтение отдается региональным особенностям от
ложений. О братные отношения (С.В. Мейен на
зы вает их противоречием) между степенью 
дробности стратонов и возможностью их просле
живания по простиранию были причиной различ
ной стабильности и надежности разных подраз
делений общей шкалы. Отсюда возникла кон
цепция о принципиальном различии между 
подразделениями региональных стратиграфиче
ских шкал (РСШ)5 6 и международной (общей) 
ш калы (Никитин, Черныш ев, 1989; Х алфин, 1969 
и др.), вплоть до оценки последней как инстру
мента внешнего отсчета абсолю тного нью тонов
ского времени или некой нематериальной, абст
рактной категории.

У же в первом “П роекте Стратиграфического 
кодекса СССР” (1970), где были предложены три 
категории основных стратиграфических подраз
делений -  местные, корреляционные (в Кодексе -  
региональные) и общие, -  отмечалось единство 
принципов их классификации и самостоятель
ность (в отличие от концепции единой шкалы), 
что, однако, не означает полной независимости 
(Яркин и др., 1971).

Б.С. Соколов (1971, с. 160) писал: “Специфика 
общей ш калы заклю чается только в том, что она 
отраж ает непрерывность стратиграфической по
следовательности (как следствие чисто регио
нального синтеза) и в силу этого принята за меж
дународный хроностратиграфический стандарт 
или эталон”. В дальнейшем Ю.В. Тесленко (1976) 
предложил рассматривать общие подразделения 
как интегрирующие местные стратиграфические 
единицы соответствующего возраста.

С.В. М ейен пришел к такому пониманию сгра- 
тонов РСШ и МСШ с другой стороны, показав, 
что они принципиально едины по своей геосис
темной природе, отличаясь “потенциальным про
странственным значением и, следовательно, на
бором признаков, которы е чаще всего кладутся в 
их основу” (Мейен, 1989, с. 57). И  с этой позиции 
он приходит к почти той же формулировке, кото
рую дает Б.С. Соколов, а именно: “В действитель
ности МСШ -  это специально подобранная после
довательность региональных стратиграфических 
шкал” (Мейен, 1989, с. 127). Попытки же доказать 
независимость МСШ от РСШ он справедливо рас
ценивает как введение в стратиграфию представ
ления об абсолютном времени (см. ниже).

Три основные задачи стратиграфии, сформу
лированные в отечественном “Стратиграфичес
ком кодексе” (1977,1992), по существу определи
ли не только выделение трех категорий основных 
стратонов, но и их взаимоотношение. Напомним 
ещ е раз о связи основных задач стратиграфии с ее

6 В РСШ С.В. Мейен включает местные и региональные 
подразделения в понимании “Стратиграфического кодекса 
СССР”.
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фундаментальными принципами, указанными 
С.В. М ейеном (Жамойда, 1977).

К  обсуждаемому вопросу непосредственно от
носится и его предложение о целесообразности 
различать актуальную и потенциальную прост
ранственную непрерывность стратонов. А кту
альная, т.е. фактически наблюдаемая непрерыв
ность распространения по всей Зем ле не свойст
венна ни одному из стратонов, но подразделения 
МСШ обладаю т планетарной непрерывностью, 
другими словами -  потенциально планетарным 
распространением, которое обеспечивается хро
нологической взаимозаменяемостью признаков. 
П ри таком  подходе к МСШ вполне закономерно 
отнесение к  общим стратиграфическим подраз
делениям не только зоны, но и более дробных 
единиц, что и предложено во втором издании 
“Стратиграфического кодекса” (1992).

Рассмотрев соотношение границ стратонов 
РСШ и МСШ, С.В. М ейен пришел к выводу, что 
могут существовать только два случая:
1) границы совпадают и 2) соотношение границ 
неизвестно. Для меня осталось непонятным, по
чему он исклю чает третий случай, когда границы 
при лю бой дробности общей ш калы могут не сов
падать. Н о главный его вывод, который хорошо 
доказывается многолетней практикой, следую
щий: “Совпадение границ еще не означает совпа
дения стратонов и особенно их рангов, которые 
вполне могут и не совпадать” (Мейен, 1989, 
с. 116). В этом  и заклю чается самостоятельность 
категорий основных стратонов, среди которых 
местные и региональные отраж аю т особенности 
геологической истории определенного района 
или региона в целом.

Единство стратиграфии доказывается С.В. Мей
еном не только теоретической связью ее раз
делов и принципов, но и практической невозмож
ностью независимого расчленения разрезов по 
разным, единичным признакам. Именно поэтому 
рекомендуемые отечественным “Стратиграфи
ческим кодексом” (1992) специальные стратигра
фические подразделения оценены как вспомога
тельны е и дополнительные к основным.

Время в стратиграфии. Красной нитью в 
трудах С.В. М ейена проходит мысль о том, что 
стратиграфия “ ... без понятия времени, без учета 
временных отношений вовсе не может существо
вать, ее основные принципы, будучи хронологи
ческими, являются тем самым существенно исто
рическими” (там же, с. 42). Однако сторонники 
множественности “стратиграфий” и примата ли- 
тостратиграфии нередко пытаются создать впе
чатление о независимости некоторых категорий 
стратонов от геологического времени и, наобо
рот, о существовании некой “чистой” хроносгра- 
тиграфической категории, якобы  независимой от 
материальной стратиграфической основы.

С.В. Мейен справедливо подчеркивает, что уже 
введение понятия “раньше”/“позже” является по
казателем хронологического (геохронологическо
го) соотношения формирования геологических 
тел, в данном случае -  сгратонов. Он вскрывает 
ошибочность представления об абсолютном 
характере времени в стратиграфии, что объясня
ется очень простой причиной -  реальным отсут
ствием внешних (по отношению к собственно 
стратиграфическим данным) временных ш кал в 
стратиграфии. Осознание пространсгвенно-вре- 
меннбго единства стратонов “ведет к  дискреди
тации и удалению из теории стратиграфии поня
тий хроносгратиграфии, хроносгратиграфических 
подразделений, хроносгратиграфических шкал в 
том смысле, который придается этим понятием 
Х.Д. Хэдбергом и его единомышленниками” (там 
же, с. 52). Не могу не привести еще одну цитату из 
последующей работы  С.В. Мейена: “Выражение 
“геологическая летопись” оказывается порази
тельно точным и полностью соответствует не
классическим (неньютоновским) представлениям 
о времени. Надо только помнить, что помимо 
времени, фиксированного в этой летописи, ника
кого другого времени у геолога нет и не может 
быть” (1989, с. 127).

Отмечается неразделимость подразделений 
стратиграфических и геохронологических шкал, 
на что особое внимание обращал ещ е Л.С. Либро- 
вич (Стратиграфические и геохронологические 
подразделения, 1954) и образно сформулировал
А.П. Ротай (Стратиграфии, классификация и тер
минология, 1956, с. 7): “Стратиграфия и относи
тельная геохронология -  это лишь две стороны 
одной медали и стратиграфическую классифика
цию нельзя поэтому отры вать от геохронологи
ческой классификации ни в общих принципах, ни 
в частных деталях”.

И звестны многочисленные дискуссии -  и на 
различных совещаниях и в литературе -  о поня
тии одновременности в стратиграфии. В продол
жение сказанного вы ш е С.В. Мейен предупреж
дает о недопустимости смешивания физической 
одновременности (в абсолютном ньютоновском 
времени) и гомотаксальности следов событий, 
которыми только  и располагает геолог. Одновре
менность в стратиграфии трактуется им как гео
хронологическая одновременность, “... которая 
означает соответствие, сопоставимость по опреде
ленным стратиграфическим признакам с их хро
нологической взаимозаменяемостью” (Мейен, 
1989, с. 59). Физическую одновременность можно 
использовать для выбора одной из гомотаксаль- 
ных последовательностей (несущей признаки наи
большего веса) с помощью актуалистических 
моделей (М ейен, 1982в). Таким образом, “для 
стратиграфа идеальные хроностратиграфические 
границы, отраж аю щ ие безотносительные к мате
риальным поверхностям уровни изохронности...
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просто не существуют” (Мейен, 1982в, с. 151). И з
ложенные выводы существенно проясняют дей
ствительный смысл и значение так называемых 
изохронности и диахронности стратиграфичес
ких границ.

Исходя из изложенной концепции времени в 
стратиграфии и принципа Гекели, перерыв в раз
резе С.В. М ейен определяет не с помощью време
ни, не оставившего следов, а как “отсутствие в 
разрезе стратона (или его части), известного в 
другом районе. Это -  выпадение члена одной из 
гомотаксальных последовательностей” (Мейен, 
1989, с. 126).

Ист оризм в стратиграфии. В специальной 
статье С.В. М ейен (1982д) рассматривает специ
фику историзма в геологии, с чем в стратиграфии 
связаны и вопросы геологической периодизации, 
роли эволюции органического мира, а также (что 
им было сделано ранее) особенности ранжирова
ния сгратонов и самих стратиграфических шкал.

Придерживаясь оценки, как и большинство ис
следователей, историзма как метода познания, 
С.В. Мейен специально рассматривает четыре 
общенаучных принципа, имеющих особо важное 
значение для исторических реконструкций, чем 
геологи вообще и стратиграфы в частности и за
нимаются. Это принцип типологических экстра
поляций -  суждение о целом таксоне или объекте 
по отдельным представителям таксона или час
тям объекта. С помощью принципа процессуаль
ных реконструкций (А. Бергсон) выявляют, на
пример, онтогенез, физиологию и экологию 
вымерших организмов. Принцип мероно-таксо- 
номических несоответствий (Ю.А. Урманцев) за
ключается в том, что между классами объектов 
(таксонов) и классами меронов наблюдается 
полиморфное, а не изоморфное соответствие. 
Наконец, принцип множественности рабочих ги
потез (Т. Чемберлен). Несоблюдение этого прин
ципа -  почти всеобщий, иногда губительный не
достаток геологических построений, “теорий”, 
“законов” и т.п.

С.В. Мейен коротко касается ещ е пяти прин
ципов, относящихся только к историческим ре
конструкциям: три из них относятся к типологии 
объекта, два -  к  установлению дат его существо
вания. В целом он приходит к двум существенным 
выводам: 1) все принципы взаимно связаны и по
этому историческая реконструкция “всегда будет 
не разовым построением, а повторяющейся (ре
курсивной, итеративной) процедурой, последова
тельно приближающей к согласованию доступ
ных ф актов и эмпирических обобщений” (Мейен, 
1989, с. 184); 2) всякое историческое исследование 
отталкивается от поиска современных, наблюда
емых аналогий, т.е. “всякое историческое иссле
дование, независимо от степени обоснованности 
его выводов, является актуалисгическим” (Круть, 
1973, с. 45).

Естественно, С.В. Мейен затрагивает (еще в. 
1974 г. и ранее) вопрос об использовании дарви
новской модели эволюции или “синтетической 
теории” в стратиграфии. Отметив в целом ш ат
кость такого основания стратиграфии как теория 
эволюции, поскольку для целей стратиграфии 
пришлось брать ее каузальную составляющую, 
т.е. наиболее дискуссионную, он обращ ает внима
ние на четыре (из многих) феномена, которые 
далеко не всегда учитываются сгратиграфами. 
Это -  параллелизм фенотипической и модифика- 
ционной изменчивости, который серьезно огра
ничивает обоснование биостратиграфических 
границ, в особенности в МСШ, филогенетически
ми построениями на видовом уровне; пока не
объяснимый географический параллелизм, что 
иногда принимается за родство таксонов; воз
можное наследование приобретенных признаков 
(соматическая индукция); возможность неполо
вого переноса генетической информации. 
С.В. Мейен делает заключение о том, что “теория 
эволюции имеет пока лишь косвенное отношение 
к стратиграфии, играя преимущественно объясни
тельную, а не эвристическую роль”. Поэтому не
случайно, что “смена доминирующих эволюцион
ных взглядов мало сказалась на стратиграфичес
ких исследованиях” (Мейен, 1989, с. 97).

Затрагивает С.В. Мейен (1982а) и проблему 
исторической периодизации в геологии и связан
ные с этим вопросы этапносги развития биот и по
строения стратиграфических шкал. Геоисгоричес- 
кая периодизация, от которой нельзя отказывать
ся, но которой не следует увлекаться, относится им 
к  расчленению, т.е. к  области мерономии.

Однако нельзя говорить об единой или единст
венной периодизации: возможно множество пе
риодизаций, в том числе геоисторических, и 
выбирать следует ту, которая наиболее отвечает 
определенной поставленной цели. Х отя многие 
(Г.П. Леонов и др.) считают естественными толь
ко этапы геологической истории регионов, тем 
не менее известны и очевидно будет увеличивать
ся количество планетарных событий, а значит и 
некие этапы планетарного распространения.

Исследования последних лет по соответствую
щей теме М ПГК и другие (в частности специаль
ные секции на сессиях МГК) показываю т спра
ведливость такого подхода, хотя и касаются, 
главным образом, границ подразделений общей 
стратиграфической шкалы.

“Стратоны РСШ ближе отвечаю т истори
ко-геологической периодизации соответствую
щего района, чем это наблюдается в отношении 
МСШ и планетарной историко-геологической пе
риодизации. Но и стратоны РСШ нельзя считать 
полностью изоморфными историко-геологичес
кой периодизации соответствующего региона” 
(Мейен, 1989, с. 56 - 57). И, конечно, определение
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рангов стратонов и их группировка “хотя и имеет 
много общ его с историко-геологической перио
дизацией, но не сводится к ней” (там же, с. 56). 
Для получения иерархии стратонов необходимо 
разработать иерархию последовательного (во 
времени) ряда геосистем с учетом стратиграфи
ческого веса признаков. Т ак  создаются страти
графические ш калы, которые отличаются от “из
мерительных” шкал (физических и др.) тем, что с 
помощью первых “мы не можем ничего изме
рить, а лишь упорядочиваем геологические об ъ
екты  по отношениям “раньш е”/“позже” или 
“между” (там же, с. 27 - 28). Интересующихся эти
ми вопросами автор отсы лает к специальным 
работам К.В. Симакова (1974 и др.).

Ст рукт ура теоретической стратиграфии. 
З а  два года до своей кончины С.В. Мейен (1985) 
написал статью, как он сам замечает, о самом не
разработанном аспекте теоретической страти
графии -  ее структуре.

Общую цель теории он видит в сведении част
ных ситуаций к относительно небольшому числу 
типовых. В стратиграфии -  это выявление общих 
(межрегиональных, глобальных) закономернос
тей в стратиграфических особенностях частных 
(местных, региональных) случаев. Подчеркива
ется, что стратиграфическое исследование по са
мой своей сути коллективное и междисциплинар
ное, а необходимость принятия стратиграфи
ческих документов на представительных 
совещаниях вносит еще один специфический ас
пект -  коллегиальность, что не характерно для 
большинства научных дисциплин. Опираясь на 
общие философские разработки, образцы струк
тур других теоретических дисциплин и анализ ли
тературных данных, С.В. М ейен предлагает раз
личать в теоретической стратиграфии шесть ас
пектов, подчеркнув условность их разграничения, 
поскольку существует взаимозависимость раз
личных теоретических положений. Не считая не
обходимым подробно излагать содержание этих 
аспектов, лишь перечислю их с минимальными 
пояснениями.

В логико-матодологический аспект входит 
широкий круг проблем и вопросов -  от определе
ния стратиграфии, ее цели и задач до проекции 
философских, гносеологических принципов на 
рассматриваемую науку.

Методический аспект вклю чает методику рас
познавания и прослеживания таксонов, оценку 
возможностей методов и их взаимодействие.

Учение о стратиграфической структуре Земли 
(третий аспект) охватывает разработку понятия 
стратисферы, стратиграфической летописи и 
районирования, типологизацию стратонов и их 
границ.

Семиотический аспект -  это использование 
знаковых (семиотических) систем (колонки, про

фили, легенды карт, схемы и ш калы), а такж е 
стратиграфическая терминология, номенклатура 
и индексация.

Общая задача праксеологического аспекта за
ключается в анализе работы  стратиграфа и 
выдаче рекомендаций по ее рационализации, 
вклю чая и экономику исследований.

Наконец, в историко-теоретический аспект 
входит рассмотрение и сопоставление взглядов 
различных исследователей и школ, изучение их 
эволюции и истории стратиграфии вообще.

Как замечает С.В. Мейен, пока еще нет разра
боток теоретической стратиграфии, охватываю 
щих все перечисленные аспекты, хотя многое из 
них учтено в работах В.В. Меннера, Г.П. Леонова, 
Д.Л. Степанова и М.С. М есежникова.

Впечатляет столь широкий охват направлений 
(аспектов, граней) теоретической стратиграфии и 
логичности их систематизации. В своем первом от
клике на рассмотренную статью я спросил его, -  
не слишком ли он расширил понятие “теоретичес
кая стратиграфия”? Вот его ответ: “Я не думаю, 
что мы должны бояться слишком расширить сф е
ру теории. Теоретическим я считаю лю бое 
высказывание, сделанное в общей форме, так 
сказать, “с неопределенным артиклем”. Если что- 
то потом отпадает от теоретического рассмотре
ния, то и хорошо. Сузить никогда не поздно. 
А  вот упустить из рассмотрения какой-либо ас
пект теоретического знания куда опаснее, так  как 
тогда вместо отрефлексированных положений 
люди руководствуются рецептами “ад хок” и мес
то теории занимают предрассудки под видом 
здравого смысла” (его последнее письмо ко мне, 
от 29.06.1986).

Как видно из ответа, С.В. М ейен собирался 
продолжить эти важные исследования, но судьба 
решила иначе.

Несколькими словами об эволюции взглядов 
Сергея Викторовича на стратиграфические ко
дексы закончу этот раздел очерка. При обсужде
нии проектов “Стратиграфического кодекса” 
(1970, 1974) он считал, что этот кодекс, так  же 
как биологические, должен содержать только 
принятую иерархию сгратонов и правила их наи
менования. Отечественная и мировая практика 
применения стратиграфических кодексов убеди
ла его в необходимости расширения их содержа
ния. И в рассмотренной статье он пишет: “Если 
биологические кодексы имеют преимущественно 
семиотический смысл, то в стратиграфии кодек
сы приобретают смысл общего теоретического 
руководства, в котором находят то или иное 
выражение разные аспекты теоретической стра
тиграфии” (1989, с. 192).

Рассмотрев почти необозримый по своей ши
роте спектр иссследований С.В. М ейена и его
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выдающийся вклад в теоретическую стратигра
фию, попробую выделить главнейшее:

1. Вычленение и в значительной мере новое 
обоснование трех фундаментальных принципов 
стратиграфии, один из которых получил назва
ние -  принцип М ейена.

2. Первая разработка полной структуры тео
ретической стратиграфии.

3. Введение понятий “мерой” и “мерономия”, 
раскрытие их отличий от понятий “таксон” и “так
сономия” и приложение первых к стратиграфии.

4. Введение в стратиграфию таких понятий, 
как “стратиграфический признак”, “вес призна
ка”, “актуальная и потенциальная пространствен
ная непрерывность стратона” и ряда других.

5. Раскрытие геологического смысла “време
ни” и “одновременности" в стратиграфии, изохрон
ности границ стратонов; введение понятия “хроно
логическая взаимозаменяемость признаков”.

6. Обоснование специфики историзма и исто
рических реконструкций в стратиграфии.

Существенный вклад внесен С.В. Мейеном и в 
разработку или в понимание и других проблем, -  
прежде всего, в обоснование единства стратигра
фии как науки, в концепцию геосистемной при
роды стратона и понимание латеральных его 
границ.

В его теоретических работах и более всего в 
рассмотренной монографии всегда присутствует 
и прямой выход в геологическую практику. 
К  этому относится, в частности, перечисление и 
объяснение основных стратиграфических оши
бок, которым посвящена специальная, 18-я глава 
книги.

Когда предлагаемый очерк был на две трети 
написан, я получил от М аргариты Алексеевны 
Мейен копию нескольких страниц из рукописных 
записок Сергея Викторовича, названных им 
“Светом, и тенью ”. Страницы касались как раз 
книги “Введение в теорию  стратиграфии”. Он 
рассказывает, как возникла идея написать книгу, 
как она бы ла написана, а такж е об откликах на 
его предшествующие доклады на эту тему и на са
му книгу.

Эти записки подтвердили мое предположение, 
о чем сказано в начале настоящего очерка, что 
книга бы ла действительно написана на одном 
дыхании. Вот фрагменты из его записок: “ 1973 г. 
был для меня годом теоретической стратигра
фии... В марте я выступил на Ученом совете 
Г И Н ’а с докладом о принципах стратиграфии, но 
назывался он “О  природе стратиграфических 
подразделений”... Вся первая половина 1973 г. 
ушла на обдумывание множества стратиграфиче
ских понятий, стратиграфических процедур, я пы
тался соединить в' это в некую единую теорети
ческую конструкцию. Я читал и тщательнейшим

образом анализировал книги..., писал многочис
ленные конспекты, разные заметки. К  лету нако
пился большой материал... (в конце сентября - на
чале октября семья Мейена отдыхала в Никит
ском саду. Пояснение М.А. Мейен). И  я решил, 
что надо воспользоваться свободным временем и 
головой. Все то, что я насобирал по теории стра
тиграфии, я решил написать. Поскольку все уже 
было обдумано и говорено-переговорено, дело 
пошло на удивление быстро. Я составил общий 
логический план книги, сделал наброски по гла
вам и стал писать текст. Он буквально покатился 
страница за страницей. Начал его я 3 октября и 
продолжил в М оскве, написал половину книги до 
Нового года и все закончил 16 ф евраля 1974 г.”.

Сергею Викторовичу самому нравилась книга, 
хотя позже он и замечал некоторы е деф екты . П о 
его ж е словам, он справедливо считал, “что это 
вообще первая теоретическая стратиграфия, ос
нованная на конечном числе логически связан
ных принципов и образующая единую логически 
связную конструкцию” (здесь и далее из тех ж е 
записок).

Такж е в начале настоящего очерка я отметил, 
что книга, несмотря на форму публикации, ш иро
ко обсуждалась, использовалась и пр. и пр. 
Но как она бы ла понята и воспринята по-сущесг- 
ву? Дело с этим обстояло далеко не просто и, судя 
по цитируемым запискам, естественно огорчало 
Сергея Викторовича.

Уже по поводу упомянутого доклада он пишет: 
“Реакции на свой доклад и какие задавались во
просы я уже не помню, но осталось ощущение об
щего невосприятия”. Приведу ещ е три ф разы  из 
рукописи: “П очти сразу я столкнулся с противо
положными мнениями”. Одни пытались не толь
ко изучить книгу, вникнуть в ее содержание, в ее 
дух, но и “взять на вооружение” в своей работе. 
“Это -  одна сторона общ его восприятия. Н о была 
и другая -  непонимание самого разного толка... 
Активное неприятие я встретил у . геологов и 
сгратиграфов, связанных с математикой и покло
няющихся идеалам логического позитивизма... по 
убеждению (этих) людей мои принципы вообще 
ничего не значили, мои представления о времени 
тоже. Словом, точек соприкосновения здесь не 
обнаружилось. Все это, впрочем..., при всяческой 
демонстрации уважения”.

Как, надеюсь, почувствовал читатель настоя
щего очерка, я не только с большим интересом 
знакомился с работами С.В. Мейена, но и с искрен
ним уважением и даже с восхищением относился к 
нему. Он написал мне очень горькие для него, хотя 
и очень приятные для меня слова после знаком
ства с оттисками нескольких моих статей: “П ока 
их внимательно пролистал и еще раз с удовольст
вием убедился, что наши взгляды очень близки. 
Думаю, что с Вами у меня согласия больш е, чем
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с кем -либо” (письмо от 17.02.1980). Через два с 
половиной года пиш ет из больницы: “Вообще 
ж е я всегда говорю , что Вы — единственный че
ловек, кто понял, о чем я говорю  и пишу. Это 
очень приятно, но ведь единственный” (письмо от 
03.07.1982).

Конечно, я был не единственный, -  просто с 
другими он, по-видимому, не имел столь тесного 
общения и переписки. Конечно, он понимал, что 
и не мож ет быть много исследователей, кто осо
бо интересуется теоретическими вопросами, но 
верил, “что рано или поздно круг заинтересован
ных лиц значительно расширится, как это случи
лось с теоретической биологией” (письмо от 
14.07.1974).

Он же в теории стратиграфии шел впереди 
своих коллег и своего времени. Дальнейшая раз
работка и углубление того, что сделал Сергей 
Викторович в теоретической стратиграфии, -  в 
будущих исследованиях его последователей. Бу
дем надеяться, что в недалеком будущем жизнь 
это подтвердит.
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С 8 по 11 сентября 1994 г. В Австрии (Албрехт- 
сберг) был проведен Международный симпозиум 
“М елководный Тетис 4”. Три предыдущих симпо
зиума по данной теме состоялись соответственно 
в Италии, Австралии и Японии. Симпозиум был 
организован Венским университетом. В его рабо
те приняло участие 80 специалистов из 19 стран: 
Австралии, Австрии, Болгарии, Великобрита
нии, Венгрии, Германии, Ирана, Италии, Канады, 
КНР, М оравии, России, Румынии, Словакии, 
США, Тайваня, Чехии, Швейцарии и Японии. Ос
новная группа специалистов прибыла из Запад
ной Европы. Всего было представлено 57 докла
дов (из них 18 стендовых).

Симпозиум откры ла председатель оргкомите
та Э. Кристан-Тольманн (Kristan-Tollmann, Вен
ский ун-т). Далее вводная лекция по Тетической 
области бы ла зачитана А. Тольманном (Tollmann, 
Венский ун-т).

Основная группа докладов симпозиума посвя
щена проблемам биостратиграфии перми и триа
са, а такж е вопросам палеобиогеографии, палео
экологии и тектонических построений. К. Мак- 
Кензи (McKenzie, Ун-т в М ельбурне) уделил 
внимание тетической парадигме (с учетом выска
зываний Зю сса). И. Езаки и К. Кьювахара (Ezaku, 
Kuwahara, Ун-т в Осака) затронули проблему 
кремнистых толщ  пелагических фаций океана, 
охарактеризованных пермскими радиоляриями. 
Ян Цун-и (Yang Zunyi, Китайский ун-т геологиче
ских наук) посвятил свой доклад вопросу страти
графического расчленения перми в Южном Ки
тае. К. Юено (Ueno, У т-т в Цкуба) привел данные 
по пермским фузулинидам юго-западной Японии. 
X. Ю (Yu, Нанкинский ун-т) изложил новые ма
териалы по верхнепалеозойским отложениям 
Китая. А.М . Попов (Дальневосточный геологи
ческий ин-т ДВО РАН) привел данные по хорошо 
сохранившимся палеозойским риниофитам При-

О работе международного геологического симпозиума 
“Мелководный Тетис 4”, который проходил совместно с 
заседаниями рабочей группы по проекту № 359 (“Корреля
ция пермо-триаса области Тетис, Тихоокеанского пояса и 
окраины Гондваны”), рабочей группы по границе перми и 
триаса и триасовой подкомиссии международной страти
графической комиссии.

морья. Новые находки дополняют существующие 
представления о развитии древнейшей наземной 
флоры. Особый интерес вызвал доклад
М. Орчэрда (Orchard, Геологическая служба Ка
нады), посвященный таксономической оценке 
конодонтов из пограничных отложений перми и 
триаса. Основной вывод доклада сводится к тому, 
что в настоящее время имеется недостаточно дан
ных, свидетельствующих в пользу пермского воз
раста отоцерасовых слоев (заведомо чансинский 
комплекс конодонтов Neogondolella changxingen- 
sis-N. deflecta в них не обнаружен). Р.К. Паулл и
К. А. Паулл (Pauli, Pauli, Ун-т в Винконсине) зачи
тали свои совместные доклады по трангрессив- 
ным конодонтовым фаунам и проблемам корре
ляции нижнего триаса Тихоокеанского пояса и 
области Тетис. С грисбахской трансгрессией свя
зывается развитие конодонтовой фауны, вклю ча
ющей Hindeodus typicalis, Hindeodus parvus и Isurci- 
cella isarcica, а такж е Neogondolella carinata (по
следняя установлена в фациях, более удаленных 
от берега); со смитовской трансгрессией связыва
ется развитие Neospathodus waageni и Ns. pakisten- 
sis. Спэтовская трансгрессия характеризуется 
развитием Neogondolella jubata, Neospathodus hom- 
eri, в меньшей степени Ns. triangularis. Проблеме 
триасовых трансгрессий был посвящен такж е и 
доклад А. Б о  (Baud, Ун-т в Лозанне). Э. Крис
тан-Тольманн (Kristan-Tollmann, Венский ун-т) 
сделала сообщение о положении границы между 
Тетической и Тихоокеанской областями. Ин Хон- 
фу (Yin Hongfu, Китайский ун-т геологических 
наук) сообщил об основных геологических и био
тических событиях триасового периода в восточ
ной части Азии. Доклад Ю.Д. Захарова (Дальнево
сточный геологический ин-т ДВО РА Н ) посвящен 
проблеме границы индского и оленекского ярусов 
(предложены сгратотипы ярусов и подъярусов в 
Чидру и в районах Буур-Н ы ы кабы т и Менгилях 
Соляного кряжа и Якутии, а такж е стратотип 
границы индского и оленекского ярусов в районе 
мыса Три Камня в Южном Приморье). Подошва 
оленекского яруса в предлагаемом лимитотипе 
устанавливается по первому появлению аммо- 
ноидей рода Hedenstroemia. В.Я. Вукс и Г.П. П ро
нина (Всероссийский н-и геологический ин-т)
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прнвели в основном новые данные по триасовым 
фораминиферам Крыма и Кавказа. К. Будуров и
Е. Трифонова (Budurov, Trifonova, Геологический 
ин-т Болгарской академии наук) изложили новые 
данные по триасовым конодонтам и фораминифе
рам Восточных Балкан. Предложены зональные 
стандарты для различных типов разрезов этого 
региона. О  карбонатной седиментологии среднего 
триаса доложили Й. Михалик, Д. Рехакова (Micha- 
Шс, Rehakova, Геологический ин-т Словакской ака
демии наук), М. Бони, А. Ланнаце, А. Климако и
В. Зампарелли (Boni, Lannace, Climaco, ZampareUi, 
Ун-т в Наполи, Италия). Доклады Дж. Уарринг- 
тона (Warrington, Британская геологическая 
служба) посвящены проблемам границы триаса и 
ю ры и выбору стратотипа этой границы. М. Та- 
мура (Ташига, Ун-т в Кумамото) привел новые 
данные по тетическим двустворкам из верхнего 
триаса Японии и показал их значение для палео- 
зоогеографических построений.

Прочие доклады посвящены проблемам био
стратиграфии юры, мела и кайнозоя и некото
рым вопросам палеогеографии, а также матема
тическому моделированию,

В рамках симпозиума состоялись заседания 
международных комиссий.

Н а заседании Триасовой подкомиссии Между
народной стратиграфической комиссии А. Бо за
читал отчет о деятельности подкомиссии и рабо
чих групп по границам перми и триаса, триаса и 
юры континентального триаса. В качестве своего 
преемника на пост председателя в связи с пред
стоящими выборами в Пекине им был рекомен
дован М. Гаэтани (Миланский ун-т).

В отчете Ин Хонфу о деятельности рабочей 
группы (проекта № 359 М ПГК, в частности, было 
отмечено, что основным вопросом, поставлен
ным перед Международным пермским симпозиу
мом, состоявшимся в Китае (Гуйян, 2 8 - 3 1  авг. 
1994), явилась проблема выбора стратотипа 
границы перми и триаса. В качестве такового 
большинством участников симпозиума был пред
ложен разрез в районе М ейщан (Ю го-Восточ
ный Китай). О кончательно этот вопрос будет 
решен путем голосования каждого члена рабо
чей группы.

Сессии предшествовали геологические экс
курсии по классическим разрезам верхнего пале
озоя и триаса Карнийских Альп, верхнего триаса, 
юры и мела Северных Альп (Зальцбург и Ти
роль). Симпозиум завершился экскурсиями по 
триасовым отложениям Северных Альп (район 
Зальцкаммергут),

Форум подвел итог новейшим достижениям в 
области биосгратиграфии и палеобиогеографии 
верхнего палеозоя, мезозоя и нижнего кайнозоя 
Тетической области и соседних территорий, озна
комил с новейшими математическими методами, 
применяемыми в геологии и в смежных областях, 
наметил перспективы дальнейшего международ
ного сотрудничества. Очередной симпозиум 
“Мелководный Тетис 5” состоится в Бангкоке в 
1997 г. Ближайшие заседания рабочей группы по 
проекту № 359 М ПГК состоятся в Ханое в 1995 г. 
и в Пекине в 1996 г. (в рамках очередной сессии 
Международного геологического конгресса).
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ВНИМ АНИЮ  А ВТОРОВ
В журнале “Стратиграфия. Геологическая корреляция” публикуются результаты историко-геоло

гических исследований, для которых успехи стратиграфии и корреляции геологических событий и 
процессов во времени и пространстве служат основой широкого синтеза; статьи по общим и регио
нальным вопросам стратиграфии континентов и осадочного чехла М ирового океана, теории и 
методам стратиграфических исследований, по геохронологии, включая изотопную геохронологию, по 
проблемам эволюции биосферы, бассейновому анализу, различным аспектам геологической корреля
ции и глобальным геоисторическим изменениям Земли. Приоритет отдается статьям, основанным на 
результатах мультидисциплинарных исследований.

В журнале предусматриваются разделы для кратких сообщений, дискуссий, хроники и памятных дат.
Представленные в редакцию статьи должны быть окончательно проверены и подписаны автором 

(авторами). Рукописи принимаются только в тех случаях, если они отвечаю т редакционно-издатель
ским требованиям: четко отпечатаны йа машинке (компьютере), с интервалом между строчками в два 
переката, в двух экземплярах. Все страницы рукописи должны быть пронумерованы (в центре верхне
го поля).

К  рукописи статьи прилагается сопроводительное письмо от организации, в которой данное иссле
дование выполнено, домашний адрес (с индексом), домашний и служебный номера телефонов и имя и 
отчество всех авторов.

В связи с тем, что публикация английской версии журнала дает ему международный статус, к каче
ству и оформлению  рукописей предъявляются повышенные требования. Стиль изложения материала 
должен бы ть достаточно прост, четок и понятен для адекватного перевода на английский язык. А вто
рам следует придерживаться общепринятой в международных журналах схемы: 1 -  название статьи; 
2 -  инициалы и фамилия автора (авторов), место работы и полный служебный адрес каждого автора 
(институты указывать без сокращения); 3 -  исчерпывающее резюме (до 1 печ. стр.); ключевые слова 
(до 10 слов); 4 -  формулировка научной задачи; 5 -  фактический материал; 6 -  обсуждение результатов; 
7 -  выводы; 8 -  список литературы; 9 -  на отдельных страницах -  подписи к рисункам и таблицы. Сле
дует указать адрес для переписки и номера телефонов автора (авторов).

Иллюстрационный материал необходимо представлять в редакцию в двух экземплярах, причем пер
вый экземпляр должен быть пригодным для непосредственного репродуцирования. Для карт и схем вто
рой экземпляр должен представлять основу. На картах обязательно указывать масштаб. Фотогра
фии: оба экземпляра монтируется автором в виде макета (размер 23 х 17). Н а чертежах, картах, 
разрезах и т.д. должно быть указано минимальное соответствующее изложению в тексте количество 
буквенных и цифровых обозначений. Их объяснение обязательно дается под соответствующей под
писью к рисунку. В рукописи обязательно указывать места помещения рисунков и таблиц, а на обороте 
каждого рисунка -  номер иллюстрации и фамилию автора.

Формулы, символы минералов и элементов, приводимые в иностранном написании, должны быть 
впечатаны. Необходимо делать ясное различие: 1) между заглавными и строчными буквами, имеющи
ми сходное начертание (например, О, К  и др.), подчеркивая заглавные буквы двумя черточками снизу, 
строчные -  сверху; 2) между буквами русского и латинского алфавитов, делая соответствующие пояс
нения на полях рукописи; 3) между буквами и цифрами сходного начертания, римскими и арабскими 
цифрами. Необходимо аккуратно вписывать индексы, показатели степеней и греческие буквы (под
черкивать красным карандашом) с соответствующими указаниями на полях рукописи.

Приводимые в тексте статьи латинские названия видов фауны и ф лоры  должны сопровождаться 
фамилией автора, установившего данный таксон.

Список литературы формируется в алфавитном порядке -  сначала русская, затем иностранная. Ука
зываются фамилия и инициалы автора (авторов), полное название книги или статьи, название сборни
ка, город, издательство, год, том, номер, страницы. В тексте статьи в круглых скобках -  ссылка на 
автора и год. В библиографической ссылке, где более двух авторов, указывается фамилия первого 
автора (напр., Иванов и др., 1990). Если работа приводится без авторов, то пишутся два первых слова 
(напр., Стратиграфические исследования..., 1990).

В связи с публикацией английской версии статей к русскому тексту рукописи необходимо прилагать 
(на отдельном листе):

1) английскую транскрипцию всех приводимых в тексте иностранных собственных названий;
2) все приведенные в тексте цитаты из иностранных работ на языке оригинала;
3) предпочитаемую автором (авторами) английскую транскрипцию русских терминов (если сущест

вуют разные транскрипции);
4) список русских географических названий (в именительном падеже), от которых произведены ис

пользованные в статье названия серий, свит, слоев и т.п. (например, миньярская свита — г. Миньяр; тер
ские слои -  р. Терек).
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