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Изучалась зависимость от времени степени сферичности черепной коробки ископаемых людей из 
48 местонахождений Европы, Азии, Африки и Австралии. Установлено, что этот параметр изме
нялся в течение плейстоцена по закону ареакотангенса. Биометрическим методом определены хро
нологические интервалы для всех рассмотренных местонахождений. Эти интервалы полностью или 
частично перекрываются с датировками, приводимыми в литературе.
Ключевые слова. Homo, плейстоцен, эволюция, степень сферичности черепа, биометрическое да
тирование.

ВВЕДЕНИЕ
На примере ряда филетических линий млеко

питающих плиоцена и квартера было показано, 
что некоторые морфологические признаки, от
ражающие направленность эволюции, развива
ются во времени по единому закону. Этот закон 
описывается формулой ареакотангенса (обрат
ной гиперболической функции при X  > 1) (Певз
нер, Вангенгейм, 1994).

В настоящей работе ставилась задача выяс
нить, применим ли этот закон для морфологичес
кой эволюции человека на протяжении квартера.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
В качестве исследуемого эволюционирующе

го морфологического параметра человека был 
выбран индекс степени сферичности черепа (СС) 
(Пестряков, 1991). Его величина вычисляется по 
формуле: СС = (200 -  УД + УБ + УГ) : 3, где УД

И(указатель долихоидности) = - т Х  100%, УБ (ука-Ьп
bbзатель брахиоидности) = - -  х 100%, УГ (указа-

hhтель гипсиоидносги) = - -  х 100%; I -  наибольший
IЬ

продольный, b -  наибольший поперечный, А -  наи
больший высотный диаметры черепной коробки, 
т.е. признаки №№ 1,8,17, соответственно, по стан
дартному краниологическому бланку Р. Мартина.

Для анализа были использованы данные по 
66 черепам ископаемых людей палеолитическо
го времени из 48 местонахождений (1 -  в Австра
лии, 12 -  в Азии, 5 -  в Африке, 30 -  в Европе). Ве

личины взаимоперпендикулярных диаметров этих 
черепов, необходимые для вычисления величины 
параметра СС, взяты из известной монографии 
В.П. Алексеева (1978); соответствующие величи
ны черепа 3733 из Кооби-Фора были замерены
А.П. Пестряковым по муляжу. Пол исследован
ных черепов в работе не учитывался, так как 
предварительное изучение этого признака в дан
ном краниологическом массиве не показало су
щественного различия между мужскими и жен
скими черепами.

Для оценки возраста местонахождений ис
пользовались стратиграфические и полученные 
различными физическими методами датировки 
(таблица).

Величины параметра СС палеолитических че
репов сравнивались со значением этого признака 
в современном человечестве, вычисленным по 80 
современным краниологическим сериям (невзве
шенно) суммарной численностью свыше 5 тысяч 
черепов. К сожалению, эти краниологические се
рии, использованные в вышеназванной работе
А.П. Песгрякова, характеризуют население лишь 
территории северной половины Старого Света 
(40 серий взято из Европы, другие 40 -  из Восточ
ной Азии). Следует однако заметить, что получен
ная величина параметра СС близка к таковой у 
большинства других современных краниосерий; 
лишь основной массив населения тропиков Старо
го Света и относительно немногочисленные попу
ляции американских индейцев и эскимосов харак
теризуются несколько меньшей его величиной.

Следует отметить, что материал по ископае
мому палеолитическому человеку при использо
вании его для поставленной цели обладает рядом 
существенных недостатков.
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4 ВАНГЕНГЕЙМ и др.

Величины степени сферичности черепов (СС) и их датировки

Датировки по разным авторам 2
е § ?

Л • й о «^ Ш 0) ч
В О

№ Местонахождение §  5 СС •5 Ё £  ё21<и ео
Он0) X
25 к

Стратиграфическая Тысячи лет £ я U ' 
* «  § ани Огг О 

* *
у Г
Й *о 5

О * Я £ а  ас «  grt) л 2
t  S St в JX 22 О CGCQ S e tt

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Ле Плакар (Франция). Навес 2 +++ 81.3 ВюрмЗ/4 -  неолит (2) 0-14

2 Кап Блан (Франция). Навес 2 +?? 80.2 Ранний вюрм 4 (2) 
Поздний вюрм (22) А3: 12000-17000(22)

0-19.1

3 Солютре (Франция). Открытая I 2 ??? 79.8 Современный
стоянка II 2 ++? 79.9 доисторический (2) 0- 20.6

4 Дебритц (Германия). Пещера в +++ 79.4 Поздний вюрм (2) 
Начало вюрма 4 (4)

? 21 (4) 0- 22.8

5 Чжоукоудянь. Верхняя пещера 101 2 +++ 73.1 Поздний плейстоцен (3) С14: > 10.5 < 18.3 (5) 1.2-27.2
(Китай) 102 2 +?+ 78.0 (no 102,103)

103 2 +++ 79.5
6 Шанселад (Франция). Пещера 6 +?? 78.7 Вюрм 4 (2) ~15 (4) 1.4-27.2

Поздний вюрм (22) А3: 12000-17000(22)
7 Рок-де-Сер (Франция). Навес 6 + + ? 78.5 Вюрм 3/4 (2) 1.9-30
8 Дуньдяньянь (Лючжоу) 6 + + + 78.3 Поздний плейстоцен (3) 2.6-30

(Китай). Пещера Конец плейстоцена -  
голоцен (6)
? ранний верхний 
плейстоцен (22)

9 Гримальди, Барма Гранде 6 +?? 78.2 Поздний плейстоцен (2) 12(4) 2.9-31
(Йталия). Грот Поздний вюрм (22)

10 Брно (ул. Сушинова) (Чехия). III 2 + ? ? 77.9 Вюрм 2 или 3 (2) -26  (4) 3.9-31
Открытая стоянка Вюрм (22) =26, 32 Брно 2 (4) 

«14 (ул. Конева) (8)
11 Сан-Теодоре (Италия). Пещера I 6 + + + 77.0 Поздний плейстоцен 3.8-33.7

н  г + + + 79.4 Поздний палеолит, 3.0
ш  6 + + ? 77.6 фация Романелли (2) 13.5 ±

2.5

V в ? ? ? 77.7
12 Кейлор (Австралия). 6 + + + 77.5 А,: 14С: 12.9 ±0.12(3) 5.4-36.8

Аллювий террасы 14С: 13.0 ±0.1 (5) 
А2: =15 (22)

13 Сунгирь (Россия). Открытая $ + + ? 77.5 Средний вюрм (22) А2 14С: 24.4 ±0.4 (9) 5.4-36.8
стоянка Начало вюрма 3 (9) 25.0 ±0 .2  (11)

14 Сен-Жермен-ля-Ривьер 
(Франция). Навес

2 + + + 77.3 Вюрм 4 (2) 6.1-39.4

15 Оберкассель (Германия). 6 + ? + 77.3 Вюрм 4 (2) А3: 12-17 (22) 6.1-39.4
Карьер Поздний вюрм (22) =15 (7)

16 Энгис I (Бельгия). Пещера 6 + + + 76.8 Вюрм (2, 22) ? 25 (4) 8.6-43.7
Вюрм 3 (4) =21 (Э. 2) (7) 

А3: 35-70
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Таблица. (Продолжение)

1 2 3 4 5 6 7 8

17 Костенки XIV (Россия) 6 +++ 76.7 Поздний вюрм (2) 14С: > 26.3 ± 0.7 9-45
Открытая стоянка 28.1+0.7(10)

28-30 устное сообщ. 
Н.Д. Праслова)

18 Пшедмости (Чехия). III в +?? 73.3 Вюрм 2 или 2/3 (2) А3: 26 (2,4) 7.5-42.1
Открытая стоянка IX $ +++ 76.1 Вюрм (22) =27 (8)

IV 9 +++ 77.9 =26.5 (22)

19 Вадьяк (Индонезия). 6 +++ 76.2 Поздний плейстоцен 11.7-51.9
Травертины или ранний голоцен (3)

20 Ле-Мустье 6 ++? 76.0 Вюрм 2 (2) А3: 35-70 (22) 13.2-53.9
(Франция). Навес Вюрм (22) 40-56 (4)
(сл. J, Н) 40(6)

А2Тл (15): 
сл. К 42.6+ 3.2 
сл. J 40.3 + 2.6 
сл. 140.9+ 0.5 
сл. Н 42.5 ± 2;
46.3 ± 2
сл. G: 55.8; 50.3 ± 5.5

21 Джебель Кафзех VI 6 ++? 75.9 Интерстадиал раннего Тл: =92 (6) 13.7-55.6
(Израиль). Грот (сл. L) вюрма (22) А,АК: 40/46 (15);

Конец последнего сл. XXII (ниже черепа)
интерплювиала (3) Ак: 68/78; Тл: 92 ± 5 (15);
Вюрм 1 + 1/2; первая А4: =60 (22);половина вюрма (15) ЭПР: 98 (15)

100 ±0.1 (Ей) (16) 
120 ± 0.08 (Lu)

22 Ля Ферраси I в +++ 75.5 Вюрм 2? (2) 14С: >35 (15) 16.5-62.1
(Франция). Навес Вюрм 1 или вюрм 2(15) А3: 68-75

Вюрм (22) (3 и большая часть 4 
стадии по §180 )  (15)
47.5 (7) 
72(6)

23 Костенки II (Россия). 6 ??? 75.4 Поздний вюрм (2) 16.1 (11) 17.8-62.1
Открытая стоянка А2 |4С: 11 ± 0.2 (2)

18 (устн. сообщ. 
Н.Д. Праслова)

24 Схул В (Израиль). V ?<? ++? 75.3 Рисс-вюрм; ин =40(4, 17) 18.5-64.3
Пещера IX в ??? 68.7 терстадиал вюрма (3) ЭПР и Тл: =100 (7) (по V)

IV 6 ??? 71.6 Начало вюрма (6) ЭПР: 81 ± 15 (Ей) 
101 ± 12 (Lu) (16)

Средний вюрм (22) А,АК: 39/40 (15)
А3: =40 (по технол. 
хронол.) (15)

25 Гримальди. Грот (крома 6 ??? 76.6 Поздний плейстоцен (2) =30(4) 17.9-63.9
Детей. (Италия) ньонец) Вюрм 3 (4) 20-21 (12)

(негроид) 9 ++? 74.1 Поздний вюрм (22)
26 Младеч (Чехия). I 6 +++ 75.2 Вюрм 1/2 (2) =35 (4, 7) 19.1-66.6

Пещера Вюрм 2/3 (4) 
Вюрм (22)

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 5 № 6 1997



6 ВАНГЕНГЕЙМ и др.

Таблица. (Продолжение)

1 2 3 4 5 6 7 8
27 Дольни Вестонице (Че- III 2 +++ 75.2 Паудорф (вюрм 2/3) (2) А, 14С: 29 ± 0.2 (2) 19.1-66.6

хия). Открытая стоянка Вюрм (22) 25.82 (7) 
=26(4)
14С: 31.7 1  1 ' 
28.229 ±0.37 
26.430 10.19 ►(13)

27.660 1  0.8
28 Табун (Израиль). Пещера I 2 ++? 75.0 Конец рисс-вюрма (3) А2 ,4С: 21.2-69.1

Рисс-вюрм; начало вюрма сл. С 40.9 ± 1
1; конец вюрма 1; сл. В 39.7 ± 0.9
вюрм 1-2 (15) вышележ. сл.
Слой В -  средний вюрм 29.45-36(22) Ак: сл. С 51/53 (3) 

Ак: сл. С 63/65 
64-32 (3 ст. ,80 ) (15) 
ЭПР: сл'. В 100 (Lu) 
сл. С 120 (Lu) (16)

29 Шанидар (Ирак). Пещера I в +++ 74.8 Поздний плейстоцен (3) А2 ,4С: 46.9 ±1.5 (3) 22.8-74.5
Вюрм 1/2 (15) 5 0 .6 1 3 (9 )
Ранний вюрм (22) >45 (4)

А4: >60 (22)
30 Кооби Фора (Кения). 3733 2 +++ 74.8 Верх формации Кооби 1.6- 1.8 млн. лет (6) 22.8-74.5

Эрозионный склон Фора (19)
31 Уртьяга В (Испания). 6 +++ 74.6 Вюрм 3 (2) 14C :o i.F  17.05 ±0.14 25.3-77.5

Пещера (14)
32 Кроманьон ( Франция). 6 ++? 74.6 Вюрм 3 (2) =32(6) 25.3-77.5

Навес Вюрм (22) =30 (7)
А4: 20-30 (22)

33 Фиш-Хук (Южная 6 +++ 74.5 Плейстоцен (1) А2: >35.6 26.2-80.8
Африка). Навес Ранний голоцен (22) 3 6 1 2 .4 (1 )

34 Гибралтар. Карьер Форбес I 2 +?? 74.2 Рисс-вюрм или вюрм 1 (6) А3: 45-70 (7) 30-87.3
Вюрм (2) =75 (7)

35 Ля-Шапель-о-Сен 6 +++ 73.6 Вюрм 2 (2) А3АК: 60/64 (15) 38.1-106.9
(Франция). Пещера Вюрм (22) =60 (6); 47.5 (7);

40(4) 
35-45 (22)

36 Саккопасторе (Италия). 2 +++ 73.6 Рисс-вюрм (2) А3: =60 (2) 38.1-106.9
Аллювий Рисе 3 (на границе с рисс- 90-130 (6)

вюрмом (4) 60 или 120 (4)
Поздний эем (22) >60 (22)

37 Фонтешевад (Франция). <? ??? 73.4 Рисс-вюрм (2) 130-190(6) 42.1-111.6
Пещера Эем (22) 100(4)

А4: 7 0 - ?  150(22)
38 Сангиран (Индонезия). РП 2 ++? 73.2 Формация Кабу фауна 500-800 (6) 46.8-116.6

Подъемный p v m 6 +?+ 77.3 Триниль (3, 6, 22) =500 (22) 6.1-39.4
39 Монте Чирчео (Италия). I 6 ++? 73.1 Конец вюрма 1; ранний А3 14С: 58 .510 .8 (9) 48.5-120.7

Пещера вюрм 2 (2) =65 (4)
Вюрм (4, 22) А3: 35-70 (22)

40 Амуд (Израиль). Пещера I 6 ++? 72.8 Вюрм 1 (4) А2 Тр.: 28135% 55.6-133.1
Вюрм (22) Иониевый 2 7 1 5  (3) 

?75 (4); 75-80 (17)
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Таблица. (Окончание)

1 2 3 4 5 6 7 8

41 Джебель Ирхуд (Ма- 11 6 +++ 72.4 Ранний поздний плейстоцен (6) А2 14С: >30 (1) 57.7-138.3
рокко). Пещера I 6 +++ 73.0 Солтаний (=вюрм) (22) 130 (6); =100 (18) 

ЭПР: 130-190(21) 
ЭПР: 105-190 (16)

42 Нгандонг (Индо- VI 9 ++? 74.1 Поздний плейстоцен (3) 200-500 (6) 58.5-142.1
незия). Аллювий I 9 ++? 72.8 Вюрм (9) Th/U: <75-100 (20) (без V)
20-метровой террасы IX 9 ++? 72.7 Поздний средний плейстоцен (6) 16.6

88 +
X 9 ++? 72.1 Поздний плейстоцен (22) 13.0
XI 6 +++ 71.6
V 6 ++? 66.9

43 Чжоукоудянь 1 (Ки- XI 6 ++? 71.0 Миндель 2; миндель-рисс (3) А2/3: 210->500 (3) 133-289.2
тай). Пещера Миндель 2 (22) 240-500 (6)

370 (9)
Тр.: сл. 10 462 ±0.45 
Тл.: верхи, 
культурный сл. 290
нижн.культурный 
сл. 610
Th/U: сл. 8, 9

>180
420 ±

100
0.3

сл. 1-3: 230 ±
0.2

0.62
256 ±

0.4
>200 < 600 (23)

44 Петралона (Греция). 6 +++ 70.8 Поздний плейстоцен (3) 300-500 (6) 152.3-315.2
Пещера Вюрм (22) >200 <730 (6)

45 Эяси (Танзания). 6 ??? 70.4 Поздний плейстоцен (1) >130 (6); *200(18) 200.3-403.7
Озерные отложения Конец среднего плейстоцена (6) А!Ак:34(1)

Гемблий-плювиал (=вюрм) (22) <60 (22)
46 Брокен Хилл 6 ??? 70.4 Поздний плейстоцен (1) А1АК:110(1) 200.3-403.7

(Замбия). Пещера Конец среднего плейстоцена (6) А3 14С: 35-45 (по
Поздний плейстоцен (22) культуре) (1) 

>130 (6) 
220-230 (18) 
А3: =40 (22)

47 Штайнхайм (Гер 9 ++? 70.1 Рисе 1/2 или миндель-рисс (2) 250-400 (6) 256.1-488
мания). Аллювий Поздний хоксний 

(=миндель-рисс) (22)
А4: =200 (22)

48 Триниль (Индоне P I 9 ??? 69.8 Формация Кабу фауна Триниль 500-800 (6) 335-619
зия). Аллювий (3,22) =500 (22)

Примечание. Методы датирования: Тл -  термолюминесцентный; Тр -  трековый; Ак -  аминокислотный; ЭПР -  электронно- 
парарезонансный.
Возраст объекта в годах определен на основании: Aj -  датирования непосредственно объекта; А2 -  датирования вмещающих 
отложений или остатков органики в этих отложениях (кости животных, уголь, древесина); А3 -  корреляции вмещающих от
ложений с отложениями, возраст которых определен; А4 -  теоретических построений.
Датировки приведены по данным (1)- Oakley etal., 1977; (2) -  Oakley etal., 1971; (3) -  Oakley et al., 1975; (4)-Clark, Lindly, 1989; 
(5) -  Brown, 1993; (6) -  Klein, 1989; (7) -  Smith et al., 1989; (8) -  Svoboda, 1990; (9) -  Иванова, 1965; (10) -  Лазуков и др., 1981; (11) -  
Velichko, Kurenkova, 1990; (12) -  Mussi, 1990; (13) -  Otte, 1990; (14) -  Straus, 1990; (15) -  Смирнов, 1991; (16) -  Schwarcz, Grim, 
1993; (17) -  Rightmire, 1989; (18) -  Clark, 1989; (19) -  Leakey, Walker, 1976; (20) -  Jones, 1993; (21) -  Smith, 1993; (22) -  Oakley, 1966; 
(23) -  Watanabe and Kadar, 1985.
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Рис. 1. Расчленение позднего плейстоцена Европы по 
разным авторам. А -  стадии ледниковой хронологии; 
Б -  изотопно-кислородные стадии. Заштрихован ин
тервал возможного положения границ.

Во-первых, как правило, отсутствуют серии 
черепов, и при большой изменчивости выбранно
го для анализа признака (что видно на примере 
современных черепов) нельзя использовать ста
тистический метод для определения средних ве
личин СС.

Во-вторых, при сильной фрагментарности ис
копаемых черепов часто возникают сомнения в 
достоверности реконструкций, а отсюда -  сомне
ния в точности промеров. Только в 21 местона
хождении из 48 рассмотренных имеются черепа 
с уверенными промерами всех трех диаметров 
(см. таблицу).

В-третьих, большинство местонахождений свя
зано с пещерами, навесами или гротами, что за
трудняет, а часто и исключает точную привязку 
костеносных отложений к стратиграфической 
шкале квартера. Это наглядно иллюстрируется 
весьма существенными расхождениями в датиров
ках местонахождений по дайным разных авторов. 
Например пещерное местонахождение Саккопас- 
торе датируется концом рисса (Clark, Lindly, 1989) 
или второй половиной рисс-вюрма (Oakley, 1966). 
Разногласия в датировках имеются и в местона
хождениях других тафономических типов. Так, ал
лювиальное местонахождение Нгандонг датиру
ется в интервале 75-100 тыс. лет (Jones, 1989) или 
от 200 до 500 тыс. лет (Klein, 1989) и т.п.

В-четвертых, в различных стратиграфических 
схемах, в частности для позднего плейстоцена, 
выделяется разное число подразделений и по-раз
ному оценивается возраст их границ (рис. 1). По
этому датировка местонахождений даже одним и 
тем же подразделением стратиграфической шка
лы не подразумевает часто один и тот же возраст 
в абсолютных датах.

В-пятых, различные физические методы опре
деления возраста одного и того же местонахож
дения часто дают не смыкающиеся результаты 
(см. табл.).

Особенно большая неопределенность в оценке 
абсолютного возраста местонахождений касается 
интервала времени за пределами возможностей 
радиоуглеродного метода (>40 тыс. лет назад). 
Тем не менее, уже предварительный анализ дан
ных (несмотря на указанные недостатки) показы
вает, что зависимость изменения СС от времени 
может быть описана формулой ареакотангенса.

Для определения масштабов по осям X  и Y 
кривой ареакотангенса использованы три опор
ные точки.

I -  черепа современных людей (за среднюю 
точку отсчета принят 1900 г., т.е. 0.1 тыс. лет на
зад). Величины параметра СС (82.05 ± 0.20) и с  
(±1.83) -  результаты усреднения данных по 80 кра
ниологическим сериям.

II. Черепа людей позднего верхнего палеоли
та (10-20 тыс. лет назад) из местонахождений
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Костенки II, Сан-Теодоре (4 черепа), Вадьяк, 
Кейлор, Оберкассель, Сан-Жермен ля Ривьер, 
Шанселад, Дебритц, Кап Блан, Рок де Сер, Барма 
Гранде, Уртьяга В, Дуньдяньянь. Средний воз
раст -  15 тыс. лет, среднее значение СС = 77.71 ± 
± 0.36; а  = ±1.45; п = 16.

III. Черепа людей раннего верхнего палеолита 
(25-35 тыс. лет назад) из местонахождений Энгис, 
Дольни Вестонице, Гримальди (2 черепа), Костен
ки IV, Кроманьон, Младеч, Фиш Хук, Сунгирь. 
Средний возраст -  30 тыс. лет, СС = 75.63 ±0.41; 
а  = ±1.22; /2 = 9.

Для того, чтобы оценить, насколько эмпириче
ские данные согласуются с теоретическим пред
ставлением, необходимо знать среднее квадра
тичное отклонение от среднего значения призна
ка (а). Для ископаемого материала по человеку 
мы не имеем статистических характеристик объ
ектов. Величина а  современного человека со
ставляет 13.6% расстояния от оси X до среднего 
значения СС на кривой ареакотангенса. Предпо
лагается, что такое соотношение остается посто
янным во времени и справедливо для всех ископа
емых находок. Исходя из этого предположения, 
рассчитана величина среднего квадратичного от
клонения (а) для всего рассматриваемого интер
вала времени.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
На рис. 2 показано положение черепов из рас

смотренных местонахождений по отношению к 
кривой ареакотангенса.

Как видно из рисунка, подавляющее большин
ство точек ложатся вблизи кривой ареакотанген
са в интервале, ограниченном 1а или 2а. Таким 
образом, мы вправе сделать вывод, что измене
ние величины степени сферичности черепа от 
времени у представителей рода Homo происходит 
по закону ареакотангенса. За пределы интервала, 
ограниченного 2а, попадают значения СС не
сколько черепов. К таким черепам относится че
реп 101 из Верхней пещеры Чжоукоудянь (5)1, 
причем, два других черепа располагаются в преде
лах 2а; череп Ш из Пшедмости (18), два других -  в 
пределах 2а; череп V из Нгандонга (42) имеет ве
личину СС 66.9, которая меньше теоретически 
рассчитанной минимальной для рода Homo -  
68.61; остальные пять черепов -  в пределах 2а. 
Не показаны на рисунке черепа яванских питекан
тропов из Сангирана (РII и Р VIII), Триниля (РI) и 
череп 3733 из Кооби Фора, поскольку их предпо
лагаемый возраст за пределами рисунка. Черепа 
РII, Р VIII и 3733 располагаются значительно вы
ше кривой ареакотангенса (за пределами, ограни
ченными 2а). Причины такого разброса могут 1

1 В скобках указаны номера местонахождений в таблице и 
на рис. 2 и 3.

быть связаны или с неверной реконструкцией че
репов или с ошибочным определением возраста 
местонахождений.

БИОМЕТРИЧЕСКОЕ ДАТИРОВАНИЕ

Как было показано ранее (Певзнер, Ванген- 
гейм, 1994), изменение морфологического пара
метра во времени у различных групп млекопита
ющих, протекающее по закону ареакотангенса, 
может быть использовано для датировки место
нахождений биометрическим методом. Для опре
деления возраста местонахождений используется 
среднее значение морфологического эволюцион
ного параметра (МЭП). И если имеется большое 
число измерений МЭП для одного местонахожде
ния, то возраст его может быть определен с боль
шой степенью точности.

Для местонахождений с остатками человека в 
подавляющем большинстве случаев отсутству
ют статистические данные, по которым можно 
было бы определить среднее значение СС и ва
риабельность этого параметра, позволяющие 
установить ошибку рассчитанного возраста мес
тонахождения. Датировать местонахождение по 
величине СС одного черепа нельзя, поскольку 
эта величина не является однозначно средней и 
может находиться в любом месте в ряду измен
чивости. Тем не менее, мы попытались оценить 
наиболее вероятные хронологические интерва
лы рассмотренных местонахождений биометри
ческим методом. С этой целью для величины СС 
каждого конкретного черепа рассчитана теоре
тически возможная величина а  (см. выше). Хро
нологические пределы местонахождения опре
делялись по значению СС ± 2а по формуле Т =

0.198СС 7 Q S 0 0 0  I 1= 59.62е /*э»ии+ _ 68 492 тыс лет При
е : 795000-1

этом еще раз подчеркнем, что хотя конкретная ве
личина СС и выглядит как среднее значение пара
метра, по ней не определяется средний возраст 
большинства местонахождений. Исключение со
ставляют два местонахождения, в которых имеет
ся по нескольку черепов -  Нгандонг (5 черепов) и 
Сан-Теодоре (4 черепа). Средний возраст первого -

88.1 * 0 тыс. лет, второго -  13.5 ^*5  тыс- лет-
Полученная биометрическая датировка местона
хождения Нгандонг хорошо согласуется с торий- 
урановой датировкой <75-100 тыс. лет (Jones, 
1989). Она совпадает и с геологическими данны
ми. Это местонахождение приурочено к отложе
ниям 20-метровой террасы р. Соло, относимой к 
позднему плейстоцену (von Koenigswald, 1939; 
Watanabe, Kadar, 1985). В противоречие с таким 
определением возраста Нгандонга вступает дати
ровка 0.2-0.5 млн. лет (Klein, 1989).
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Рис. 2. Зависимость от времени изменения степени сферичности (СС) черепов ископаемых людей и их положение по отношению к кривой ареакотангенса. 
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линиями соединены значения СС черепов из одного местонахождения; крайняя левая вертикальная линия -  размах изменчивости СС современных людей (тол
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Местонахождения 100 200 300 400 500 ть.с лет
1. Ле Плакар
2. Кап Блан
3. Солютре
4. Дебритц
5. Чжоукоудянь. Верх. пещ.
6. Шанселад
7. Рок де Сер
8. Дуньдяньянь
9. Гримальди. Барма Гранде
10. Брно
11. Сан-Теодоре
12. Кейлор
13. Сунгирь
14. Сен-Жермен-ля-Ривьер
15. Оберкассель
16. Энгис!
17. Костенки XIV
18. Пшедмости
19. Вадьяк
20. Ле Мусгье
21. Джебель Кафзех
22. Ля Ферраси
24. Схул В
25. Гримальди. Грот Детей
26. Младеч
27. Дольни Вестонице
28. Табун
29. Шанидар
30. Кооби Фора
31. Уртьяга В
32. Кроманьон
33. Фиш-Хук
34. Гибралтар
35. Ля Шапель-о-Сен
36. Саккопасторе
37. Фонтешевад
39. Монте Чирчео
40. Амуд
41. Джебель Ирхуд
42. Нгандонг
43. Чжоукоудянь I
44. Петралона
45. Эяси
46. Брокен Хилл
47. Штайнхайм
48. Триниль

Рис. 3. Временные интервалы местонахождений с остатками ископаемого человека.
Сплошная линия -  временнбй интервал по биометрическим данным; пунктирная линия -  по радиометрическим, стра
тиграфическим и другим методам; точки -  единичные 14С датировки; х -  средний возраст по биометрическому методу.

В местонахождении Сан-Теодоре присутству
ют орудия, относимые к фации романелли позд
него палеолита. Для грота Романелли с такой же 
культурой получены 14С даты от 9790 ± 80 до 
11930 ± 520 лет (Oakley et al., 1971). Таким обра

зом, наша датировка (13.5 ’5 тыс- лет) вполне
согласуется с этими данными.

Все временные интервалы, определенные би
ометрическим методом, для рассмотренных мес
тонахождений, в большей или меньшей степени 
перекрываются с данными об их возрасте, полу
ченными другими методами (рис. 3), за исключе
нием черепов Р П, Р VIII и 3733.

Остановимся на анализе данных по этим ис
ключениям.
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Возрастные интервалы, рассчитанные био
метрическим методом для черепов Р II 
(46.8-116.6 тыс. лет) и Р VIII (6.1-30.4 тыс. лет), 
значительно отличаются от предполагаемой 
оценки их возраста другими авторами 
(500-800 тыс. лет). Следует отметить, что все че
репа из района Сангирана подъемные. Известны 
более или менее точные места находок, но совер
шенно не известно их положение в разрезе (Wa- 
tanabe, Kadar, 1985), а соответственно отсутству
ют данные, позволяющие судить об их возрасте. 
С другой стороны, достоверность возраста для 
черепов Р II и Р VIII, полученного биометричес
ким методом, зависит от того, насколько досто
верно они реконструированы. Поскольку у обоих 
черепов не все черепные диаметры замерены 
уверенно, то и полученный нами возрастной ин
тервал нельзя считать достоверным.

Несмотря на то, что наша датировка черепа Р I 
из Триниля в какой-то степени перекрывается с 
предполагаемыми другими авторами датами, к 
ней следует относиться осторожно, так как до
стоверность реконструкции этого черепа также 
вызывает сомнения (все три диаметра черепа 
приводятся со знаком?).

В литературе для черепа 3733, относимого к 
Homo erectus, принята дата 1.6-1.8 млн. лет. Воз
раст, полученный биометрическим методом, на
ходится в пределах 22.8-74.5 тыс. лет.

По данным Р. Лики (Leakey, Walker, 1976), че
реп был найден на эрозионном склоне in situ в 
отложениях верхней пачки формации Кооби Фо
ра, стратиграфически между туфом KBS и туфо
вым комплексом Кооби Фора-BBS. Разрез в ме
сте находки не описан. В других районах по К-Аг 
туф KBS датирован в 2.61 (Fitch, Miller, 1976) или 
1.89 млн. лет (Klein, 1989), туфы Кооби Фора и 
BBS имеют даты 1.56-1.57 млн. лет (Brock, Isaac, 
1976). Н. Финдлейтер (Findlater, 1976) отмечает, 
что в районе Кооби Фора корреляция туфов с 
другими районами оз. Рудольфа надежна только 
для нижней части формации Кооби Фора, вклю
чая туф KBS. Что же касается более молодых ту
фов, то они не имеют сплошного распростране
ния, и не несут каких-либо специфических визу
альных или петрографических особенностей, по 
которым их можно было бы различить. Отложе
ния сильно нарушены тектоникой, многочислен
ны эрозионные перерывы. Все это сильно за
трудняет корреляцию как самих туфов, так и оса
дочных отложений между ними.

Подобная геологическая ситуация позволяет 
высказать сомнения в достоверности отнесения че
репа 3733 к верхней пачке формации Кооби Фора.

В пользу относительной молодости черепа мо
гут свидетельствовать некоторые его морфологи
ческие особенности. Помимо большой величины 
индекса СС (74.8) от классических восточноазиат

ских Н. erectus его отличает меньшая толщина ко
стей черепа, надбровные дуги, хотя и сильно вы
ступающие, но менее толстые; африканский череп 
более “сапиентный”, чем классические Н. erectus 
(Klein, 1989).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования позволили сделать 

следующие выводы:
1. Степень сферичности черепа является од

ним из наиболее четких морфологических пара
метров рода Homo, отражающих направленность 
эволюции.

2. Изменение величины степени сферичности 
черепа (СС) во времени описывается формулой 
ареакотангенса.

3. Поскольку увеличение СС вверх по времен- 
нбй шкале происходит постепенно, без видимых 
скачков, то по этому признаку нельзя провести 
четкие морфологические границы между отдель
ными видами рода Homo.

4. Биометрическим методом определены хро
нологические интервалы для всех рассмотренных 
местонахождений, которые полностью или час
тично перекрываются с приводимыми датировка
ми в литературе.

Для местонахождений Сан-Теодоре и Нган- 
донг определен средний вероятный возраст.

5. Анализ геологических данных и морфоло
гическая характеристика черепа 3733 из Кооби 
Фора позволяют высказать сомнение относи
тельно принадлежности его к верхней пачке фор
мации Кооби Фора.
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Анализ истории изучения стратиграфии докембрия Карелии и Кольского полуострова -  стратоти
пической местности дорифейской части протерозоя Северной Евразии -  показывает приоритет ме
стных стратиграфических шкал по отношению к региональным и межрегиональным и принципи
альное значение сгратотипов подразделений и их границ в обосновании шкал любого ранга. Сум
мированы данные о строении и расчленении трех дорифейских комплексов восточной части 
Балтийского щита (саамия, лопия и Карелия), рассмотрена система подчиненных региональных под
разделений, выделенных в двух верхних комплексах, относящихся к верхнему архею и нижнему про
терозою. Освещены подходы к изотопно-геохронологическому обоснованию границ этих подраз
делений, носящих событийный характер. Показано, что на современной стадии изученности регио
нальная хронометрическая шкала создана только для Карелия, составляющего среднюю часть 
общей докембрийской последовательности региона, и что совершенствование этой шкалы должно 
идти в тесной увязке с развитием хроностратиграфической региональной шкалы.
Ключевые слова. Докембрий, архей, протерозой, рифей, стратиграфия, границы, расчленение, кор
реляция, местные и региональные шкалы.

Одну из актуальных проблем стратиграфии 
составляют принципы и методы расчленения и 
корреляции докембрия, особенно дорифейской 
его части (Общие вопросы..., 1979, 1990; Страти
графическое расчленение..., 1971; Салоп, 1973;
В.З. Негруца, 1971а, б, 1988, 1994; Семихатов, 
1979, 1991, 1993; Rankama, 1970; Harland et al., 
1990; Plumb, 1991, 1992; Hofmann, 1992). Несо
мненный интерес в этом плане представляет почти 
полуторавековой опыт изучения стратиграфии 
докембрийских отложений Карелии и Кольского 
полуострова. Анализ методических подходов к 
расчленению и корреляции этих отложений и кри
тическое обобщение полученных результатов -  
насущная задача, важная не только для страти
графии докембрия, но и для восстановления ран
ней эволюции литосферы Земли. Предлагаемый 
анализ основан на обобщении как литературных 
данных, так и собственных многолетних исследо
ваний автора, в процессе которых были изучены 
типовые разрезы и границы практически всех ос
новных местных и региональных стратиграфиче
ских подразделений докембрия восточной части 
Балтийского щита (В.З. Негруца, 1963, 1967, 
1971а, б, 1979,1984; В.З. Негруца и др., 1968; Бог
данов, Негруца, 1968).

В пределах эпиархейского кратона Карелии 
(ятулийского материка X. Вяюрюнена; Докемб

рий Скандинавии, 1967) докембрийские образова
ния сохраняют достаточно первичных признаков, 
а их последовательность в конкретных разрезах и 
условия их формирования устанавливаются с вы
сокой степенью уверенности и существенных раз
ногласий не вызывают. Стратиграфические нео
пределенности здесь связаны с образованиями 
древнейшего фундамента стратифицированных 
толщ (саамидами) и, в меньшей мере, с границами 
стратонов и корреляцией частных разрезов. Ме
нее определенно решаются вопросы докембрий
ской стратиграфии на Кольском полуострове, в 
особенности относительно архея и региональных 
стратиграфических корреляций. Основными при
чинами этого являются более напряженная тек
тоника и повышенный метаморфизм развитых 
здесь архейских образований, а также существен
но вулканогенный состав нижнепротерозойских 
последовательностей. В то же время Кольский 
полуостров отличается меньшей гетерогеннос
тью архейских и раннепротерозойских тектони
ческих структур и соответственно меньшим коли
чеством подлежащих корреляции типов разрезов 
одновозрастных отложений. Так, в Карелии на
считывается более 30 подобных структур, обла
дающих специфическим составом отложений, от
раженным в специфике местных стратиграфиче
ских схем, тогда как на Кольском полуострове
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таких структур всего четыре (Печенгская, Кейв- 
ская, Усть-Панойская и Имандра-Варзугская), но 
каждая из них характеризуется своими корреля
ционными неопределенностями, что уменьшает 
убедительность местных и составленных на их ос
нове региональных стратиграфических схем. По
этому со стратиграфических позиций Карелию и 
Кольский полуостров правомерно рассматривать 
как два самостоятельных региона. Естественной 
границей между нами может выступать южная 
граница Колвицко-Лапландского гранулитового 
пояса или северо-восточный борт зоны сочлене
ния Карельского и Беломорского мегаблоков. 
Единая стратиграфическая схема для обоих ре
гионов является межрегиональной корреляцион
ной схемой.

МЕСТНЫЕ И РЕГИОНАЛЬНАЯ 
СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ СХЕМЫ 

ДОКЕМБРИЯ КАРЕЛИИ
Современное понимание стратиграфии докем

брия Карелии закладывалось, главным образом, 
под влиянием тематических исследований, направ
ленных не только на решение сугубо местных 
стратиграфических вопросов, но и на построение 
общей для всего региона схемы. Так, П.А. Пузы- 
ревский в 1866 г. на основании наблюдений в При- 
ладожье и районе Онежского озера обосновал 
двучленное деление докембрия Карелии и предло
жил его корреляцию с лаврентьевской и гурон
ской формациями Канадского щита -  прототипа
ми архея и нижнего протерозоя, а А. А. Иностран
цев в 1877 г. выделил еще одно региональное 
подразделение, располагавшееся между двумя 
стратонами П.А. Пузыревского. Много позже 
Л.Я. Харитонов (1941) описал это подразделение 
в качестве бергаульской свиты, а К.О. Кратц 
(1963) выделил его как лопий, относимый в совре
менных схемах к верхнему архею. Верхнее же из 
обособленных А.А. Иносгранцевым трех подраз
делений П. Эскола описал по названием “карелий” 
(Докембрий Скандинавии, 1967), и именно оно по
зднее было признано эталоном нижнего протеро
зоя Северной Евразии (Шуркин и др., 1979; Кратц 
и др., 1984; Семихатов и др., 1991). За нижним 
стратоном карельского докембрия укрепилось на
звание “саамский комплекс” или “саамий”, пред
ложенное А.А. Полкановым (Полканов, Гер- 
линг, 1961). Так определилось деление нижнего 
докембрия Карелии на три последовательных 
комплекса: саамский, лопийский и карельский.

При детализации региональной стратиграфи
ческой схемы докембрия было проведено деле
ние карельского комплекса на три, а лопийского 
комплекса, с меньшей обоснованностью, на два 
подкомплекса последние были расчленены на 
сгратоны местного значения -  серии и свиты. Не
которые из этих стратонов позднее стали типами

региональных подразделений: серии -  разделов 
или надгоризонтов, свиты -  подразделов или гори
зонтов (Стратиграфия и изотопная..., 1971; Кратц 
и др., 1984). Таким образом, стратиграфия докемб
рия Карелии развивалась от общего к частному и 
затем через частное к общему и всегда опиралась 
на реально наблюдаемые разрезы и геологичес
кие контакты, независимые от изменявшихся 
представлений исследователей о их возрасте, ран
ге, региональной значимости и т.п. Таким путем 
утвердилась определяющая роль для стратигра
фии докембрия Карелии стратотипических раз
резов подразделений различного ранга и их гра
ниц, а в конечном счете -  принципиальное значе
ние для региональной стратиграфии местных 
стратиграфических схем, опирающихся на ре
зультаты геологического картирования. Именно 
эти результаты привели к обоснованному трасси
рованию стратонов на площади и к созданию со
временной схемы расчленения карельского до
кембрия -  табл. 1 (Кратц и др., 1984; Стратигра
фия нижнего..., 1985; Постановления МСК..., 
1992). Границы наиболее важных региональных 
подразделений в этой схеме определяются глав
ными структурными несогласиями и связанными 
с ними стратиграфическими перерывами. Таких 
границ в сводном разрезе докембрия Карелии не 
менее четырех.

Наиболее четкой, установленной еще П.А. Пу- 
зыревским, является нижняя граница карельского 
комплекса, которая в современных схемах совме
щается с границей архея и протерозоя. А.А. Ино
странцев описал конкретные места ее проявления 
в виде Паданского несогласия и конгломератов го
ры Гелингиваара (Энингиваара). Как сейчас хо
рошо известно (В.З. Негруца, 19716; Т.Ф. Негру- 
ца и др., 1985; Хейсканен и др., 1977; Хейсканен, 
1980), именно здесь соотношения карельского 
комплекса с подстилающими образованиями наи
более показательны. В первом из этих пунктов на
блюдается несогласное залегание пологолежащих 
слабо метаморфизованных ятулийских отложе
ний на сложно дислоцированных, прорванных гра
нитами и метаморфизованных паданских (берга- 
ульских, по Л.Я. Харитонову, 1941) сланцах, а во 
втором появляются предъятулийские карельские 
образования -  сариолийские (в понимании П. Эс
кола; Докембрий Скандинавии, 1967) конгломера
ты и одновременные с ними вулканиты, которые 
по времени отложения отвечают перерыву, выра
женному Паданским несогласием. Строгая фикса
ция и хронологическая увязка реально наблюдае
мых объектов позволили А.А. Иностранцеву не 
только найти точное место в сводном разрезе 
Карелии самой яркой стратиграфической грани
цы, но и впервые зафиксировать латеральную 
изменчивость состава базальных слоев карель
ского (в современной терминологии) комплекса. 
Как выяснилось много позже, эта изменчивость
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Таблица 1. Стратиграфическая схема довендских отложений Карелии ON

Стратиграфические подразделения

Общие
Региональные Местные Стратотипическая

Комплекс Подкомп
лекс Надгоризонт Горизонт Серия Свита

MCCTHULTTb

Рифейский Верхний Салми
Средний Салминская
Нижний

Карель- Верхний Вепсийский Шокшинская Шокша
ский Каменноборская Петрозаводск

Калевийский Ладожский Ладожская Бесовецкая Бол. Янис-ярви
Средний Людиковий-

ский
Онежский Суйсарский Онежская Суйсарская Северо-западное

Заонежье
Заонежский Заонежская Пажи-Качкомка

Ятулийский Туломозерский Туломозерская Пялозеро
Сегозерский Медвежьегорский Сегозерская Медвежьегорская Сегозеро

Янгозерский Янгозерская Янгозеро
Маймярвинский Маймярвинская Маймярви, Энинги- 

ваара
Нижний Сариолийский Селецкий Нижняя Тунгудско- Селецкая Энингилампи, 

v Лужма, Канусние- 
\  ми, Сондалы

надвоицкая Вермасская

Ожиярвинская Вермас, Окунево, 
Маслозеро, Пайозе- 
ро, Нижнее, ЛетнееСумийский Верхняя Тунгудская

Окуневская
Лопийский Верхний Гимольская Сурилампинская Костомукша, Гимо-

Костомукшская лы, Нюкозеро

Нижний Контоккская Рувинваарская
Шурлаваарская
Ниемиярвинская
Толща метатерри- 
генных отложений

осо
Оо*§а
Е

<DX
<

Верхний
(рифей)

1650 ±50

4(DаcdX
5 X

2500 ±50

Саамский Древнейшее кристаллическое основание (Ассоциация амфиболитов и плагиогранитоидов из галек и 
валунов древнейших конгломератов лопия)

Северо-восточное 
крыло Лехтинского 
синклинория оз. 
Гангас-Лампи

Н
Е

ГРУ
Ц

А



МЕСТНЫЕ, РЕГИОНАЛЬНЫ Е И КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ СХЕМЫ ДОКЕМБРИЯ 17

отражает анизохронность (разновозрастность) и 
латеральные вариации морфологии нижней гра
ницы Карелия (Т.Ф. Негруца, 1988, 1990, 1991). 
И хотя сам А. А. Иностранцев ошибочно опреде
лял возраст отложений, относимых сейчас к ка
рельскому комплексу, как палеозойский, выяв
ленные им соотношения и последовательность по
род остались неизменными.

Вторым по яркости проявления и, соответст
венно, по достоверности определения является 
также впервые отмеченное А.А. Иностранцевым 
несогласие между докарельскими стратифициро
ванными метаморфитами по осадочно-вулкано- 
генным отложениям и их ультраметаморфоген- 
ным фундаментом. Первые А.А. Иностранцевым 
сравнивались с Гуроном, а вторые -  с лаврентьев
ской формацией Канады. В современном понима
нии они, соответственно, относятся к лопийскому 
комплексу верхнего архея и к саамию нижнего 
архея. М.А. Гилярова (1974, 1988), как и многие 
геологи до и после нее, оба эти комплекса рассма
тривала в составе докарелия (архея), тогда как 
К.О. Кратц (1963), обосновавший выделение ло- 
пия, долгое время считал его принадлежавшим 
нижнему Карелию и, в соответствии с известными 
тогда данными изотопной геохронологии, рас
сматривал в качестве начального подразделения 
трехчленного протерозоя. Отправным моментом 
такой стратиграфической интерпретации лопия 
для К.О. Кратца явилось выявленное картирова
нием структурное несогласие и конгломераты в 
его основании. Более детальное изучение нижней 
границы лопия показало, что предлопийское несо
гласие часто затушевано ультраметаморфизмом и 
тектоническими деформациями. Потому нередко 
наблюдается кажущийся постепенный переход 
вниз по разрезу метаосадочно-вулканогенных по
род лопия в палингенно-анатектические породы. 
Тем не менее, имеющиеся данные безусловно сви
детельствуют о глубокой предлопийской денуда
ции и о наличии предлопийского амфиболит-гней- 
со-гранитоидного основания. Однако структурные 
несогласия между лопнем и более древними обра
зованиями проявляются только в различии выяв
ляемого геологическим картированием общего 
узора региональной тектонической структуры.

Плохая обнаженность затрудняет наблюдение 
двух самых поздних несогласий, отделяющих ка
рельские (нижнепротерозойские) отложения от 
рифейских (позднепротерозойских) и рифей от 
вендско-палеозойского осадочного чехла. Эти не
согласия также устанавливаются только по ре
зультатам геологических съемок и со строго стра
тиграфических позиций не вполне определены.

Таким образом, в сводном стратиграфичес
ком разрезе докембрия Карелии выделяется пять 
разделенных несогласиями структурно-вещест
венных комплексов: 1 -  саамский -  амфиболито-

во-гнейсово-гранитовая ассоциация древнейшего 
метаморфогенного фундамента; 2 -  лопийский -  
гнейсово-амфиболитово-сланцевая ассоциация, 
возникшая в ходе метаморфизма осадочно-вулка
ногенных образований; 3 -  карельский -  метатер- 
ригенно-карбонатно-базальтоидная ассоциация, 
завершающая последовательность метаморфи
ческих образований в регионе; 4 -  рифейский -  
терригенно-базальтоидная ассоциация чехла древ
ней платформы; 5 -  вендско-палеозойский -  плит
ный осадочный покров платформы.

Не трудно убедиться, что расчленение докемб
рия Карелии является, по существу, тектоничес
ким. Вероятно, поэтому правильнее было бы го
ворить не столько о стратиграфических единицах 
крупного ранга, сколько о тектонических подраз
делениях ранга структурных этажей. Такое пони
мание сути расчленения докембрийского разреза 
Карелии подчеркивает, во-первых, диахронность 
границ выделяемых подразделений на площади, а 
во-вторых, зависимость характера проявления 
этих границ от типа палеотектонических струк
тур, в которых они фиксируются. В тектонически 
активных структурах геологические процессы, 
определявшие эти границы (структурные пере
стройки, изменения условий седиментации, пере
рывы в осадконакоплении и вулканизме и т.д.) бы
ли выражены значительно более ярко, чем в тек
тонически менее активных впадинах, в которых 
смена этапов осадконакопления проходила без 
очевидных тектонических перестроек, а нередко, 
видимо, и постепенно. Поэтому границы страто
нов в первом случае выражены более ярко и чет
ко, чем во втором. Ясно, что для стратиграфии, 
призванной восстанавливать непрерывное время, 
разрезы бассейнов устойчивой седиментации бо
лее информативны, чем разрезы прогибов с неус
тойчивым и прерывистым режимом осадкона
копления. Поэтому современную стратиграфиче
скую схему карельского докембрия следует 
рассматривать лишь как канву для дальнейших 
построений.

Вместе с тем, нужно иметь в виду, что общая 
низкая разрешающая способность биостратигра- 
фического метода в докембрии и недостаток па
леонтологических данных по протерозою Каре
лии делают такой подход к созданию стратигра
фической шкалы не только неизбежным, но и 
необходимым. Поэтому сугубо тектонические 
реперы геологической истории -  несогласия -  
применительно к докембрию Карелии приобрели 
первостепенное стратиграфическое значение. 
Учет этого положения стимулировал целена
правленное сравнительное историко-геологичес
кое (событийное) изучение несогласий и других 
типов границ стратонов с прослеживанием их по
ведения на фациально-палеогеографическом 
профиле континент-бассейн (В.З. Негруца, 1967, 
1971а, 1988; Негруца, Негруца, 1988). Результаты
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такого изучения показали, что продолжитель
ность стратиграфических перерывов, соответст
вующих несогласиям, направленно убывает к 
центрам палеобассейнов, и что требованиям к 
изохронным корреляционным реперам в наи
большей степени отвечают те стратиграфичес
кие уровни, которые соответствуют времени 
максимальной трансгрессии или наиболее мощ
ного вулканического импульса. Иначе говоря, на
иболее полными и стратиграфически информа
тивными являются не те разрезы, в которых мак
симально наглядно проявлены несогласия и 
перерывы, а те, в которых перерывы несущест
венны или вообще отсутствуют.

В сущности, на примере Карелии устанавлива
ется принципиальная возможность анализа стра
тиграфических последовательностей докембрия 
на основании опыта и методологии стратиграфии 
фанерозоя (В.З. Негруца, 1967, 1971а, 1979, 1984,
1988). За основу при таком анализе было приня
то фундаментальное положение о соответствии 
стратонов естественным неповторимым этапам 
геологического развития и об отражении таких 
этапов в цикличности и ритмичности трансгрес
сий и регрессий, с одной стороны, и вулкано-плу
тонических и структурно-метаморфических про
цессов, с другой. Исходя из этого, стратиграфиче
ская процедура предусматривает выделение и 
установление соподчиненности ритмов и циклов 
седиментации и вулканизма, выявление взаимо
заменяемых корреляционных признаков и вос
становление хронологии и происхождения на
блюдаемых ныне характеристик слоистых пород. 
Процедура таких исследований многоаспектна и 
сложна, так как должна охватывать весь спектр 
явлений образования и преобразования супракру- 
стальных последовательностей (Негруца, Негру
ца, 1988). Однако подобный подход безусловно 
оправдан, поскольку он обеспечивает событий
но-метрический, то есть принципиально новый, 
уровень местной и региональной стратиграфии 
докембрия (В.З. Негруца, 1984, 1994). Самое су
щественное здесь то, что вводится историко-гео
логическая мера стратиграфических единиц, и с 
ее помощью удается подойти к оценке относи
тельной стратиграфической, а при определенной 
мере изотопно-геохронологической изученности 
и “абсолютной” продолжительности стратигра
фических перерывов, разделяющих смежные 
стратоны (Т.Ф. Негруца, 1988, 1991).

МЕСТНЫЕ И РЕГИОНАЛЬНАЯ 
СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ СХЕМЫ 

ДОКЕМБРИЯ КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА
Стратиграфические исследования докембрия 

на Кольском полуострове отличаются от анало
гичных исследований в Карелии тем, что они на
правлены не только на создание местных страти

графических схем в результате геологического 
картирования, но и на сравнение этих схем со 
стратиграфическими разработками по Карелии, 
которые принимаются как эталонные. В резуль
тате каждая изолированная область распростра
нения стратифицированного докембрия Кольско
го полуострова характеризуется своей стратигра
фической схемой (Загородный и др., 1964; 
Белолипецкий и др., 1980; Предовский, 1980; Ме- 
лежик, Предовский, 1982; Кольская сверхглубо
кая, 1984; Предовский и др., 1987; Вревский,
1989), а общая для всего полуострова шкала явля
ется калькой региональной шкалы Карелии, ко
торая по существу выступает как общая шкала 
карельского комплекса обоих регионов (табл. 2). 
Основой для переноса карельской шкалы на 
Кольские последовательности служат литолого
геохимические особенности отдельных корреля
ционных уровней, сходство последовательности 
геологических событий и изотопно-геохроноло
гические данные. При этом строение и границы 
саамия также не определены, а в расчленении ло- 
пия нет необходимой определенности. В наибо
лее полных и хорошо изученных разрезах анало
гов лопия в Колмозерско-Вороньинском прогибе 
и в Кейвской структурной зоне намечается дву- 
или трехчленное его деление. Однако выделен
ные здесь местные стратоны не имеют не только 
типовых разрезов, но и строго определенных гра
ниц, а трассирование их на площади вызывает оп
ределенные трудности. Иначе говоря, все они яв
ляются в целом сборными структурно-вещест
венными подразделениям.

Существенно иной является стратиграфичес
кая изученность Кольского Карелия. Представля
ющие его стратиграфические последовательнос
ти дискретных тектонических структур хорошо 
изучены и расчленены на самостоятельные сис
темы местных подразделений. Взаимная корре
ляция этих систем и их привязка к межрегиональ
ным корреляционным уровням (к стратиграфиче
ским единицам карельского комплекса Карелии) 
неоднозначны и иногда вызывают значительные 
разногласия (Стратиграфия и изотопная..., 1971; 
Гилярова, 1972; Земная кора..., 1978; Кратц и др., 
1984; В.З. Негруца, 1984; Докембрийская геоло
гия..., 1988; Стратиграфия СССР, 1989). Однако 
эти разногласия существенно уменьшаются, а по 
отдельным позициям вообще отпадают, когда 
межрегиональные корреляции опираются на 
сравнение конкретных типовых разрезов -  стра
тиграфически определенных и достаточно полно 
изученных объектов -  и зиждятся на сумме хро
нологически взаимозаменяемых геоисторичес- 
ких событийных признаков и изотопно-геохроно
логических данных (Пушкарев, 1990).
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Таблица 2. Стратиграфическая схема довендских отложений Кольского полуострова

Региональные стратигра
фические подразделения

Комплекс Подкомплекс Надгоризонт

Корреляция местных стратиграфических схем

Структурно-фациальные зоны

Печенгская

Серия Свита

Имандра-Варзугская

Серия,свита

Кейвская

Серия,свита

Рифейский Верхний

Средний

Нижний

Кильдинская Каруярвинская 
Землепахтинская 
Поропелонская 
Палвинская 
Пяряярвинская,

Карельский Верхний

Средний

Нижний

Порьиташская
Брагинская

Пильгуярвинская

Людиковийский
Ятулийский

Колосйокская

Куэтсъярвинская

Сариолийский Ахмалахтинская

Матертская
Дамасская
Ждановская
Салмиярвинская
Лучломпольская

Пирттиярвинская

Кувернеринйокская

Маярвинская
Телевинская

Ильмозерская

Умбинская

Полисарская

Сейдореченская

Кукшинская

Пурначская

Верхний
Нижний
Верхний
Нижний Умбинская
Верхний
Нижний
Верхний
Нижний
Верхний

Кейвская

Нижний
Верхний
Нижний

Песцово-тундровская

Выхчуртская

Червуртская

Лопийский Полициклический комплекс 
чередующихся метавулкано- 
генных и метаосадочных пород

Стратиграфическое расчленение, временная последовательность 
отложений, названия выделяемых подразделений многовариантны

Лебяжинская 
Вороньетундровская
Полмостундровская
Лявозернская

Саамский

к>*

Древнейшее кристаллическое основание (амфиболитово-плагиогранитоидная ассоциация пород, составляющая валунно
галечный материал древнейших конгломератов)__________________________________________________________________
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КОРРЕЛЯЦИЯ СТРАТИГРАФИЧЕСКИХ 
СХЕМ КАРЕЛИИ 

И КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА

Все исследователи докембрия Карелии и 
Кольского полуострова, вне зависимости от при
нятых концептуальных предпосылок и использо
ванных методов корреляции, согласованно обо
собляют в докембрии обеих территорий пять сле
дующих друг за другом комплексов пород -  
саамский, лопийский, карельский, рнфейский, а 
также вендский, который здесь не рассматрива
ется. Строение первых четырех из них показано в 
табл.3.

Саамский комплекс -  древнейшее региональ
ное структурно-вещественное подразделение, по
роды которого служили источником обломочно
го материала при образовании осадков следую
щего комплекса. Судя по составу галек 
древнейших конгломератов последнего, в сложе
нии саамия господствовала ассоциация плагио- 
гранитоидов (частью гнейсовидных) и амфиболи
тов, в том числе метагабброидного облика. Это 
позволяет говорить о саамском комплексе как об 
ассоциации ультраметагенных пород древнейше
го фундамента, свидетельствующей об образова
нии к тому времени примитивной континенталь
ной коры мафит-сиалитового состава. Образова
ния этого типа слагают ядерные части ряда

Таблица 3. Стратиграфическая схема довендских отложений восточной части Балтийского щита

Кратц и др., 1984 РМСК', 1987; Постановления 
МСК, 1992; Семихатов, 1993 и др.

Комплексы Надгоризонты Горизонты Серии, свиты 
(стратотипы) Комплексы Подкомп

лексы
Надгори

зонты

Волоковая Рифейский

Кильдинская
Терская

Карельский

Лопийский

Саамский

Вепсийский

Ливвийский
Людиковский

Ятулийский

-1650 ± 5 0 - 
1850 ± 50  

-1950 ± 5 0 - 
-2100 ± 5 0 -

Турьинская

650 ± 20

.1650 ± 5 0 .
Шокшинская
Петрозаводская

Карельский Верхний Вепсий

Ладожская
Суйсарский
Заонежский

Онежская Средний

Туломозерский
Медвежьегорский Сегозерская
Янгозерский
Маймъярвский

Сариолийский Селецкая Нижний
Сумийский

Кейвский

Тундровский

2450 ± 50

2600 ±100

Вермасская
Пайозерская
Ожиярвинская
Тунгудская
Окуневская

Калевий
Людиковий

Ятулий

Сариолий
Сумий

Выхчуртский
Червуртский

Кейвская
Лопийский Верхний

-2500 ± 50-

Лебяжинский Гимольская
Патчервтундровский
Понойский 

-3500 ± 100 (?)--------

Контоккская
Нижний

Саамский
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ультраметагенных антиформ и наблюдаются в 
виде реститов среди более молодых гранитоидов 
и их мигматитов.

Лопийский комплекс объединяет различно 
метаморфизованные осадочные, вулканогенные 
и прорывающие их интрузивные породы, сфор
мированные на амфиболитово-плагиогранитоид- 
ном саамском фундаменте и сверху ограничен
ные предкарельским (предсумийским) несогласи
ем. Нижняя граница комплекса намечается по 
появлению прослоев конгломератов и других 
древнейших достоверных парапород. Ее проведе
ние вызывает трудности, связанные с неопреде
ленностью состава саамского комплекса и нали
чием или отсутствием в его последовательности 
первично-осадочных пород (их отсутствие в прин
ципе принимается при названном понимании 
нижней границы лопия). Неопределенности в про
ведении верхней границы лопия связаны с двумя 
причинами. Во-первых, с попытками ее обоснова
ния не стратиграфическими, а тектоническими 
признаками -  завершением посг-лопийского диа- 
сгрофизма, хронологическое соотношение кото
рого с начальными этапами Карелия (сумием-са- 
риолием) не всеми трактуется однозначно. Во-вто
рых, с разногласиями относительно объема сумия 
и его положения в региональной стратиграфиче
ской шкале (Стратиграфия и изотопная..., 1971; 
Хейсканен, 1980; Геология Карелии, 1987). По
пытка разрешить эти разногласия радиометриче
скими методами приводила к противоречивым 
выводам (Лазарев, 1987; Изотопная геохроноло
гия, 1989; Левченко и др., 1994).

Решение проблемы должно быть связано с вы
бором стратотипических разрезов лопия и сумия и 
стратотипа их границы. Типом для выделения ло
пия, как известно, в свое время послужила подоль
ская серия (Кратц, 1963), а современное состояние 
знаний позволяет в качестве его стратотипа рас
сматривать разрез Косгомукшского железоруд
ного месторождения, в котором наблюдается по
следовательность двух серий -  корпангской и ги- 
мольской. Стратиграфия этого района изучена 
достаточно хорошо (Горьковец, Раевская, 1991) и 
являлась предметом многократных обсуждений (в 
том числе во время полевых экскурсий), но в от
ношении границ подразделений и здесь остаются 
неясности.

Во-первых, неоднозначно понимается соотно
шение лопия, начинающегося здесь гнейсами с 
гранитоидами основания -  это соотношение “за
тушевано” более молодыми гранитами (Горько
вец, Раевская, 1991). Во-вторых, лопийские отло
жения отделены от вышележащих метаосадков и 
метавулканитов болыпеозерской свиты струк
турным несогласием и стратиграфическим пере
рывом неопределенной длительности. Отложе
ния большеозерской свиты, в свое время послу

жившие одним из прототипов сумия (Кратц, 
1963), в свете новых данных коррелируются с 
постсумийскими отложениями, составляющими 
сариолий -  второй снизу надгоризонт Карелия 
(Т.Ф. Негруца и др., 1985). Если это так, то в рай
оне Костомукши перерыв между лопнем и наи
более древними отложениями Карелия отвечает 
сумийскому надгоризонту и предшествующему 
ему времени эпилопийского диастрофизма и 
эпохе эпилопийской пенепленизации. Очевидно, 
что речь идет о весьма внушительном отрезке 
времени. Заведомо менее продолжительным яв
ляется перерыв, разделяющий лопийские и ка
рельские образования в районе северо-восточно
го крыла Лехтинского синклинория, на оз. Оку
невом (Т.Ф. Негруца, 1971, 1979). Здесь же 
переставлен и один из наиболее полных разрезов 
лопия (пебозерский), в котором наблюдается вся 
последовательность его отложений и его грани
цы (Богданов и др., 1968). Поэтому очевидно пер
востепенное значение этого разреза, в том числе и 
как кандидата в стратотип верхней границы лопия 
(Богданов, Негруца, 1968; В.З. Негруца, 1967, 
1979; Кратц и др., 1984). В качестве второго такого 
кандидата, как показала Т.Ф. Негруца, а за нею и 
другие исследователи (Предовский, 1980; В.З. Не
груца, 1984), может рассматриваться граница 
между червуртской свитой кейвской серии Коль
ского полуострова и подстилающей лебяжинской 
серией. Особый интерес этому разрезу придает 
то обстоятельство, что отложения, относимые к 
архею и протерозою, разделены в нем очень не
большим перерывом или даже залегают согласно 
(Т.Ф. Негруца, 1991).

В Костомукшском стратотипе лопий подраз
деляется на две серии -  корпангскую и гимоль- 
скую (Горьковец, Раевская, 1991). Двучленное 
строение лопий имеет и в Пебозерском парастра
тотипе, где он расчленяется на тикшозерскую и 
пебозерскую серии (Богданов и др., 1968; Богда
нов, Негруца, 1968), которые, подобно корпанг
ской и гимольской сериям, разделяются конгло
мератами с галькой пород нижнего лопия, в том 
числе железистых кварцитов и метавулканитов. 
Двучленное строение лопия намечается и в ряде 
других районах его развития, в том числе в районе 
Колмозеро-Воронье на Кольском полуострове 
(Белолипецкий и др., 1980; Рыбаков и др., 1981; 
Вревский, 1989). Поэтому ряд исследователей 
склонны выделять два межрегиональных страто- 
на лопийского возраста. Оба они в обобщенном 
виде имеют сходное строение: начинаются гори
зонтом метаосадочных пород (с конгломерата
ми), выше следует коматиит-базальтоидная ассо
циация вулканитов с прослоями метаосадочных 
пород, сменяемая вверх по разрезу дацит-анде- 
зит-липаритовой ассоциацией, иногда с конгло
мератами и (или) сланцами и турбидитами (падан- 
ские сланцы и др.). Однако возрастная выдержан-
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Рис. 1. Схема строения карельского комплекса (нижнего протерозоя) Балтийского щита.
1 , 2 -  карельский комплекс: 1 -  овеществленная (осадочные и вулканогенные отложения); 2 -  неовеществленная (пе
рерывы и несогласия) его части; 3 -  геоисторические (событийные) границы отложений.
А -Е  -  основные региональные подразделения (надгоризонты) карельского комплекса: А, Б -  нижний карелий, В, Г -  
средний карелий, Д, Е -  верхний карелий; ЭГ1И -  эмпирическая, ТГШ -  теоретическая геохронометрические шкалы, 
млн. лет. Типы разрезов: ОЛ -  Онега-Ладожский, СЯ -  Сегозерско-Янгозерский, ЛП -  Лехтинско-Печенгский.

ность этих двух стратонов строго не доказана и 
поэтому межрегиональное двучленное деление 
лопия можно признать пока лишь как один из 
возможных вариантов.

Карельский комплекс в масштабе всего Коль- 
ско-Карельского региона подразделяется на три 
подкомплекса, каждый из которых включает по 
два надгоризонта, объединяющих подразделения 
подчиненных рангов, -  горизонты, а в ряде случа
ев и подгоризонты (рис. 1, табл. 1). Горизонты и 
подгоризонты среднего Карелия, объединяющие 
латеральные ряды одновозрастных свит и под
свит, достаточно уверенно трассируются на всей 
или на значительной части территории Карелии и 
Кольского полуострова (Кратц и др., 1984; Мака- 
рихин, Кононова, 1983; Сацук и др., 1988; В.З. Не- 
груца, 1984; Стратиграфия архея..., 1979; Геология 
Карелии, 1987; Стратиграфия нижнего..., 1985; 
Стратиграфия СССР, 1989; Докембрийская геоло
гия, 1988; и др.). Для всех этих подразделений пред
ложены стратотипические разрезы и стратотипы 
границ, которые пока остаются официально не 
принятыми.

Все региональные подразделения Карелия 
обособлены на событийной основе и соответству
ют полным трансгрессивно-регрессивным цик
лам осадконакопления и магматизма (надгори
зонты), этапам региональных трансгрессий и рег
рессий и вулканизма (горизонты) и их фазам 
(подгоризонты). Каждое подразделение, являю
щееся итогом фациального (литогенетического) 
анализа, имеет наиболее полное вещественное 
выражение в непрерывных или относительно не
прерывных разрезах, но именно в таких разрезах 
положение границ и, следовательно, объем стра
тонов всех рангов нередко вызывает дискуссию 
не только в рассматриваемом регионе, но и в дру
гих областях развития докембрия. Более яркими 
и обычно однозначно понимаемыми являются те 
границы, которые устанавливаются по несогла
сиям (то есть в заведомо неполных разрезах) и те

подразделения, которые фациально достаточно 
выдержаны и литогенетически однородны. Ясно, 
что в таких разрезах вещественное выражение по
лучают только какие-то части стратонов, разде
ленные перерывами различной продолжительнос
ти (рис. 2). Опыт фанерозойской стратиграфии 
подсказывает, что выход из создающегося таким 
путем положения может быть связан с признанием 
примата нижней (начальной) границы хроностра- 
тиграфического подразделения, которая одно
временно определяет и верхнее (терминальное) 
ограничение предшествующего подразделения. 
Признание такого примата явилось бы еще одним 
важным признаком единства принципов построе
ния хроностратиграфического каркаса докембрия 
и фанерозоя (В.З. Негруца, 1984; Семихатов и др., 
1991; Беккер, 1992; Семихатов, 1993).

Выбор того или иного подхода к определению 
стратиграфических границ является методичес
кой предпосылкой главных разногласий как в оп
ределении объемов карельского комплекса в це
лом и подчиненных ему стратонов всех рангов, 
так и в установлении хронологических рубежей 
естественной периодизации докембрийской исто
рии региона.

Рифейский комплекс на территории Карелии 
и Кольского полуострова развит фрагментарно и 
представлен различными литолого-фациальны- 
ми типами отложений, которые лишены яркой 
палеобиологической специфики и очень слабо 
изучены изотопно-геохронологически. Поэтому 
достаточно обоснованных региональных и меж
региональных корреляционных схем для него 
еще не создано. Выделяющиеся в составе ком
плекса литостратиграфические подразделения 
понимаются всеми исследователями по существу 
однозначно и, на основании очень скудных изо
топно-геохронологических и палеонтологичес
ких данных и/или историко-геологических пост
роений относятся к тому или иному подкомплек
су -  к нижнему, среднему или верхнему рифею
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Рис. 2. Схема строения регионального стратиграфического подразделения (подкомплекса) карельского комплекса 
восточной части Балтийского щита.
СП -  стратиграфическое подразделение в объеме подкомплекса; А-Е -  подразделения соподчиненных ему рангов; ГТ 
(крап) -  стратифицированное геологическое тело (овеществленная часть стратиграфического подразделения); НГ и 
В Г -  его нижняя и верхняя границы; НП -  несогласие и (или) стратиграфический перерыв (неовеществленная часть 
подразделения); ЭГШ -  эмпирическая геохронологическая шкала: 350 ± 50 -  длительность формирования стратона; 
Р -  геологические разрезы (местные стратиграфические схемы): Р-1, Р-2 -  неполные, Р-3 -  полный; ТГШ -  теорети
ческая геохронологическая шкала, млн. лет; Т, Р -  направление трансгрессии (Т) и регрессии (Р).

(табл. 1, 2). Не касаясь возникающих при таком 
отнесении трудностей, отметим, что граница К а
релия и рифея в рассматриваемом регионе оста
ется стратиграфически не вполне определенной. 
Обычно ее проводят по несогласию, отделяюще
му метаморфизованные и дислоцированные ка
рельские образования и прорывающие их грани
ты рапакиви от неметаморфизованных горизон
тально залегающих рифейских отложений чехла 
Восточно-Европейской платформы. Но при та
кой интерпретации упомянутой границы возни
кает две трудности. Во-первых, граниты рапаки
ви являются анорогенными, сформированными 
после завершения складчатости и регионального 
метаморфизма карельского комплекса. Во-вто
рых, последние изотопно-геохронологические 
данные показывают, что формирование этих гра
нитов завершилось в начале раннего рифея, а 
древнейшие налегающие на него отложения (сал- 
минская свита) имеют не вполне точно опреде
ленный возраст и относятся к нерасчлененному 
нижнему-среднему рифею. В этой связи особый 
интерес представляет определение геологическо
го значения и стратиграфической принадлежности 
ассоциации терригенных пород и кислых вулкани
тов, которые залегают на карелидах резко несо
гласно, неметаморфизованы и составляют само
стоятельный стратон (горизонт), обособленный
А.А. Полкановым (1956) под названием “хоглан- 
дий” и явно предшествующий салминской свите.

К ОЦЕНКЕ ИЗОТОПНОГО ВОЗРАСТА 
ГРАНИЦ СТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ ШКАЛЫ 

ДОКЕМБРИЯ КАРЕЛИИ 
И КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА

Главная масса имеющихся изотопных датиро
вок докембрийских объектов Карелии и Коль
ского полуострова получена по интрузивным и

глубоко метаморфизованным породам, и лишь в 
последнее время в литературе стали появляться 
методически надежные определения радиометри
ческого возраста развитых здесь слабо изменен
ных вулканитов. При стратиграфической интер
претации этих датировок возникают две естест
венные проблемы. Первая связана с выяснением 
того, какой реальный геологический процесс они 
отражают и каково относительное место и геоис- 
торическое значение датированного процесса в 
общей последовательности событий в истории 
региона. Вторая проблема сводится к установле
нию хронологических соотношений датирован
ных объектов с главными стратиграфическими 
границами региональной шкалы. Эти границы в 
Карелии и на Кольском полуострове, как уже го
ворилось, привязываются к несогласиям, кото
рые сопровождаются стратиграфическими пере
рывами неясной продолжительности. Трудности 
здесь заключаются в том, что проявления вулка
низма и интрузивного магматизма в условиях Ка
релии и Кольского полуострова приурочены 
главным образом к этапам либо максимального 
растяжения, либо тектонического сжатия, кото
рым отвечают периоды максимальных транс
грессий и сменяющих их регрессий (В.З. Негруца, 
1984, 1988). Следовательно, датированные объ
екты тяготеют к середине и к концу региональ
ных трансгрессивно-регрессивных циклов, кото
рым соответствуют стратиграфические единицы 
ранга надгоризонтов и крупнее. Магматизм и со
путствующие ему процессы фиксируют, таким 
образом, в основном время завершения, а не на
чала (как иногда принимается) становления есте
ственно-исторических стратиграфических еди
ниц. Поэтому возрастные рамки начальных эта
пов образования крупных стратиграфических 
единиц (и тем более их границ) может быть опре
делено лишь в довольно широких пределах.
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Обычно оно устанавливается по времени прояв
ления этапов формирования предшествующего и 
данного стратиграфического подразделения.

Следует отметить, что статистические пики 
изотопных датировок, иногда прямо отождеств
ляемые с пиками эндогенной активности (Пушка
рев, 1990), далеко не обязательно соответствуют 
времени смены одного стратона другим. Поэтому 
при стратиграфическом использовании изотоп
ных данных следует опираться на возраст реаль
ных геологических событий, а не на статистичес
кие максимумы, как это зачастую принималось. 
При таком подходе на современном уровне зна
ний трудно добиться точного датирования гео- 
исторических стратиграфических границ. Поэто
му на практике изотопный возраст границ регио
нальной стратиграфической шкалы докембрия 
восточной части Балтийского щита принимается 
с точностью ±50 млн. лет. Но реальная точность 
датирования границ в архейской части данной 
шкалы в целом много ниже. В особенности это ка
сается отложений древнее 3.0-3.1 млн. лет. Во вся
ком случае, изотопный возраст границы саамия и 
лопия и, соответственно, продолжительность по
следнего нельзя признать строго установленными. 
Ощущается недостаток изотопно-геохронологи
ческих данных и для надежной оценки возраста 
границ ряда внутрикарельских подразделений, хо
тя интерпретационного материала достаточно 
для построения корректных поисковых моделей, 
в том числе и циклохронометрических (Пушка
рев, 1990; В.З. Негруца, 1994). Что же касается 
рифея Карелии и Кольского полуострова, то от
вечающие современным требованиям его изо
топные датировки единичны. Этим, в частности, 
и объясняются существующие трудности в при
вязке местных стратиграфических последова
тельностей названного региона к общей шкале.

Из сказанного следует, что на современном 
уровне знаний можно говорить о хронометричес
кой (изотопно-геохронологической) шкале толь
ко Карелия, составляющего среднюю часть до
кембрия Карелии и Кольского полуострова. Эта 
шкала отражает современные данные об изотоп
ном возрасте границ соответствующей части хро- 
ностратиграфической шкалы. Обе эти шкалы 
следует рассматривать как самостоятельные 
шкалы, дальнейшее развитие которых может и 
должно идти только сообща, путем взаимного до
полнения и контроля.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Итак, в сводном разрезе довендской части 

докембрия Карелии и Кольского полуострова 
выделяются четыре структурно-вещественных 
комплекса, отражающих смену мегациклов седи- 
ментогенеза и магматизма и разделенных прояв
лениями диастрофизма и эпохами денудации. Два

комплекса -  саамский и лопийский -  относятся к 
архею, а два -  карельский и рифейский -  к проте
розою. Три верхних комплекса в региональном 
масштабе разделяются на подкомплексы, а ка
рельский и рифейский комплексы, кроме того, на 
систему более дробных подразделений.

Анализ истории изучения стратиграфии до
кембрия региона показывает приоритет местных 
шкал по отношению к региональным и межреги
ональным и принципиальное значение стратоти
пов хроностратиграфических подразделений и 
их границ при обосновании шкал любого ранга. 
В качестве эталонных следует выбирать по воз
можности наиболее полные разрезы, в которых 
стратиграфические границы фиксируются сме
ной этапов развития бассейнов седиментации и 
вулканизма. Наблюдаемые в разрезах несогласия 
и перерывы имеют важное значение при обособ
лении подразделений и на начальных этапах ла
терального прослеживанйя реальных геологиче
ских тел и их фациально-палеогеографического 
изучения. Однако границы таких тел обычно яв
ляются трансгрессивными во времени и изменчи
выми на площади. Дальнейшее развитие знаний в 
области стратиграфии докембрия Кольского по
луострова и Карелии, как и любого другого реги
она, должно идти по пути совершенствования и 
детализации хроностратиграфической и изотоп
но-геохронологических шкал, которые взаимно 
дополняют одна другую и поэтому могут и долж
ны развиваться только совместно.
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Характеризуются стратиграфические комплексы брахиопод от верхнего ордовика до нижнего кар
бона, по которым предлагается основа схемы ярусного расчленения палеозоя Западно-Сибирской 
плиты. Выявлены продолжительные биогеографические связи Западно-Сибирского бассейна с юж
ными акваториями Салаира, Горного Алтая и северными -  Вайгача, Таймыра, Сибирской платфор
мы. В зависимости от усиления или ослабления этих связей показана возможность выделения по 
брахиоподам в разрезах палеозоя Западно-Сибирской плиты аналогов биостратиграфических гори
зонтов, установленных в указанных регионах горного обрамления.
Ключевые слова. Брахиоподы, палеозой, стратиграфия, ярусы, геологический разрез, горизонты, 
биогеография.

При разработке схем стратиграфии ордовикс
ких, силурийских и девонских отложений Салаи
ра и Горного Алтая ведущая роль среди прочих 
фаунистических групп принадлежала брахиопо
дам. Построенные, главным образом, по их дан
ным стратиграфические схемы прошли испыта
ние временем, не меняясь с 50-60-е гг. в своей ос
нове. Они лишь уточнялись и детализировались.

На Западно-Сибирской плите создание схемы 
стратиграфии палеозоя вначале опиралось, в ос
новном, на данные по фораминиферам -  традици
онной для закрытых территорий микропалеонто- 
логической группе фауны (Богуш и др., 1975). 
Позднее, наряду с микрофауной, стали использо
ваться различные группы макрофауны, в том 
числе брахиоподы. Первые остатки брахиопод 
были обнаружены в 1976 г. в скв. Малоичская-4 
(интервал гл. 4009-3901 м). Вскрытые здесь бу
ровато-, темно-серые известняки датировались 
поздним лудловом -  пржидолом, хотя брахиопо
ды определялись как более древние силурийские 
(Богуш и др., 1980). К сожалению, вернуться к 
изучению малоичских брахиопод не представи
лось возможным, так как изначально коллекция 
их была разрозненна сотрудниками ПГО “Ново- 
сибирскгеология”. Ее части передавались разным 
специалистам с непременным возвратом и в итоге 
вся коллекция оказалась утерянной.

Образцы с брахиоподами особенно интенсив
но пополнялись после введения в буровую прак
тику керноотборника “Недра”, значительно уве
личивающего объем керна, поднимаемого с 
больших глубин. Это повысило эффективность

поиска и вероятность находок брахиопод. Сборы 
их осуществлялись, в основном, Л.Г. Перегоедо- 
вым и Г.Д. Исаевым (СНИИГГиМС).

Сохранность западно-сибирских брахиопод в 
целом удовлетворительная, часто превышающая 
ту, которую мы наблюдаем в регионах горного 
обрамления. Это позволило во многих случаях 
изучить внутреннее строение раковин и тем са
мым повысить надежность диагностики таксо
нов, а, следовательно, и обоснованность возраст
ных датировок.

К настоящему времени на Западно-Сибирской 
плите (особенно в юго-восточной ее части) нако
пился большой материал по брахиоподам; 55 их 
видов монографически описано. Описания опуб
ликованы авторами в разных изданиях. Многие 
из них являются руководящими видами планетар
ного или межрегионального значения.

Авторы поставили перед собой задачу обоб
щить имеющиеся данные, дать каркас ярусной 
стратиграфической схемы среднего палеозоя За
падно-Сибирской плиты, оценить корреляцион
ные возможности брахиопод для сопоставления 
по ним западно-сибирских подразделений с изве
стными биостратиграфическими горизонтами ре
гионов горного обрамления: Салаира и Горного 
Алтая -  на юге, Вайгача, Таймыра, Сибирской 
платформы -  на севере.

Постановка этой задачи обусловлена тем, что 
в последней опубликованной схеме стратиграфии 
(Стратиграфия палеозойских отложений..., 1990), 
опирающейся на комплексное использование 
данных по макро- и микрофауне, порой дающих
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Рис. 1. Местонахождение скважин, материалы которых используются в данной статье.
7 , 2 -  Ютырмальская-15, Западно-Новогодняя-210 -  скважины располагаются севернее в бассейне р. Таз; 3 -  Лебяжь- 
евская-2; 4 -  Медведевская-110; 5 -  Боровская-4П; 6 -  Ишимская-4П; 7 -  Западно-Ишимская-2П; 8 -  Рявкинская-5; 9 -  
Сельская-1; 10 -  Мыльджинская-56; 11 -  Пологая-1; 12 -  Лугинецкая-170; 13 -  Еллей-Кагальская-1; 14 -  Речная-282; 
15 -  Северо-Останинская-Ю; 16 -  Северо-Останинская-17; 17 -  Западно-Останинская-443; 18 -  Западно-Останин- 
ская-445; 19 -  Пельгинская-1; 20 -  Пельгинская-2; 21 -  Герасимовская-9; 22 -  Герасимовская-16; 23 -  Арчинская-49; 
24 -  Арчинская-58; 25 -  Водораздельная-2; 26 -  Еллей-Игайская-2; 27 -  Еллей-Игайская-3; 28 -  Еллей-Игайская-4; 29 -  
Кулгинская-140; 30 -  Северо-Калиновая-25; 31 -  Северо-Калиновая-27; 32 -  Заречная-1; 33 -  Южно-Табаганская-134; 
34 -  Южно-Табаганская-134; 35 -  Южно-Табаганская-136; 36 -  Казанская-8; 37 -  Солоновская-41; 38 -  Солоновская-43; 
39 -  Надеждинская-2; 40 -  Малоичская-17; 41 -  Майзасская-1; 42 -  Малоичская-4,7,22, 27; 43 -  Южно-Тарская-2; 44 -  
Касманская-2; 45 -  Касманская-10.

разноречивое толкование возраста, фигурируют 
нерасчлененными следующие интервалы: вен- 
локский и лудловский ярус, пржидольский ярус -  
нижняя часть лохковского яруса, лохковский -  
пражский ярусы, эмсский -  франский ярусы, 
франский (?) -  фаменский ярусы. Такая степень 
дробности явно недостаточна. Остается сожа
леть, что в стратиграфической части цитируемой 
выше работы не были учтены новые данные по 
монографически описанным в этой же книге бра- 
хиоподам, дающим возможность расчленить ниж
ний девон на ярусы.

Настоящая статья восполняет этот пробел для 
верхнего силура, нижнего и среднего девона. Рас
членение основано, главным образом, на опорных 
параметрических скважинах (Майзасская-1, За- 
падно-Останинская-443, Малоичская-22), вскры

вающих значительные по мощности толщи пород, 
в которых брахиоподы встречаются на сближен
ных уровнях. Изучались брахиоподы и в 33 других, 
менее глубоких скважинах (рис. 1). Во фрагментах 
некоторых разрезов удалось наметить надежные 
возрастные уровни ярусного ранга. Эти уровни не 
образуют полную возрастную последователь
ность отложений, так как существуют пробелы, 
значительные по своему стратиграфическому 
объему. Пока не обнаружены брахиоподы в вен- 
локе и лудлове. Почти нет данных о брахиоподах 
верхнего девона. Таким образом, предлагаемая 
схема стратиграфии (рис. 2) неравноценна по сте
пени детальности и обоснованности. Авторы на
деются, что с поступлением новых материалов 
она будет дополняться и совершенствоваться.
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ОРДОВИКСКАЯ СИСТЕМА 

Верхний ордовик

Ашгиллский ярус. На юго-востоке Западно- 
Сибирской плиты отложения ордовикского возра
ста впервые были установлены Г.Д. Исаевым и др. 
(1990) в скв. Мыльджинская-56 в интервале глубин 
2508-2759 м. Они представлены пестроцветными 
песчаниками, аргиллитами, зеленоцветными лин- 
зовиднослоисгыми известняками, зелеными рас- 
сланцованными калькаренитами и кальцисилига
ми, зеленоватыми доломитами, доломитизирован- 
ными и кремовыми глобулярными известняками, 
доломитовыми песчаниками и алевролитами. Не
полная мощность толщи, названной авторами 
павловской (по с. Павловка, Томской области) со
ставляет 176 м. По кораллам, строматопороиде- 
ям, мшанкам, конодонтам возраст павловской 
толщи определяется в пределах среднего -  позд
него ордовика. Подстилающие и перекрываю
щие отложения неизвестны.

В интервале 2524-2578 м скв. Мыльджин- 
ская-56 Г.Д. Исаевым были обнаружены остат
ки брахиопод плохой сохранности, которые 
Н.П. Кульковым определены как Doleroides cf. si- 
biricus (Andr.), Hesperorthis sp. № 1, Rostricellula aff. 
subrostrata Nikif., Rostricellula sp. Первая форма 
близка виду, распространенному в долборском 
горизонте Сибирской платформы. Вторая -  обна
руживает отдаленное сходство с Hesperorthis even- 
kiensis Nikif., из того же горизонта. Третья форма 
близка виду, встречающемуся в верхней части 
мангазейского горизонта и долборском горизон
те Сибирской платформы. Для четвертой формы 
трудно указать близкие виды из-за ее плохой со
хранности. Изученные брахиоподы указывают на 
позднеордовикский (раннеашгиллский) возраст 
вмещающих отложений и дают возможность кор
релировать последние с долборским горизонтом 
Сибирской платформы. Такое сопоставление 
подтверждают некоторые виды мшанок, опреде
ленные А.М. Ярошинской.

Комплекс брахиопод, очень близкий рассмот
ренному выше, обнаружен на севере Западно- 
Сибирской плиты в скважине Западно-Новогод- 
няя-210. Здесь в интервале глубин 4100-4085 м в 
черных глинистых, иногда пиритизированных, из
вестняках встречены: Doleroides cf. sibiricus (Andr.), 
Hesperorthis sp. № 2, Rostricellula sp. Первая и тре
тья формы идентичны найденным в скв. Мыльд
жинская-56, a Hesperorhis отличается. Тем не менее 
можно предполагать приблизительную одновоз- 
растность западно-новогоднего и мыльджинского 
комплексов брахиопод в пределах верхнего ордо
вика. Таким образом, намечается корреляцион
ный уровень, связывающий верхнеордовикские 
отложения, формировавшиеся в разных частях 
Западно-Сибирской плиты.

СИЛУРИЙСКАЯ СИСТЕМА 
Нижний силур1

Лландоверийский ярус. Отложения лландове- 
рийского возраста на юго-востоке Западно-Си
бирской плиты стали известны после обнаруже
ния брахиоподы Virgianella sp. в темно-серых 
глинистых известняках, вскрытых скважиной 
Северо-Останинская-Ю в интервале глубин 
2856-2862 м (Кульков, 1991). Ранее эти отложе
ния, по данным однокамерных фораминифер, от
носились к верхнему девону (Саев и др., 1987).

Virgianella sp. принадлежит роду, распростра
ненному в верхнем лландовери Вайгача, Припо
лярного Урала, Тянь-Шаня, Южного Китая. 
Слои с Virgianella sp. на Западно-Сибирской пли
те вероятнее всего сопоставляются с филипъ- 
ельским горизонтом Приполярного Урала и 
Вайгача, который характеризуется близким ви
дом V. vaigatschensis Nikif. et Sap. (Безносова, 
1991). Встреченные в интервале 2783-2910 м 
скв. Северо-Останинской-Ю табуляты скорее 
свидетельствуют о венлокском возрасте пород 
(Дубатолов и др., 1990). Более древние в пределах 
лландоверийского яруса отложения на Западно- 
Сибирской плите пока неизвестны.

Верхний силур
Венлокский и лудловский яруса. Аналоги этих 

ярусов по брахиоподам пока не выявлены. Они ус
тановлены по кораллам с объединенным венлокс- 
ко-лудловским комплексом табулят в скв. Водо- 
раздельная-2 (Дубатолов и др., 1990). В других 
скважинах обособляется венлокский комплекс та
булят (скв. Медведевская-110, гл. 3885-3448 м, 
скв. Пологая-1, гл. 2700-2608 м) и лудловский 
комплекс (скв. Малоичская-4, гл. 4600-4104 м).

К лудловскому ярусу относят болыпеичскую 
толщу, выделенную в основании разреза скв. 
Майзасская-1 (гл. 3892-3650 м) и представленную 
покровами основных эффузивов и горизонтами 
туфов (Степанов и др., 1985). Возраст толщи опре
деляется ее залеганием под несомненно позднеси
лурийскими (пржидольскими) отложениями, хо
рошо охарактеризованными различной фауной 
(Силур и девон..., 1990). В самой болыпеичской 
толще обнаружены лишь фрагменты лучеперых 
рыб, не дающие указания на точный возраст.

Пржидольский ярус. Наиболее полно фаунис- 
тически охарактеризованные пржидольские от
ложения вскрыты скв. Майзасская-1. Их мощ
ность составляет 358 м и охватывает интервал 
3650-3237 м. Это майзасская свита, сложенная се
рыми пелитоморфными и детритовыми известня

1 Нижний силур понимается в объеме лландоверийского 
яруса, а верхний -  охватывает остальные силурийские яру
сы (Кульков, Ивановский, 1978).
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ками, мергелями и черными известковыми аргил
литами (Степанов и др., 1985). Имеются прослои 
туфов, покровы базальтовых и андезитовых пор- 
фиритов. Фауна разнообразная: ругозы, тентаку- 
литы, мшанки, брахиоподы, остракоды, позво
ночные (телодонты), конодонты.

Впервые брахиоподы из скв. Майзасская-1 
изучались Р.Т. Грациановой (1985), которая опре
делила лудловский возраст^ пород в интервале 
3542-3257 м, а в интервале 3609-3571 м “по-види- 
мому древний, возможно лландовери -  венлокс- 
кий”. Несколько позднее группой исследователей 
(Степанов и др., 1985) был опубликован геологиче
ский разрез данной скважины, проведено расчле
нение отложений на три свиты: болынеичскую -  
лудлова (3892-3650 м), майзасскую -  пржидола 
(3650-3237 м), лесную -  лохкова (3237-2810 м), а 
также изучены представители разных групп фау
ны, собранных по всему разрезу скважины. Пред
положение о присутствии здесь отложений ллан- 
довери-венлокского возраста не подтвердилось. 
Все породы, считавшиеся лудловскими и более 
древними, оказались пржидольскими.

Более углубленное изучение шести групп фау
ны, их монографическое описание укрепило мне
ние о только пржидольском возрасте майзасской 
свиты (Силур и девон..., 1990). Некоторый диссо
нанс внесли конодонты. Встреченные в нижней 
части свиты они, по заключению В.Ф. Асташки
ной (1990), свидетельствуют о позднепржидоль- 
ско-лохковском возрасте этой части свиты. В по
следнем варианте схемы стратиграфии (Страти
графия палеозойских..., 1990) предпочтение было 
отдано этому заключению и вся майзасская свита 
относилась к пржидольскому ярусу и нижней час
ти лохковского яруса. Некоторые палеонтологи 
помещают майзасскую свиту в основание девон
ского разреза и придают ей раннелохковский воз
раст (Саев и др., 1990).

Майзасский комплекс брахиопод представлен 
следующими видами: Aegeria mariaformis Lenz, 
Hemitoechia (?) sp., Atrypoidea phoca (Salter), Gra- 
cianella plicumbra Johnson et Boucot, Howellella 
mercuriformis Kulk., Spirinella majzassica Kulk., 
Greenwieldia (?) nucleolata (Hall). В пржидольских 
отложениях выделяются две зоны: Atrypoidea 
phoca (внизу) и Gracianella plicumbra (вверху), от
ражающие последовательное углубление май- 
засского моря.

Возрастные аналоги майзасской свиты про
слеживаются в ряде скважин: Малоичская-4 
(4104-3901 м) -  по кораллам и строматопороиде- 
ям, Заречная-1 (3962-3090 м) -  по конодонтам, Ка- 
сманская-10 (2965-2845 м) -  по брахиоподам Aege
ria mariaformis Lenz, Atrypoidea sp., Greenwaldia (?) 
nucleolata (Hall), Малоичская-22 (3870-3200) -  no 
лудловско-пржидольскому виду Pseudocamaratoe- 
chia nuculaeformis Kulk., Сельская-1 (2709-2704 м)

по присутствию представителя рода Pseudohomeo- 
spira, характерного для пржидола -  гребенского 
горизонта Вайгача и кальвицкой свиты Новой 
Земли (Никифорова, 1970; Модзалевская, 1989).

Пржидольские отложения широко развиты на 
юго-востоке Западно-Сибирской плиты от скв. 
Майзасская-1 на юге до скв. Сельская-1 на севере. 
При этом в южных районах они представлены, в 
основном, черными известковистыми аргиллита
ми, тогда в северных районах в их составе преоб
ладают разнообразные известняки.

ДЕВОНСКАЯ СИСТЕМА 
Нижний девон

Опорным разрезом для нижнего девона явля
ется разрез параметрической скважины Западно- 
Останинская-443 (3545-2855 м). Брахиоподы из 
данной скважины впервые изучались Р.Т. Граци
ановой (1985), определившей среднедевонский 
(главным образом, живетский) возраст пород в 
интервале 3454-2873 м. Специальному исследова
нию этой скважины посвящена работа В.И. Сае- 
ва и др. (1988), в которой также обосновывается 
эйфельско-живетский возраст вскрытых пород.

Иную трактовку разреза скважины дали ав
торы (Кульков, Перегоедов, 1989). Они доказа
ли раннедевонский возраст пород в интервале 
3545-2855 м, произвели ярусное расчленение и 
отметили согласное залегание нижнего девона 
на условно датированном верхнем силуре 
(3988-3545 м). Аналоги лохковского, пражского и 
злиховского ярусов были прослежены и в других 
скважинах и, таким образом, наметилась последо
вательность ярусов нижнего девона на юго-восто
ке Западно-Сибирской плиты. Эти новые данные 
стимулировали палеонтологов для пересмотра 
своих прежних представлений о возрастных дати
ровках. Так, В.Н. Дубатолов и др. (1990) условно 
отнесли большую часть разреза скв. Западно-Ос- 
танинская-443 к эмсскому ярусу. В.И. Саев и др. 
(1990) приняли нашу интерпретацию данного раз
реза. Однако они, выявив в его основании майзас
скую свиту (по сходству вещественного состава), 
отнесли ее к лохковскому ярусу нижнего девона.

В последние годы многие исследователи стали 
выделять в девоне Западно-Сибирской плиты ре
гиональные подразделения корреляционного 
значения -  горизонты, соответствующие девон
ским ярусам. Горизонты иногда основываются на 
ранее выделенных литостратиграфических под
разделениях (свитах, толщах), иногда на лито
стратиграфически необособленных частях разре
зов. В нижнем девоне устанавливается четыре го
ризонта, часто без соблюдения правил, принятых 
в Стратиграфическом кодексе. Критические за
мечания по этому поводу будут приведены ниже,
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по мере освещения стратиграфических комплек
сов брахиопод.

Лохковский ярус. Прежде чем приступить к 
характеристике аналогов этого яруса -  несколько 
слов о силурийско-девонской границе на юго- 
востоке Западно-Сибирской плиты. В настоящее 
время непосредственно проследить по брахиопо- 
дам переход от силура к девону не представляется 
возможным, так как нет скважины, в которой бы 
контактировали или были сближенными интер
валы пород, охарактеризованные соответствую
щими комплексами брахиопод. В скв. Майзас- 
ская-1 брахиоподы довольно обильны в майзас- 
ской свите верхнего силура (см. выше), тогда как 
в вышележащей лесной свите нижнего девона они 
не встречены. В скв. Западно-Осганинская-443 на
оборот: аналоги майзасской свиты очень плохо 
охарактеризованы брахиоподами, тогда как в 
нижнедевонской части разреза они достаточно ча
сты. Несмотря на то, что комплексы брахиопод 
пржидола и лохкова встречены в разных скважи
нах, можно утверждать, что переход от силура к 
девону на юго-востоке Западно-Сибирской плиты 
был постепенным, без перерыва, особенно если 
привлечь данные по скв. Малоичская-22 (см. ни
же). О согласном переходе свидетельствует отсут
ствие биостратиграфического пробела между на
званными комплексами, а также сходство глинис
то-карбонатных пород, формировавшихся в конце 
силура и начале девона. Косвенным аргументом 
наличия согласия может служить биостратигра- 
фическая корреляция пржидола и лохкова Запад
но-Сибирской плиты с пограничными подразделе
ниями Салаира и Горного Алтая, соответственно 
сухой и черноануйской свитами силура, томь-чу- 
мышской и ремневской свитами девона. Общими 
корреляционными таксонами являются: для пржи
дола -  Pseudocamarotoechia nuculaeformis Kulk., Gra- 
cianella sp., Spirinella majzassica Kulk., для лохкова -  
Iridistrophia johnsoni Smith, Lanceomyonia sp., Pro- 
tathyris sibirica Zintch.

Итак, к лохковскому ярусу принадлежат темно
серые известковистые аргиллиты, известняки и 
мергеля, вскрытые скв. Западно-Останинская-443 
в интервале 3545-3110 м. По особенностям лито
логического состава здесь установлены пачки 
пород, пять из которых (II—VI) отвечают рассма
триваемому стратиграфическому интервалу (Са- 
ев и др., 1988). Брахиоподы формируют следую
щий комплекс: Taimyrrhynx paricostatus (Tcherk.), 
Lanceomyonia confinis (Barr.), Delthyris gibbosus 
(Barr.), Mesodouvillina ivaensis (Barr.), Spinatrypina 
margaritoides Rzon., Isorthis inostranzewi (Peetz).

Комплексы, аналогичные по возрасту, но не
сколько иного состава, выявлены в скважинах 
Солоновская-41 (3023-2956 м) -  Gypidula cf. sub- 
galeata Kulk.,Taimyrrhynx paricostatus (Tcherk.), 
Ancillotoechia ancillans (Barr.), Spinatrypina margari

toides Rzon., Navispira Virginia (Amsd.), Cyrtina kazi 
Havl., C. praecedens Kozl., Protathyris sp. и Малоич- 
ская-22 (3194-2796 м) -  Iridistrophia johnsoni Smith, 
Aesopomum cf. sibiricus (Aleks.), Protathyris sibirica 
Zintch.

Часть отложений, вскрытых скв. Малоич- 
ской-22 (3194-2870 м), Г.Д. Исаев и др. (1992а) от
носят к новому кыпгговскому горизонту лохков- 
ского яруса, не связывая его обособление с каким- 
либо литостратиграфическим подразделением. 
Название горизонт получил от пос. Кыштовка, ря
дом с которым пробурена данная скважина. Со
став фауны в стратотипе не несет региональной 
специфики: таксоны или являются характерными 
для томьчумышского горизонта Салаира, или 
представлены космополитными видами, позволя
ющими осуществить прямую корреляцию с лох- 
ковским ярусом МСШ. Поэтому выделение кыш- 
товского горизонта нецелесообразно. Кроме того, 
остаются неясными геологические и фаунистичес- 
кие взаимоотношения с верхним силуром и пере
крывающим армичевским горизонтом, предло
женным этими же авторами, и относимым уже к 
пражскому ярусу.

В скв. Малоичская-22 армичевский горизонт 
отмечен в интервале 2870-2796 м, однако его 
присутствие не доказано. Брахиоподы и остра- 
коды из пород этого интервала и более глубоких 
(3194-2870 м) представлены видами, в сумме 
формирующими единые комплексы лохковского 
яруса (Кульков, Перегоедов, 1989; Савина, 1993).

В скв. Западно-Останинская-443 отложения в 
интервале 3496-3010 м, которые мы считаем при
надлежащими лохковскому ярусу, Г.Д. Исаев и др. 
(1992а), Н.И. Савина (1993) относят к армичевс- 
кому горизонту (пражскому ярусу), не приводя 
аргументов в пользу такого изменения возраста.

Пражский ярус. Эквиваленты этого яруса в 
скв. Западно-Останинская-443 условно выделя
ются в интервале 3132-2925 м по наличию Isorthis 
inostranzewi (Peetz), Mesodouvillina sp., Taimyr
rhynx pasicostatus (Tcherk.), T. taimyricus (Nikif.), 
Spinatrypina margaritoides Rzon., Cyrtina praecedens 
Kozl. Для возрастного анализа важны: первый 
вид, завершающий свое существование в праж
ском веке, так же как на Салаире и в Горном Ал
тае; третий вид, на Таймыре переходящий из лох
кова (толбатские слои) в прагиен (даксанские 
слои); четвертый вид, характеризующий пражские 
отложения Таймыра (злобинский горизонт) и Вер- 
хоянья (верхнесеттедабанская подсвита). На Тай
мыре Т. taimyricus встречается и выше, в отложе
ниях лоны Favosites regularissimus, в настоящее 
время именуемых долганскими слоями. Spinatrypi
na margaritoides Rzon. отмечается по всему разрезу 
нижнего девона рассматриваемого нами региона, 
хотя на Салаире ее распространение ограничено
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малобачатским горизонтом. Cyrtina praecedens 
Kozl., встречается, в основном, в лохкове.

Породы, вскрытые скважиной Южно-Таба- 
ганской-136 всего на 46 м (3104-3043 м) и содер
жащие Taimyrrhynx taimyricus (Nikif.), и Caplino- 
plia embryo (Barr.), отнесены к пражскому ярусу 
очень условно. Предпочтение отдано С. embryo, 
который в своем распространении пока не выхо
дит за пределы пражского яруса.

Комплексы брахиопод, интерпретируемые на
ми как пражские, выявлены в породах скв. Казан
ская-8 (2897-2842 м) -  Isorthis inostranzewi (Peetz), 
Aesopomum regularis Lenz, Taimyrrhynx glomerosus 
(Amsd.), Desquamatia sp., Cyrtina praecedens Kozl., 
Nucleospira sp., скв. Касманская-2 (2904-2800 м) -  
Anoplia elongata Johnson, Taimyrrhynx paricostatus 
(Tcherk.), Cyrtina kazi Havlicek, Spinatrypa lazutkini 
(Aleks.), скв. Южно-Тарская-2 (2961-2958 м) -  
Ambocoelia sp., скв. Западно-Останинская-445 
(2956-2951 м )- Taimyrrhynx globosus (Amsd.), T. aff. 
paricostatus (Tchem.), Delthyris sp., скв. Надеждин- 
ская-2 (2936-2780 м) Cepidula ex gr. optata (Barr.), 
G. cf. rara (Nikif.), Glossinotoechia gracianovae Kulk., 
Uncinulus gurjevskensis Kulk., Desquamatia sp., Janius 
sp., скв. Северо-Осганинская-17 (3077-3077 м) -  
Uncinulus gurjevskensis Kulk., Ambocoelia sp.

Г.Д. Исаев и др. (1992a) отнесли отложения, со
ответствующие пражскому ярусу, к армичевскому 
горизонту. Первоначально армичевская свита и ее 
стратотип (темно-серые биокластические извест
няки) были определены в скважине Южно-Та- 
баганской-134 (Краснов и др., 1988), вскрывшей 
всего лишь 47 м (гл. 3100-3053 м) палеозойских 
отложений и не охватывающей всего объема 
пражского яруса. Позднее сгратотип армичевской 
свиты был перенесен на другой разрез по скв. За- 
падно-Останинской-443 (3496-2920 м), в которой 
мощность свиты составила до 576 м. Разрез скв. 
Южно-Табаганской-134 рекомендовался как па- 
расгратотипический (Саев и др., 1990).

Армичевский горизонт был определен в скв. 
Западно-Останинская-443 не на всю одноимен
ную свиту, а только в объеме средней (!) подсви
ты (Исаев и др., 1992а). Однако такой подсвиты 
не существует. Известны установленные В.И. Са- 
евым и др. (1990) только нижняя (3495-3018 м) и 
верхняя (3018-2920 м) подсвиты. Имеется также 
мнение о том, что армичевский горизонт отвеча
ет нижнеармичевской подсвите (Савина, 1993). 
После этих противоречивых представлений поль
зоваться названием “армичевский горизонт” не
возможно.

Эмсский ярус. Н и ж н е э м с с к и й  п о д ъ я 
рус.  Верхнюю часть разреза скв. Западно-Оста- 
нинская-443 (2920-2855 м) завершают отложения 
эмсского яруса, вернее его нижней части, сопос
тавляемой в настоящее время со злиховским яру
сом Чехии. По вещественному составу (органо

генно-обломочные известняки) эти отложения 
близки подстилающим породам пражского и лох- 
ковского ярусов до глубины 3496 м и не случайно 
поэтому они объединялись, в одно литострати
графическое подразделение -  глинисто-карбонат
ную “армичевскую” свиту. Уловить нюансы в со
ставе отложений и однозначно выделить подсви
ты, по-видимому, невозможно (см. выше).

Комплекс брахиопод нижнего эмса в данной 
скважине представлен: Xistostrophia sp., Gypidila 
kayseri (Peetz), Trigonirchynchia ventricosa (Aleks.), 
Taimyrrhynx taimyricus (Nikif.), Howittia sp. Его со
провождает довольно разнообразный комплекс 
табулят (Исаев и др., 19926), среди них Tiverina 
subcrassa Dubat. et Isaev. Из конодонтов отмечает
ся Pandorinellina exigua (Philip).

Нижнеэмсский комплекс брахиопод сущест
венно иного состава обнаружен в скв. Южно-Та- 
баганская-133 (3084-3071 м): Areostrophia (?) sp., 
Gypidula kayseri (Peetz), Taimyrrhynx taimyricus (Ni
kif.), Uncinulus gurjevskensis Kulk., Spinatrypina 
margaritoides Rzon., Carinatina syrmatica I. Breivel, 
Navispira Virginia (Amsden), Xenospirifer gurjevsken
sis (Rzon), Delthyris subgibbosa (Barr.), Nucleospira 
sp., Schizophoria sp., Ambocoelia sp. Вместе с ним, 
также как в скв. Западно-Останинская-443, 
встречен коралл Tiverina subrassa Dubat., et Isaev 
(Исаев и др., 19926).

Отложения рассматриваемого возрастного 
уровня обнаружены в скв. Пельгинская-1 
(3146-3134 м) с Cymostrophia sp., Xistostrophia sp., 
Nurochonetes grandis (Bubl.), Trigonirhynchia ventri
cosa (Aleks.), Taimyrrhynx taimyricus (Nikif.), 
Uncinulus gerjevskensis Kulk., Spinatrypina margari
toides Rzon., Navispira sp., Cyrtina sp., Xenospirifer 
gurjevskensis (Rzon.), Howellella sp., Nucleospira 
sp., в скв. Пельгинская-2 (3140-3130 м) с Xenos
pirifer gurjevskensis (Rzon.), в скв. Арчинская-49 
(3204-3104 м) с Cymostrophia sp., Nurochonetes sp., 
Xenospirifer cf. gurjevskensis (Rzon.), в скв. Арчин- 
ская-58 с Cymostrophia sp., A. Spinatrypina margari
toides Rzon., Desquamatia sp., Xenospirifer gurjevsken
sis (Rzon.), в скв. Солоновская-43 (3064—2973 м) с 
Nurochonetes grandis (Bubl.).

В нижнеэмсских отложениях перечисленных 
скважин часто встречается Xenospirifer gurjevsken
sis. По этому характернейшему салаирскому виду 
можно определить принадлежность пород к из
вестному салаиркинскому горизонту. Г.Д. Исаев 
и др. (19926) установили местный солоновский 
горизонт, названный не по литостратиграфичес
кому подразделению (свите), а по разведочной 
площади. Стратотип горизонта указан в скв. Со- 
лоновская-43 (3150-2960 м), где нижняя его гра
ница совпадает с подошвой устанавливаемой 
здесь армичевской свиты, а верхняя — с палеозой
ско-мезозойским эррозионным контактом. Та
ким образом, получается, что в данной скважине
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Таблица 1. Развитие представлений на расчленение отложений, вскрытых скв. Малоичская-4

Глуби
на, м

О.И. Б о ^ ш  и др. (1980) В.Н. Дубатолов и др. (1984) В.Н. Дубатолов и др. (1990) Г.Д. Исаев и др. 
(19926)

2600 Живетский ярус (низы) ?

2800

3000

3200

3400

3600

3800

4000

4200
4400
4600

Средний девон

“Эйфельский ярус” Живетский ярус (ни
жняя часть)

Нижний девон

Пржидолийский ярус 

Лудловский ярус

Нижний девон

Лудловский (верхняя часть) 
и пржидольский ярус

Лохковский пражский _  
ярусы

?
Пржидольский и час
тично лохковский ярусы

Лудловский ярус 
(верхняя часть)

Биазинский гори
зонт, верхний эмс

Солоновский гори
зонт, нижний эмс

Пражский ярус

неполный (сверху) объем армичевской свиты 
полностью отвечает солоновскому горизонту ни
жнего эмса, что понять очень трудно.

Из брахиопод в скв. Солоновская-43 опреде
лен лишь Nurochonetes grandis (Bubl.), распростра
ненный в сарджальском горизонте эмса Казах
стана. Родовой и видовой состав присутствующих 
здесь остракод (Исаев и др., 19926) отличается от 
тех, которые считаются характерными для соло- 
новского горизонта (Савина, 1993). Из конодон- 
тов отмечены: появляющийся вблизи забоя сква
жины Polygnathus dehiscens (пражский ярус) и сме
няющий его Р. gronbergi, а также появляющийся в 
основании солоновского горизонта Pandorinellina 
exiqua. Аналогичное распространение Р. dehiscens 
и Р. exiqua зафиксировано в скв. Малоичская-4.

В е р х н е э м с с к и й  п о д ъ я р у с .  Отложе
ния данного подъяруса на юго-востоке Западно- 
Сибирской плиты по брахиоподам пока не уста
навливаются. Очень условно они намечены в 
скв. Малоичская-27 (П-2990) по присутствию Gyp- 
idula sp., Vagrania (Mimatrypa) cf. flabellala (Roem.), 
Ambocoelia sp. Форма, сходная с V. (M.) flabellata, 
распространена в верхнем эмсе и Эйфеле, так что 
однозначно определить возраст не представляет
ся возможным.

По другим группам фауны -  фораминиферам, 
остракодам, строматопороидеям, табулятам, тен- 
такулитам, конодонтам, отложения данного воз
растного уровня выделяются в Надеждинский го
ризонт, переименованный впоследствии на “биа-

зинский” (Исаев и др., 19926). Расчленение на 
горизонты верхнеэмсских, средне- и верхнеде
вонских пород основывается на материале одних 
из впервые пробуренных глубоких скважин -  Ма- 
лоичский-4 и Лугинецкой-170, расположенных 
соответственно в Новосибирской и Томской об
ластях на расстоянии 170 км друг от друга. Разви
тие представлений на расчленение отложений в 
данных скважинах отражено в табл. 1 и 2.

Стратотип биазинской (надеждинской) свиты 
был указан в скв. Малоичская-4, а сгратотип од
ноименного горизонта -  в скв. Лугинецкой-170. 
Приводимые списки различных групп фауны в 
сгратотипах свиты и горизонта различны (Дуба- 
толов и др., 1990; Исаев и др., 19926). Оказалось, 
что в объем стратотипа биазинской свиты укла
дываются солоновский и биазинский горизонты 
(табл. 1), причем последний отвечает лишь мень
шей части биазинской свиты. Здесь опять несо
впадение объемов одноименных свиты и горизон
та. В скв. Лугинецкой-170 сгратотип биазинского 
горизонта показан как сменяющий через перерыв 
(гл. 3862 м) стратотип герасимовского горизонта 
живетского яруса. Этому перерыву, приходящему
ся на эйфельский век, придается региональный 
характер; он отмечается, кроме Лугинецкой-170, 
в скважинах Малоичской-4 и Герасимовской-9 
(Исаев и др., 19926)

Однако имеются данные, противоречающие 
мнению о существовании перерыва. Прежде все
го, это недавно установленные авторами досга-
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Таблица 2. Развитие представлений на расчленение отложений, вскрытых скв. Лугинецкая-170

Глуби
на, м

О.И. Богуш 
идр. (1981)

В.Н. Дуба
толов и др. 

(1984)

В.И. Краснов 
и др. (1988)

В.Н. Дуба
толов и др. 

(1990)
В.И. Саев 

идр. (1992) и
Г.Д. Исаев 
др. (19926)

Н.И. Савина 
(1993)

2400
2600
2800

3000
3200
3400
3600
3800

Фамен- 
ский ярус

Фран- 
ский ярус

Живет- 
ский ярус

Эйфель
ский ярус

Праж
ский (?) 
ярус

Фамен- 
ский ярус

Франский 
ярус (верх
няя часть)

Живет-
скийярус

Праж
ский (?) 
ярус

Лугинецкая 
свита (стра
тотип), верх
ний франни- 
зы турне

Лугинец
кая свита 
фран(?) -  
фамен

”? ”

Средний 
девон_
Верхне
эмсский
подъярус

Нижне-
эмсский
подъярус

Праж
ский (?) 
ярус

Герасимов- 
ский гори
зонт (сгра- 
тотип), жи- 
ветский ярус

-

Биазинский 
горизонт 
(стратотип), 
верхний эмс
Солонов- 
ский гори
зонт, ни
жний эмс

Лугинецкий 
горизонт 
(стратотип), 
верхний девон

Герасимов- 
ский гори
зонт живет- 
ский ярус

Биазинский 
горизонт, 
верхний эмс

точно широко распространенные эйфельские от
ложения с Lazutkinia mamontovensis (см. ниже). 
Необходимо также иметь в виду, что в скв. Луги- 
нецкая-170 в отложениях выше отмечаемого пе
рерыва были установлены верхнеэмсский ком
плекс табулят и представители Tiverina -  рода, по
ка неизвестного за пределами нижнего девона 
(Дубатолов и др., 1990). В скв. Малоичская-4 вы
ше уровня предполагаемого перерыва в свое вре
мя был установлен “эйфельский” ярус, включаю
щий эмс и собственно Эйфель. В скв. Герасимов- 
ская-9 Г.Д. Исаев и др. (19926) нижнюю часть 
разреза (3042-2982 м) отнесли к биазинскому го
ризонту верхнего эмса, а более высокие части 
разреза (2982-2910 м, стратотип герасимовской 
свиты) -  к живетскому ярусу. В.И. Саев (1992) по 
фораминеферам не видит возрастных различий 
между этими частями разреза и отложения всего 
пробуренного интервала 3100-2946 м считает 
принадлежащими верхней части живетского яру
са. Таким образом, пока нет устоявшейся точки 
зрения на возрастную индексацию разрезов, в ко
торых отмечается биосгратиграфический пере
рыв. По-видимому, необходимо дополнительное 
изучение различных групп фауны.

Средний девон

Эйфельский ярус. Отложения эйфельского 
яруса представлены в основном разнообразны
ми известняками. Обычно известняки темно-се

рые, черные, темно-коричневые, глинистые, ре
же -  светлые, массивные, рифогенные. Встре
чаются прослои аргиллитов и алевролитов. 
Впервые комплекс брахиопод эйфельского возра
ста был установлен Л.Г. Перегоедовым (1986) в 
светлых, массивных известняках, вскрытых в скв. 
Малоичская-7 в интервале 3005-2806 м и отнесен
ных им к фации рифогенно-аккумуляционной за- 
рифовой лагуны. Эти известняки известны как 
“Малоичский известняк”. Позднее его возрастные 
рамки сильно расширились и этому термину стал 
придаваться лишь генетический смысл (Дубато
лов и др., 1990). Нижняя часть разреза скважины 
(3126-3005 м), сложенная темно-серыми, слоисты
ми, глинистыми известняками с остатками неопре
делимых брахиопод, формировалась, по мнению 
Л.Г. Перегоедова, в условиях открытого шельфа.

После монографического описания видов 
Л.Г. Перегоедовым (1990) малоичский комплекс 
брахиопод оказался состоящим из: Chonetes sp., 
Gypidula sp., Ivdelinia cf. acutolobata (Sandb.), I. me- 
soplicata Rzon., Desquamatia (Variatrypa) pester- 
evskiensis Rzon., Carinatina syrmatica I. Breivel, Va- 
grania sp., Branikia (?) snegrensis Pereg. Он очень 
близок таковому из пестеревского известняка, 
входящего, как рифогенная фация, в состав ма- 
монтовского горизонта эйфельского яруса Сала- 
ира. Это заключение об эйфельском возрасте 
Малоичского известняка (sensu stricto) вступает в 
резкое противоречие с данными по микрофауне о 
франском возрасте отложений, вскрываемых
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скв. Малоичской-7 (Дубатолов и др., 1984; Задо
рожный, 1987).

Позднее на юго-востоке Западно-Сибирской 
плиты были обнаружены брахиоподы, харак
терные для собственно мамонтовских слоев Са- 
лаира (Кульков, Перегоедов, 1993). Это Lazut- 
kinia mamontovensis (Laz.) в скв. Еллей-Игай- 
ская-3 (3022-2992 м) и в скв. Кулгинская-140 
(3166-3162 м), приуроченные к темно-серым, гли
нистым известнякам. Форма, условно определен
ная как Lazutkinia (?) sp., отмечена в скв. Речная-282 
(2915-2910 м) и Герасимовская-16 (2939-2899 м). 
Эйфельские виды Desquamatia (Variatrypa) pester- 
evskiensis Rzon., и Leptathyris gryphis Siehl найдены 
в скв. Елей-Кагальской-1 (3310-3230 м), где они 
сопровождаются мамонтовским комплексом 
строматопороидей, выявленным С.Н. Макаренко 
(Саев, 1990).

Н.И. Савина (1993) обособила эйфельские от
ложения в еллей-игайский горизонт, названный по 
Еллей-Игайской разведочной площади со страто
типом в скв. Еллей-Игайская-2 (3750-3525 м). Это 
серые глобоидные, илистые известняки с линзами 
кальцирудитов и био-, литокластовых известня
ков. Принадлежность этих пород к какому-либо 
литостратиграфическому подразделению (свите) 
неизвестна. Для горизонта приведены виды осгра- 
код, фораминифер, строматопороидей, тентаку- 
литов. Отложения в интервале 4166-3530 м перво
начально были отнесены к “эйфельскому” ярусу 
в широком смысле, включающему аналоги верх
него эмса и собственно эйфеля (Дубатолов и др.,
1984). Позднее, верхний эмс (биазинский гори
зонт) был обособлен в интервале 4170-3750 м 
(Исаев и др., 19926). Постэйфельские отложения 
в интервалах 3525-3116 и 3116-3048 м датирова
ны по фораминиферам соответственно как жи- 
ветские и франские (Задорожный, 1987). Таким 
образом, если приведенные датировки коррект
ны, то места для перерыва, приходящегося на Эй
фель, в скв. Еллей-Игайская-2 не находится.

Живетский ярус. Аналоги живетского яруса по 
брахиоподом выделяются очень условно. Р.Т. Гра- 
цианова (1985) в основном определила живетский 
вид Emanuella subumbona (Hall) в серых массив
ных известняках, вскрытых скв. Малоичская-17 
в интервале 2774-2768 м. Нами данный вид об
наружен в разрезе скв. Северо-Калиновая-25 
(3152-3032 м), где его раковины образуют мас
сивные скопления.

В скв. Еллей-Игайская-4 остатки макрофауны 
крайне редки. Однако в буровато-кремовых мас
сивных известняках (3134-3127 м) обнаружены 
раковины брахиопод плохой сохранности, позво
ляющие, тем не менее, определить представите
лей семейства Stringocephalidae -  группы живет- 
ских брахиопод.

В.И. Саев и др. (1992) объединяют живетские 
отложения в герасимовский горизонт, названный 
по одноименной свите, стратотип которой указан в 
разрезе скв. Герасимовская-9 (2982-2910 м). Мощ
ность составляет около 70 м (Краснов и др., 1988). 
Однако стратотип герасимовского горизонта оп
ределен в скв. Лугинецкая-170 (3862-3134 м) с ус
ловной мощностью отложений, превышающей 
700 м, причем неизвестно, имеется ли здесь гера- 
симовская свита и совпадают ли кровли свиты и 
горизонта. Скорее всего не совпадают, так как не 
совмещаются подошвы вышележащих лугинец- 
кой свиты и горизонта, относимых уже к верхне
му девону (табл. 2). В таких условиях пользовать
ся “герасимовским” горизонтом затруднительно, 
а “лугинецким” -  невозможно.

Верхний девон

Франский и фаменский ярусы. В отложениях, 
относимых к этим ярусам, остатки брахиопод на 
большей части территории Западно-Сибирской 
плиты не обнаружены. Только вблизи г. Тюмени 
в основании разреза скв. Борковская-4П 
(3041-2981 м) Р.Т. Грацианова (1985) привела 
определенные А.И. Ляшенко раннефаменские 
брахиоподы: Camarotoechia ex gr. zadonica Nal., 
Cyrtospirifer cf. zadonicus Ljasch., C. ex gr. archiaci 
(Vem.). Более высокие интервалы разреза в 
этой же скважине содержат брахиоподы турней- 
ского яруса.

На юго-востоке Западно-Сибирской плиты
Н.И. Савина (1993) объединила верхнедевонские 
отложения в так называемый лугинецкий гори
зонт. Стратотип лугинецкой свиты установлен в 
скв. Лугинецкая-170 в интервале 2978-2487 м, с 
датировкой отложений поздний фран-ранний 
турне (Краснов и др., 1988), а стратотип одно
именного горизонта, соответствующего позднему 
девону, -  в интервале 3134-2484 м той же скважи
ны (табл. 2). Несоответствие объемов свиты и 
горизонтов, находки нижнедевонского рода та- 
булят Tiverina на уровне верхов живетского яруса 
(Дубатолов и др., 1990), неясные взаимоотноше
ния с подстилающими и перекрывающими отло
жениями делают невозможным использовать 
“лугинецкий горизонт” как биостратиграфичес- 
кое подразделение. Верхний девон, выделенный 
в скв. Лугинецкая-170, в основном по однокамер
ным фораминиферам, нуждается в дополнитель
ном обосновании.

Более определенно верхнедевонские отложе
ния установлены в скважинах Нижне-Табаган- 
ской-17, 18 и др., в основном по конодонтам (Ак
сенова, Асташкина, 1990).
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КАМЕННОУГОЛЬНАЯ СИСТЕМА 
Нижний отдел

Турнейский ярус. Отложения, содержащие 
раннекаменноугольные брахиоподы, широко рас
пространены в пределах Западно-Сибирской пли
ты. Они известны в юго-западной, юго-восточной 
и северной ее частях. Р.Т. Грацианова (1985) при
водит, в основном, турнейские комплексы брахио- 
под в ряде скважин юго-запада Западно-Сибир
ской плиты. В скв. Борковская-4П на отложениях 
с фаменским комплексом (3041-2981 м) залегают 
породы (2981-2940) с раннетурне йскими брахио- 
подами: Aulacellacf. interlineata (Sow.), Schuchertella 
valentinae Sok., Plicochonetes cf. poljenowi (Tolm.), 
Avonia cf. inflata (Sok.), Semiproductus irregularicosta- 
tus (Krest. et Karp.), Tylothyris sp., Hunanospirifer sp., 
Unispirifer sp., U. cf. praeulbanensis (Bubl.), Syrin- 
gothyris (?) sp., Brachythyris sp., Torynifer (?) sp., 
Retzia tykhtaensis Besn., Girtyella cf. injensis Besn.

Турнейские брахиоподы несколько иного со
става отмечаются в серых и темно-серых извест
няках скв. Рявкинская-5 (1627-1625 м) -  Plicocho
netes elegans (Коп.), Productus sp., Cyrtospirifer jef- 
fersonensis Well., Spirifer sibiricus Leb., Sp. ex gr. 
tomacensis Коп., (определения P.H. Бенедиктовой), 
в темно-серых известняках скв. Ишимская-4П 
(3034-3030 м) -  Schuchertella sp., Camarotoechia sp., 
Unispirifer sp., Syringothyris sp., Athyrididae, в се
рых и темно-серых известняках скв. Западно- 
Ишимская-2П (2181-2051 м) -  Rugosochonetes cf. 
hardrensis (Phill.), Unispirifer cf. osipovensis (Besn.), 
Spirifer cf. taigensis Besn., Mesoplica cf. abyscheven- 
sis Sar., в темно-серых и черных известняках скв. 
Лебяжьевская-2 (1438-690 м) -  Marginatia sp., Plic
ochonetes sp., Megachonetes sp., Tylothyris sp., Spirifer 
cf. acceptus Besn., Unispirifer osirovensis (Besn.), To- 
rynifer sp. (Грацианова, 1984).

На юго-востоке Западно-Сибирской плиты от
ложения с раннекаменноугольными брахиопода- 
ми Productidae, Torynifer sp. (определения Р.Т. Гра- 
циановой) установлены лишь в одной скважине -  
Северо-Калшювой-27 (3148-3140 м). В интервале 
3510-3135 м вскрыты серые и темно-серые гли
нистые, известковистые алевролиты, тонкозер
нистые песчаники с прослоями глинистых извест
няков. Эти породы слагают стратотип кехорег- 
ской толщи (Краснов и др., 1986).

Турнейский комплекс брахиопод обнаружен 
Н.П. Кульковым и др. (1991) на севере Запад
но-Сибирской плиты в скв. Ютермальская-15 
(3875-3864 м): Schuchertella sp., Rugosochonetes 
hardrensis (Phillips), Pustula aff. dengisi (Nal.), Eume- 
tria sp., Torynifer pseudolineatus (Hall), Brachythyris 
cf. suborbicularis (Hall), Athyrididae, Girtyella (?) sp.

Наиболее характерными таксонами, позволя
ющими провести внутрирегиональную и более 
широкую корреляцию турнейских отложений, 
являются Rugosochonetes hardrensis (Phill.), Un

ispirifer osipovensis (Besn.), Torynifer pseudolineatus 
(Hall), Brachythyris cf. suborbicularis (Hall) и др. 
Стратиграфически более высокие комплексы 
брахиопод в пределах каменноугольной системы 
на Западно-Сибирской плите пока неизвестны. 
Образования верхней части нижнего, среднего и 
верхнего карбона датированы, в основном, по фо- 
раминиферам.

ВЫВОДЫ
Анализ систематического состава изученных 

ассоциаций брахиопод показывает, что Западно- 
Сибирский бассейн имел биогеографические свя
зи как с северными акваториями Вайгача, Таймы
ра, Сибирской платформы, так и с южными -  Са- 
лаира, Горного Алтая. Причем вначале (от позд
него ордовика до раннего девона) связи были 
более тесными с северными акваториями (рис. 2). 
Позднее, начиная с эмсского века, усилилось вли
яние фаун южных акваторий, по-видимому, ус
тойчиво сохранявшееся до раннего карбона 
включительно. В Западно-Сибирский бассейн 
стали свободно проникать многие салаирские и 
алтайские виды брахиопод, и среди них виды -  зо
нального значения.

Учитывая особенности биогеографических 
связей, авторы считают целесообразным на За
падно-Сибирской плите, особенно в юго-восточ
ной ее части, применить аналоги горизонтов, уже 
установленных в регионах горного обрамления. 
Такое заключение основывается по крайней мере 
на двух обстоятельствах. Во-первых, в выявлен
ных брахиоподовых ассоциациях отсутствуют 
специфические (эндемичные) таксоны, которые 
бы формировали своеобразную, изолированно 
развивающуюся только в пределах Западно-Си
бирской плиты фауну. В основном это виды уже 
известные в соседних регионах или космополит- 
ные руководящие таксоны, позволяющие осуще
ствлять корреляцию с ярусами планетарной шка
лы. Во-вторых, большинство предлагаемых кор
реляционных стратиграфических подразделений, 
как отмечалось выше, установлены с нарушени
ем правил стратиграфической номенклатуры.

В относительно литологически монотонном 
глинисто-карбонатном разрезе палеозоя Западно- 
Сибирской плиты в настоящее время снизу вверх 
могут быть обозначены аналоги следующих гори
зонтов (рис. 2): 1) долборского горизонта низов 
ашгиллского яруса Сибирской платформы; 2) фи- 
лигагьёльского горизонта верхнего лландовери 
Приполярного Урала и Вайгача; 3) гребенского 
горизонта пржидола Вайгача, 4) томьчумышского 
горизонта лохкова Салаира; 5) злобинского гори
зонта пражского яруса Таймыра; 6) салаиркинско- 
го горизонта нижнего эмса Салаира; 7) мамон- 
тбвского горизонта с пестеревским известняком 
Эйфеля Салаира; 8) возможно, сафоновского го-
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Рве 2. Схема ярусного расчленения палеозойских отложений Западно-Сибирской плиты по брахиоподам и биостра- 
тиграфические аналоги горизонтов регионов горного обрамления.
Н -  нижний, С -  средний, В -  верхний.

ризонта живета Салавра; 9) тайдонского горизон
та турнейского яруса Кузбасса. Региональная 
специфика комплексов брахиопод этих горизон
тов оказалась отраженной в названиях большин
ства ключевых видов: waigatschensis, taimyricus,
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guijevskensis (рис. 2). Каждый из выделяемых ана
логов горизонтов на Западно-Сибирской равнине, 
как правило, не охватывает объема всего горизон
та вследствие фрагментарности скважинного ма
териала и ограниченности палеонтологических
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данных. Тем не менее, эти части горизонтов по
могают ориентироваться при возрастной разбив
ке конкретных разрезов скважин и корреляции 
одновозрастных стратиграфических уровней по 
разведочным площадям, что в первую очередь 
необходимо для геологической практики.

По выявленным характерным видам брахио- 
под можно осуществлять и более широкую, меж
региональную корреляцию одновозрастных от
ложений. Биостратиграфическое сопоставление 
нижнедевонских пород Западно-Сибирской пли
ты и Сибирской платформы уже проведено 
(Кульков, Матухин, 1990).
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Анализ таксономического состава планктонных фораминифер и его изменений в относительно 
полных палеогеновых разрезах, впервые вскрытых глубоководным бурением в высокоширотной 
области Северной Пацифики, позволил провести датировку и стратиграфическое расчленение этих 
отложений. По составу и морфологическим особенностям палеогеновая ассоциация планктонных 
фораминифер поднятия Обручева близка таковой, обнаруженной в одновозрастных отложениях 
высокоширотных районов северного и южного полушарий: Крымско-Кавказская и Корякско-Кам
чатская области, Новая Зеландия, плато Кэмпбелл, Кергелен и Фолклендское. По планктонным 
фораминиферам в палеогеновом разрезе на поднятии Обручева выделяются трлько крупные стра
тиграфические подразделения в ранге подотдела и лишь в нижнеэоценовом интервале возможно 
выделение зональных единиц Крымско-Кавказской биостратиграфической шкалы. Изменения 
таксономического состава фораминифер по разрезу в изученном районе в целом отражают гло
бальные климатически колебания, установленные во многих районах Земли палеонтологическими 
и изотопными исследованиями.
Ключевые слова. Палеоген, планктонные фораминиферы, видовое разнообразие, биостратигра
фия, климат, поднятие Обручева, Тихий океан.

ВВЕДЕНИЕ
Изучение палеогеновых отложений высоко

широтной области Северной Пацифики исклю
чительно важно, так как их разрезы содержат за
пись многих геологических событий, во многом 
определявших палеоокеанологическую и палео- 
климатическую эволюцию и историю развития 
биоты не только этой области, но и всего Тихо
океанского региона в целом.

До последнего времени палеогеновые осадки в 
этой части Тихого океана были практически не
известны, хотя осадочный чехол океана вскрыт 
глубоководным бурением уже в почти тысяче то
чек. В пределах этой обширной акватории палео
геновые отложения были вскрыты бурением бо
лее 20 лет назад лишь в пределах гайота Мейджи. 
Здесь в 19 рейсе “Гломар Челленджера” Проекта 
глубоководного бурения скважина 192 прошла 
эоценовые-олигоценовые карбонатно-глинистые 
осадки мощностью около 90 м, несогласно залега
ющие на верхнемаастрихтских осадках зоны 
Abalomphalus mayaroensis и содержащие обеднен
ную и плохой сохранности ассоциацию планктон
ных фораминифер (Creager et al., 1973). Бурение 
проводилось с точечным отбором керна, что ска
залось на детальности исследований и значитель
но уменьшило шансы обнаружения карбонатных 
микрофоссшгай.

В рейсе 145 “ДЖОИДЕС Резольюшн” Про
граммы океанского бурения в северной высоко
широтной области Тихого океана впервые были

пробурены относительно полные разрезы палео
геновых осадков, содержащих довольно разнооб
разную и в целом удовлетворительной сохраннос
ти ассоциацию планктонных фораминифер (Rea 
et al., 1993). Они были вскрыты в двух точках 
(скв. 883 и 884) в районе подводного поднятия Об
ручева, которое служит северным окончанием
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Рис. 2. Литология и стратиграфия палеогеновых отложений в скв. 883.1 -  диатомовый ил; 2 -  писчий мел; 3 -  глина; 
4 -  вулканический пепел; 5 -  сингенетическая брекчия; 6 -  базальт.

Императорского хребта, протягивающегося в суб
меридиональном направлении от приблизительно 
30° с.ш. на юге, где он сочленяется с Гавайским 
хребтом, до 52° с.ш. на севере. Скважины были за
ложены соответственно на вершине поднятия Об
ручева и у подножья его восточного склона (рис. 1).

Разное батиметрическое положение этих 
скважин обусловило неодинаковый характер 
вскрытых ими палеогеновых разрезов и содержа
щихся в осадках ассоциаций планктонных фора

минифер. В скважине 883 (51°11.908' с.ш.; 
167°46.128' в.д.; глубина 2385 м) палеогеновая 
часть разреза мощностью 177.8 м (интервал 
652.2-830 м) сложена преимущественно нанно- 
планктонным писчим мелом с подчиненными 
прослоями вулканического пепла (рис. 2). Коли
чество и мощность последних увеличиваются 
вниз по разрезу. В базальных слоях палеогена из
мененный вулканический пепел является домини
рующим компонентом осадков. Содержание кар-

СГРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 5 № 6 1997



42 БАСОВ

Л
ит

ол
ог

ия

К
ер

ны

В
оз

ра
ст

Состав фораминифер

N\ C. dissimilis, G. suteri,

69
G. venezuelana

I 1 70

I 1 73
74

Ръ

I 1 —

, ,
Отсутствуют1 1

p \

"7 — 1

~ 1 81
о  
, о

82 A. bullbrooki, A. triplex, A. aff. ni- 
tida, S. eocaenica, S. linaperta, T. 
boweri, T. frontosa, P. micra, M. senni, 

Переотложенные M. subbotinae, M. aff. 
aragonensis

1 —
86

P i

/£ N4
87

? Отсутствуют

V  V  V  V
V  V  V

V  V  V  V
V  V  V

V  V  V  V 
v  V  V

V v V  V  V  v  V v V  
Vv V  V  V vV  V v v
V v V

» - V v Vvvv
V v V

88

Фундамент

Рис. 3. Литология и стратиграфия палеогеновых отложений в скв. 884. Условные обозначения см. на рис. 2.

боната кальция в верхней половине разреза ко
леблется в пределах 38.8-96%. В нижней части 
разреза за счет увеличения количества пеплового 
материала, часто превращенного в глины, содер
жание СаС03 варьирует от 2.8% до 86.9%. Здесь 
же отмечаются текстуры подводного оползания и 
гравитационной переработки осадочного матери
ала. На это указывают также прослои диамикти- 
тов и турбидитов. Осадконакопление в этом рай
оне происходило в пределах нижней батиали на 
глубинах 1800-2000 м (Rea et al., 1993, 1995а.).

В более глубоководной скважине 884 
(51°27.026' с.ш.; 168°20.228' в.д.; глубина 3826 м) 
палеогеновый разрез общей мощностью 190 м 
(интервал 664-854 м) в верхней и нижней частях 
сложен преимущественно алевролитами с редки
ми прослоями наннопланктонного писчего мела 
(рис. 3). Средняя часть разреза представлена не

равномерным переслаиванием аналогичного пис
чего мела, алевролитов (вероятно, измененного 
вулканического пепла) и относительно свежего 
вулканического пепла. Верхние две трети разреза 
демонстрируют многочисленные признаки пере
работки осадочного материала склоновыми про
цессами: сингенетические деформации, включая 
опрокинутые складки и микросмещения, и пере- 
отложение. Широкое развитие этих процессов 
подтверждается также наличием горизонтов 
(мощностью до одного метра) диамиктитовых 
конгломератов, которые состоят из сингенетич- 
но деформированных угловатых обломков алев
ролитов, измененного вулканического пепла и 
писчего мела, заключенных в матрицу аналогич
ного состава. Данный разрез, по заключению 
участников рейса (Rea et al., 1993, 1995а), форми
ровался на глубинах около 3000-3500 м.
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В обеих скважинах палеогеновые отложения 
перекрывают базальтовый фундамент позднеме
лового возраста и, в свою очередь, несогласно пе
рекрываются нижнемиоценовыми осадками.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Обе скважины были пробурены с применени

ем новейших технологий отбора керна. Это поз
волило провести практически непрерывное опро
бование осадочного разреза.

Образцы для фораминиферового анализа в 
обеих скважинах отбирались из каждой 1.5-мет- 
ровой секции полученного керна, а также каждо
го керноотборника. Общее количество образцов, 
отобранных из палеогеновых осадков в скважи
нах 883 и 884, составило, соответственно, 69 и 110. 
Отбор образцов производился, главным образом, 
из карбонатных прослоев, лишенных внешних 
признаков переотложений и переработки осадоч
ного материала склоновыми процессами или же из 
литицицированных обломков внутри брекчии бу
рения. Объем образцов составлял 10 см3 и 20 см3 
(скважины 883 и 884, соответственно).

Все отобранные образцы были обработаны в 
соответствии с традиционной методикой и отмы
ты с использованием сита с размером ячеи 62 мкм. 
Полученные отмывки высушивали и после этого 
просматривались под бинокулярным микроскопом 
с целью определения таксономического состава 
фораминифер, их обилия и степени сохранности.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Планктонные фораминиферы обнаружены в 

палеогеновых осадках, вскрытых обеими скважи
нами (Basov, 1995). Однако они более разнообраз
ны, чаще встречаются и имеют лучшую сохран
ность в осадках, вскрытых бурением на вершине 
поднятия Обручева. Из пробуренных здесь в од
ной точке пяти скважин наиболее полный и хоро
шо опробованный разрез палеогена был получен в 
скважине 883В. Поэтому основное внимание далее 
будет уделено анализу состава и стратиграфичес
кого распространения планктонных форамини
фер в осадках, вскрытых именно этой скважиной.

Планктонные фораминиферы в скважине 883 
встречаются по всему разрезу палеогеновых 
осадков, хотя их обилие и сохранность значитель
но колеблются (рис. 4). При этом, как правило, 
относительно обильные и разнообразные ком
плексы фораминифер характеризуются лучшей 
сохранностью и, наоборот, их обедненные ассо
циации имеют плохую сохранность.

В целом, ассоциация фораминифер палеогена 
в скважине 883 характеризуется обедненным со
ставом по сравнению с таковой в одновозрастных 
отложениях более южных районов Северной Па- 
цифики (например, поднятий Хесса и Шатского). 
Обедненность таксономического состава фора

минифер, их, в целом, плохая сохранность и от
сутствие многих зональных видов затрудняют 
точную датировку и надежное расчленение осад
ков в отдельных интервалах. Особенно это каса
ется базальных и верхних слоев палеогенового 
разреза, где ассоциация фораминифер характери
зуется минимальным разнообразием и плохой со
хранностью. В связи с этим, в разрезе обычно 
возможно выделение только крупных страти
графических подразделений в ранге отделов или 
подотделов и лишь в нижнеэоценовом интервале 
устанавливаются зональные единицы.

Верхний палеоцен. К верхнему палеоцену ус
ловно отнесены базальные слои осадочного раз
реза (керны 86-87; интервал 818-837 м), залегаю
щие на базальтах фундамента. Доступными для 
изучения фораминифер были только образцы из 
керна 86. Здесь встречены единичные раковины 
видов Acarinina mckannai, A. nitida, Subbotina velas- 
coensis, S. sp, Morozovella quetra, которые позволя
ют датировать вмещающие слои поздним палео
ценом (интервал зон Morozovella pusilla -  Morozo
vella velascoensis карибской фораминиферовой 
шкалы). Данные по распределению наннопланк- 
тона находятся в противоречии с этим заключени
ем. В препаратах из этого керна, а также из осад
ков, выполняющих трещины в базальтах фунда
мента, была определена обедненная ассоциация 
наннопланктона позднемелового (позднемааст
рихтского?) возраста (Beaufort, Olafsson, 1995).

В одном из изученных мною образцов из керна 
86 также обнаружены две раковины, принадле
жащие позднемаастрихтскому виду планктонных 
фораминифер Abathomphalus mayaroensis. Однако 
присутствие в этом же образце и в двух других об
разцах ниже по разрезу редких раковин позднепа
леоценовых акаринцн и морозовелл указывает, 
скорее всего, на переотложение, если исключить 
занесение последних в более низкие слои буро
вым снарядом в процессе бурения.

По наннопланктону к верхнему палеоцену от
несены лишь осадки в интервале 814-818 м (керн 
85). Здесь встречена ассоциация кокколитов, кото
рая коррелирует слои с наннопланктонной зоной 
NP 9 (Beaufort, Olafsson, 1995). Образцы из этого 
крена для фораминиферового анализа также не 
отбирались, так как внутри него проходит граница 
палеоцена и эоцена. Как выяснилось в последние 
годы, с этой границей связаны крупные абиотиче
ские и биотические события, которые привлекают 
внимание многих исследователей, поэтому, учиты
вая ограниченное количество материала, на опро
бование пограничных слоев требуется специаль
ное разрешение Программы океанского бурения.

Нижний эоцен. Отложения нижнего эоцена ус
тановлены в интервале 779.2-814 м (керны 82-85). 
По наннопланктону здесь установлено наличие 
всех нижнеэоценовых наннопланктонных зон, за 
исключением базальной зоны NP10 (Beaufort, Olaf
sson, 1995). Зона NP11, коррелируемая в кариб-

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 5 № 6 1997



44 БАСОВ
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Рис. 4. Стратиграфическое распространение и видовое разнообразие планктонных фораминифер в палеогеновых 
осадках скв. 883.

ской шкале с интервалом фораминиферовых зон 
Morozovella subbotinae и Morozovella foimosa formo- 
sa (Berggren et al., 1985), выделена в базальных сло
ях нижнего эоцена мощностью 1.0 м (средняя 
часть керна 85), в которых фораминиферы не ана

лизировались. Основная часть нижнеэоценового 
разреза отнесена к зоне NP12, которая сопоставля
ется с самой верхней частью зоны Morozovella for- 
mosa formosa и большей частью зоны Morozovella 
aragonensis тропической-субтропической форами-
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ниферовой шкалы (Berggren et al., 1985). В самой 
кровле нижнего эоцена (верхние 1.5 м) в двух об
разцах определена ассоциация наннопланктона, 
которая коррелирует осадки с зоной NP13 (Beau
fort, Olafsson, 1995), соответствующей верхней ча
сти зона Morozovella aragonensis и терминальной 
нижнеэоценовой зоне Acarinina pentacamerata.

Таким образом, согласно данным по нанно- 
планктону, практически вся нижнеэоценовая 
часть разреза, за исключением базального слоя и 
кровли, в карибской фораминиферовой шкале 
принадлежит зоне Morozovella aragonensis. Отсут
ствие осадков, соответствующих зоне NP10 и, 
возможно, большей части зоны NP11, указывает 
на наличие стратиграфического перерыва между 
палеоценом и эоценом.

Вместе с тем, тщательное рассмотрение фак
тических данных по распространению нанно
планктона в базальных слоях нижнего эоцена в 
скважинах 883В и 883Е (соответственно, керны 85 
и 19), приведенных в статье этих авторов, обнару
живает их некоторое несоответствие материалам 
бурения. По данным опробования, интервал кер
на 19 (807.5-817.4 м), в верхней части которого об
наружен наннопланктон зон NP7 и NP8, соответст
вует интервалу керна 85 (808.9-818.5 м), осадки ко
торого отнесены по наннопл анктону к зоне NP12. 
Это может свидетельствовать о том, что наннц- 
планктонная ассоциация последней зоны может 
быть переотложенной в более молодые осадки, 
что вполне вероятно, учитывая наличие несогла
сия на рубеже палеоцена и эоцена. Планктонные 
фораминиферы в нижнеэоценовых осадках (кер
ны 82-84) характеризуются относительно высо
ким видовым разнообразием и, в целом, хорошей 
сохранностью. Их ассоциация насчитывает здесь 
около 20 видов. Из них наиболее часто встречают
ся Acarinina nitida, группа A. mckannai-subsphaerica, 
A. primitiva, A. soldadoensis, A. triplex, Morozovella 
subbotinae, М. aragonensis, Muricoglobigerina senni. 
Значительно реже присутствуют Subbotina velas- 
coensis, S. eocaenica, S. linaperta, S. lozanoi, Acarinina 
pentacamerata, A. wilcoxensis, A. matthewsae, Moro
zovella caucasica, M. formosa gracilis, M. lensiformis.

Эта ассоциация позволяет уверенно датиро
вать отложения ранним эоценом и наметить их 
зональное расчленение. Вместе с тем, как пока
зывает анализ таксономического состава фора- 
минифер и их распространения в разрезе, стан
дартная тропическая-субтропическая зональная 
школа (ВоШ, 1957а, 1957b, 1957с, 1966; Blow, 
1969) и ее более поздние модификации (ВоШ, Рге- 
moli Silva, 1973; Premoli Silva, ВоШ, 1973; Berggren 
et al., 1985; Toumarkine, Luterbacher, 1985; и др.) 
оказываются неприменимыми для этой цели. На
иболее приемлемой здесь является Крымско- 
Кавказская зональная шкала (Крашенинников, 
1980), которая ранее нами была применена для 
расчленения палеогеновых разрезов высокоши

ротных областей Тихого океана (Крашенинников 
и др., 1988; Krasheninnikov et al., 1992).

В соответствии с этой биостратиграфической 
шкалой, осадки низов нижнеэоценового разреза 
(керн 84), содержащие Morozovella subbotinae, Sub
botina velascoensis, Acarinina mckannai-subsphaerica, 
A. primitiva, A. soldadoensis и A. nitida, могут быть 
сопоставлены с зоной Globorotalia (=Morozovella) 
subbotinae s.l., которая была установлена в палео
геновых отложениях высоких широт Тихого 
океана (Крашенинников и др. 1988). В тропичес- 
кой-субтропической (карибской) зональной фора
миниферовой шкале И. Премоли-Силвы и X. Бол- 
ли (Premoli Silva, ВоШ, 1973) эта зона соответству
ет интервалу зон Morozovella edgari, Morozovella 
subbotinae s.str. и Morozovella formosa formosa, а в 
Крымско-Кавказской шкале -  интервалу зон 
Morozovella subbotinae s.str. -  Morozovella margino- 
dentata. Осадки верхней, большей части нижне
эоценового разреза по планктонным форамини- 
ферам коррелируются с зоной Morozovella aragon
ensis s.l., которая соответствует интервалу зон 
Morozovella aragonensis (s.str.) и Morozovella palmer- 
ae карибской зональной шкалы (Premoli Silva, ВоШ, 
1973). Граница между зонами Morozovella subboti
nae s.L и Morozovella aragonensis s.l. проведена в ос
новании керна 83 (глубина 799.2 м) непосредствен
но ниже первой находки вида-индекса последней 
зоны. В Тихом океане появление этого вида марки
рует основание зоны Morozovella aragonensis (Кра
шенинников, 1982; Крашенинников и др., 1988), хо
тя некоторые авторы (Toumarkine, Luterbacher,
1985) указывают на его несколько более раннее 
появление (зона Morozovella formosa formosa). Судя 
по присутствию в кровле нижнеэоценового интер
вала довольно многочисленных экземпляров 
Morozovella subbotinae, осадки терминальной зоны 
нижнего эоцена Morozovella palmerae (= Acarinina 
pentacamerata в шкале М. Тумаркин и Х.-П. Лутер- 
бахера (Toumarkine, Luterbacher, 1985) в данном 
разрезе, скорее всего, отсутствуют. Возможно, 
она представлена лишь своими базальными сло
ями. По различным данным (Крашенинников, 
1982; Крашенинников и др., 1988; Toumarkine, 
Luterbacher, 1985), вид Morozovella subbotinae исче
зает в кровле зоны Morozovella aragonensis s. str.

Таким образом, согласно распространению 
планктонных фораминифер, нижнеэоценовые 
отложения в районе поднятия Обручева отделе
ны от подстилающих и перекрывающих отложе
ний стратиграфическими перерывами, что, в це
лом, согласуется с данными по наннопланктону.

Средний эоцен. Среднеэоценовые осадки вы
делены в интервале 712.6-779.2 м (керны 75-81). 
По наннопланктону здесь установлены вся после
довательность зон среднего эоцена: от зоны NP14 
(вероятно, без нижней части) до зоны NP16 (скорее 
всего без верхней части) (Beaufort, Olafsson, 1995).

Планктонные фораминиферы в среднеэоце- 
новых осадках характеризуются низкой числен
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ностью, неравномерным распространением по 
разрезу и, в целом, плохой сохранностью, хотя их 
ассоциация по общему видовому разнообразию 
сопоставима с таковой в нижнем эоцене (рис. 3). 
В нижней части разреза среднего эоцена она 
включает впервые появляющиеся Acarinina rugo- 
soaculeata, Subbotina linaperta, Catapsydrax martini, 
Globorotaloides suteri, G. carcosellensis, а также пе
реходящие из нижнего эоцена Acarinina triplex,
A. primitiva и Muricoglobigerina senni. Средняя часть 
разреза содержит лишь редкие Subbotina linaperta, 
Acarinina rugosoaculeata, A. bullbrooki, Globorota
loides suteri и G. carcosellensis. Относительно разно
образная ассоциация фораминифер (14 видов) 
присутствует в верхней части разреза: Subbotina 
eocaena, S. linaperta, S. hagni, S. angiporoides minima, 
Turborotalia cerroazulensis frontosa, T. griffinae, Globi- 
gerinatheca index, Catapsydrax martini, Globorota
loides suteri, Pseudohastigerina micra и другие.

Приведенный комплекс фораминифер одно
значно датирует вмещающие отложения средним 
эоценом. Вместе с тем, остается неясным, какая 
именно его часть присутствует в данном разрезе. 
Находки в нижних слоях таких видов как Acarini
na rugosoaculeata, Subbotina linaperta, Globorota
loides suteri и Catapsydrax martini могут свидетель
ствовать, что здесь присутствует только верхняя 
часть среднего эоцена. Однако плохая сохран
ность раковин фораминифер и их специфический 
“высокоширотный” облик (небольшие размеры, 
компактное расположение камер, меньшая от
крытость устьев и др.), что затрудняет их иденти
фикацию, не позволяют исключить наличие и бо
лее нижних слоев среднего эоцена. Данные по 
распределению наннопланктона (Beaufort, Olafs- 
son, 1995) свидетельствуют, что в разрезе отсут
ствуют, скорее всего, осадки нижней части ба
зальной зоны среднего эоцена NP14 (подзона 
NP14a), что, в сочетании с небольшой мощностью 
осадков, содержащих ассоциацию терминальной 
зоны нижнего эоцена NP13, подтверждает нали
чие перерыва на границе нижнего и среднего эо
цена, фиксируемого по фораминиферам, о чем 
говорилось выше.

Верхний эоцен (?)-олигоцен. Осадки этого 
возраста вскрыты в интервале 664.4-712.6 м (кер
ны 69-74). По наннопланктону они коррелируют- 
ся с зоной NP 22 нижнего олигоцена (Beaufort, Olaf- 
sson, 1995), т.е. со стратиграфическим несогласием 
перекрывают среднеэоценовые отложения.

Планктонные фораминиферы в осадках олиго
цена были изучены в образцах из кренов 71-74. 
Они содержали обеденную ассоциацию планктон
ных фораминифер плохой сохранности, насчиты
вающую всего шесть видов. Наиболее часто 
встречаются Globorotaloides suteri, G. testarugosa и 
Catapsydrax unicavus. В некоторых образцах отме
чены Globigerina praebulloides, G. angustiumbilicata 
и Tenuitella gemma. Находки последнего вида в 
керне 73 указывают на раннеолигоценовый воз

раст осадков, хотя присутствие верхнеэоценовых 
осадков здесь полностью исключить нельзя.

Осадки, непосредственно перекрывающие ни- 
жнеолигоценовые отложения (керны 69-70), ус
ловно отнесены к верхнему олигоцену на основа
нии находки вида диатомей Cavitatus miocenica 
(Barron, Gladenkov, 1995), первое появление кото
рого датируется в соответствии с палеомагнитной 
шкалой (Cande, Kent, 1992) 30.6 млн. лет. Косвен
ным свидетельством в пользу присутствия верхне- 
олигоценовых осадков на поднятии Обручева в 
данном разрезе или в непосредственной близости 
от него могут служить единичные находки переот- 
ложенных раковин олигоценовых видов планк
тонных фораминифер Globigerina tripartita и G. ci- 
peroensis в базальных слоях нижнего миоцена 
(керн 68). Последний является зональным видом 
верхнеолигоценовой фораминиферовой зоны Glo
bigerina ciperoensis. Вместе с тем, наличие в дан
ном разрезе верхнеолигоценовых осадков не под
тверждается никакими другими данными, поэтому 
не исключено, что рассматриваемый интервал раз
реза относится к нижнему миоцену. В этом случае, 
перерыв в осадконакоплении на границе олигоце
на и миоцена, который устанавливается в разрезе 
по всем группам микроорганизмов, в том числе и 
по диатомеям, охватывает поздний олигоцен (воз
можно, его вторую половину) и начало миоцена.

Базальные слои нижнего миоцена в скв. 883, 
коррелируемые по диатомеям с зоной Thalassio- 
sira spinosa (Barron et al., 1995), содержат обеднен
ную ассоциацию планктонных фораминифер, со
стоящую из доминирующих Catapsydrax dissimilis, 
С. martini, Globigerina venezuelana и сопутствую
щим им редких Globorotaloides suteri, G. testarugosa, 
Globigerina euapertura, G. praebulloides.

В скважине 884 палеогеновые осадки вскрыты 
в интервале 642-815 м (керны 70-87). По нанно
планктону нижняя часть палеогенового разреза 
коррелируется с зонами NP14-NP16 среднего эо
цена (Olafsson, Beaufort, 1995). Осадки верхней час
ти разреза содержат обедненную ассоциацию нан
нопланктона плохой сохранности, которая позво
ляет отнести их к нижнему олигоцену (зона NP22). 
Здесь же часто встречаются наннофоссилии ран
нее- и среднеэоценового возраста, что свидетель
ствует об интенсивных процессах переотложения.

Планктонные фораминиферы в палеогеновых 
осадках, вскрытых этой скважиной, характеризу
ются низким видовыми разнообразием и числен
ностью, плохой сохранностью и крайне неравно
мерным распределением по разрезу. Из 145 образ
цов, отобранных для фораминиферового анализа 
из палеогенового интервала, они обнаружены 
лишь в 23 образцах, приуроченных, главным об
разом, к нижней части разреза (керны 82-84). Их 
ассоциация здесь представлена в основном видами 
Acarinina primitiva, A. bullbrooki, Subbotina linaperta,
S. eocaena, Muricoglobigerina senni и Turborotalia cer
roazulensis frontosa. Реже встречаются Acarinina pen-
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tacamerata, A. triplex, Subbotina eocaenica, Turborotalia 
boweri и Pseudohastigerina micra. Эта ассоциация 
позволяет датировать вмещающие осадки средним 
эоценом, скорее всего его второй половиной.

Осадки нижней части разреза содержат так
же переотложенные, плохой сохранности ракови
ны раннеэоценовых фораминифер Morozovella aff. 
subbotinae и Acarinina aff. nitida. Обнаруженные 
здесь редкие, плохой сохранности раковины ранне- 
среднеэоценового вида Morozovella aff. aragonensis 
также являются, скорее всего, переотложенными.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В 145 рейсе Программы глубоководного буре

ния впервые в пределах высокоширотной облас
ти Северной Пацифики (поднятие Обручева) бы
ли пробурены разрезы палеогеновых осадков, ко
торые содержат относительно разнообразную 
ассоциацию карбонатных планктонных микроор
ганизмов, позволившую датировать вмещающие 
отложения и провести их расчленение (Barron et al., 
1995). Наиболее полный разрез палеогена вскрыт 
на вершине поднятия (скв. 883), где он со страти
графическим несогласием подстилается и пе
рекрывается, соответственно, верхнемеловыми 
(верхний Маастрихт) и неогеновыми (нижний ми
оцен) осадками.

Палеогеновая ассоциация планктонных фо
раминифер в данном разрезе характеризуются 
более высоким разнообразием (около 40 видов) 
и в целом лучшей сохранностью по сравнению с 
таковыми в более глубоководной скважине 884. 
На основании изменений видового состава фора
минифер здесь выделены верхнепалеоценовый, 
нижнеэоценовый, среднеэоценовый и олигоцено- 
вый интервалы. В скважине 884 обедненная (око
ло 10 видов) и плохой сохранности ассоциация 
фораминифер, обнаруженная в осадках средней 
части палеогенового разреза, позволяет датиро
вать их средним эоценом.

Раковины планктонных фораминифер, встре
ченных в этих двух разрезах, как правило, харак
теризуются небольшими размерами, компакт
ным расположением камер, слабо выраженной 
поверхностной скульптурой и менее открытым 
устьем часто с плохо выраженной губой. Эти мор
фологические особенности, обычно свойствен
ные высокоширотным видам планктонных фора
минифер (Крашенинников и др., 1988; Basov, 
1995) и отличающие их от видов более низких 
широт, нередко затрудняют их идентификацию. 
Таксономический состав палеогеновых форами
нифер поднятия Обручева также обнаруживает 
признаки, сближающие их с ассоциациями высо
коширотных областей. Наибольшее распростра
нение здесь имеют представители родов Subbotina 
и Acarinina и лишь в нижнеэоценовом интервале в 
заметном количестве встречаются килеватые мо- 
розовеллиды. Обращает на себя внимание отсут

ствие видов таких родов как Hantkenina, Globiger- 
inatheca, Truncatulinoides, Orbulinoides, а также 
многих видов килеватых и конических морозо- 
велл, которые обычны в палеогеновых осадках 
более низких широт, например на поднятиях 
Шатского и Хесса, Центрально-Тихоокеанских 
горах и в других районах (Крашенинников, 1982; 
Krasheninnikov, Hoskins, 1973).

Аналогичные ассоциации планктонных фора
минифер, в которых преобладают виды родов Ac
arinina и Subbotina, были встречены в одновоз
растных осадках в различных высокоширотных 
районах Южного полушария: в Новой Зеландии 
(Jenkins, 1971), на плато Кэмпбелл (Jenkins, 1975; 
Jenkins, Srinivasan, 1985; Крашенинников и др.,
1988), плато Кергелен (Huber, 1991; Berggren, 
1992), Фолклендском плато (Tjalsma, 1997; Krash
eninnikov, Basov, 1986), поднятии Королевы Мод 
(Stott, Kennett, 1990). Близкая по составу ассоциа
ция фораминифер присутствует также в палеоге
новых отложениях юга бывшего СССР (Субботи
на, 1953; Шуцкая, 1970) и Корякско-Камчатского 
региона (Крашенинников и др., 1988).

Согласно плейт-тектоническим моделям, все 
перечисленные районы в палеогеновое время рас
полагались в более высоких широтах, чем подня
тие Обручева. По оценкам, полученным в 145 рей
се Программы глубоководного бурения, послед
нее в начале олигоцена (35 млн. лет назад) 
находилось на широте около 40° с.ш. (Rea et al., 
1995), т.е. на протяжении большей части палеоге
на оно располагалось в пределах субтропической 
области. В свете этого можно предположить, 
что таксономическая обедненность палеогеновых 
фораминифер в пределах поднятия Обручева 
обусловлена, возможно, не столько их первично 
низким видовым разнообразием, но, главным об
разом, влиянием процессов избирательного рас
творения, что подтверждается общей плохой со
хранностью фораминифер и корреляцией послед
ней с их видовым разнообразием и численностью. 
Как правило, более разнообразные комплексы 
фораминифер характеризуются большей числен
ностью и лучшей сохранностью, и наоборот.

Материалы 145 рейса показывают, что глуби
на карбонатной компенсации в районе поднятия 
Обручева в палеогене испытывала значительные 
колебания (Rea et al., 1995b). В начале палеогена 
уровень карбонатной компенсации находился, ве
роятно, на глубине около 2000 м. В течение эоцена 
он располагался на глубинах 2500-3000 м, пони
зившись к началу олигоцена до 3700-3800 м и ос
таваясь на этой глубине до начала неогена. С ран
него миоцена начался его постепенный подъем до 
современных глубин с резким ускорением в чет
вертичное время (рис. 5). Таким образом, осадко- 
накопление на вершине поднятия в районе скв. 883 
на протяжении большей части эоцена и в олиго
цене происходило выше глубины карбонатной 
компенсации, в результате чего был сформиро-
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Рис. 5. Палеоглубины и колебания уровня карбонат
ной компенсации в районе поднятия Обручева в кай
нозойское время (по Rea et al., 1995).

ван разрез, сложенный наннопланктонным пис
чим мелом. Вместе с тем, плохая сохранность не 
только планктонных фораминифер, но и нанно- 
планктона в этих осадках свидетельствует, что их 
накопление происходило, вероятно, между фора- 
миниферовым и наннопланктонным лизоклина- 
ми, скорее всего вблизи последнего.

Обедненный состав планктонных форамини
фер в палеогеновых отложениях поднятия Обру
чева препятствует детальному расчленению раз
реза. По планктонным фораминиферам здесь вы
деляются только стратиграфические единицы в 
ранге подотдела и лишь в нижнем эоцене возмож
но более дробное расчленение. Этот интервал 
может быть подразделен на нижнюю и верхнюю 
части, коррелируемые соответственно с зонами 
Morozovella subbotinae s.l. и Morozovella aragonen- 
sis s.l. Крымско-Кавказской фораминиферовой 
шкалы (Крашенинников, 1980), первая из которых 
соответствует трем, а вторая двум зонам тропиче- 
ской-субтропической схемы. Применение здесь 
фораминиферовой шкалы, предложенной для рас
членения палеогена Антарктики (Stott, Kennett,
1990), также сталкивается с большими трудностя
ми из-за отсутствия или дискретного распростра
нения в изученном разрезе таких зональных видов, 
как Planorotalites australiformis, Acarinina pentacam- 
erata, Chiloguembelina cubensis, Pseudohastigerina mi- 
cra, Globigerinatheca index и других.

Анализ видового состава планктонных фора
минифер показывает, что несмотря на общее 
низкое разнообразие, их изменения по разрезу 
отражают климатические колебания в течение 
палеогена, установленные в различных районах 
Мирового океана по изотопным и палеонтологи
ческим данным. В то же время растворение и, 
возможно, другие процессы, изменяя первичный 
состав фораминифер, в некоторых интервалах 
существенно нарушают эту тенденцию.

Примером такого значительного искажения 
первичного состава фораминифер, вероятно, мо
жет служить их исключительно обедненная ассо
циация в верхнепалеоценовых осадках, где она 
насчитывает всего пять видов, представленных 
единичными экземплярами. Учитывая, что в кон
це палеоцена температуры поверхностных вод 
были высокими (см., например, Shackleton, Kennett, 
197S; и др.), такое низкое видовое разнообразие и 
численность фораминифер могут бьггь связаны 
как с растворением, так и со значительным меха
ническим разбавлением осадков вулканическим 
пеплом, который здесь является доминирующим 
компонентом. Не исключено также, что послед
ний, выпадая на поверхность океана, создавал не
благоприятные условия для обитания и размноже
ния планктонных фораминифер.

Наиболее разнообразная (17 видов) и лучшей 
сохранности ассоциация фораминифер в нижне- 
эоценовом интервале отражает тепловодные ус
ловия в это время. Их тепловодный характер под
тверждается также преобладанием различных 
акаринин и частой встречаемостью килеватых 
морозовелл (Morozovella subbotinae, М. aragonen- 
sis, М. formosa gracilis, M. lensiformis, M. caucasica). 
Проникновение представителей этих двух родов, 
которые в соответствии с биогеографической 
классификацией А. Борсма и И. Премоли Силва 
(Boersma et al., 1987; Boersma, Premoli Silva, 1991) 
считаются наиболее тепловодными, во время 
раннеэоценового климатического оптимума в 
высокие широты отмечено в северном и южном 
полушариях: в Корякско-Камчатской области 
(Крашенинников и др., 1988), Австрало-Новозе
ландском регионе (Jenkins, Srinivasan, 1985; Краше
нинников, Басов, 1986; Крашенинников и др., 
1988), на плато Кергелен (Huber, 1991; Berggren 
etal., 1992) и на Фолклендском плато (Tjalsma, 
1977). Интересно отметить, что в нижнеэоцено- 
вых осадках поднятия Королевы Мод у Антарк
тиды представители родов Acarinina и Morozovella 
полностью отсутствуют (Stott, Kennett, 1990).

В среднем эоцене видовое разнообразие фора
минифер сопоставимо с таковым в нижнеэоцено- 
вых осадках, однако состав ассоциации имеет от
четливо выраженный холодноводный характер. 
Это подчеркивается доминированием в ней холод
новодных космополитных видов родов Globigerina, 
Globorotaloides и Catapsydrax. Акаринины в неболь
шом количестве отмечаются лишь на отдельных 
уровнях. Встречены также единичные экземпля
ры Truncorotaloides rohri и Globigerinatheca index, а 
представители других тепловодных родов, таких 
как Morozovella, Hantkenina, Orbulinoides и другие в 
осадках среднего эоцена полностью отсутствуют. 
Верхнеэоценовая (?) -  раннеолигоценовая ассоци
ация планктонных фораминифер насчитывает 
всего семь видов, принадлежащих космополитным 
родам Globigerina, Globorotaloides и Tenuitella. Та
кое изменение состава фораминифер в среднем
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эоцене-олигоцене отражает глобальную тенден
цию похолодания в это время, зафиксированную 
многочисленными изотопными исследованиями.

Аналогичная тенденция в изменении состава и 
видового разнообразия фораминифер наблюдает
ся в палеогеновых разрезах Корякско-Камчатской 
области (Крашенинников и др., 1988). Здесь, также 
как и на поднятии Обручева, наиболее разнооб
разная ассоциация фораминифер обнаружена в 
нижнеэоценовой части разреза, где она доминиру- 
ется представителями родов Subbotina и Acarinina. 
В качестве примеси присутствуют килеватые мо- 
розовеллы. Такой состав позволяет здесь также, 
как и в изученном районе, выделить в составе ниж
него эоцена зоны Morozovella subbotinae s.l. и Moro- 
zovella aragonensis s.l. Крымско-Кавказской фора- 
миниферовой шкалы. Среднеэоценовая ассоциа
ция, будучи сравнимой по видовому разнообразию 
с раннеэоценовой, лишена каких-либо тепловод
ных видов. И, наконец, верхнеэоценовые-олиго- 
ценовые осадки содержат лишь редкие раковины 
нескольких космополитных видов, не имеющих 
старатиграфического значения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В 145 рейсе “ДЖОИДЕС Резольюшн” Про

граммы океанского бурения на поднятии Обру
чева в северной части Тихого океана были впер
вые вскрыты палеогеновые осадки, содержащие 
комплексы планктонных микроорганизмов с из
вестковым скелетом, в том числе фораминифер. 
Палеогеновая ассоциация планктонных форами
нифер в данном районе характеризуется относи
тельно разнообразным составом (около 40 видов) 
и в большинстве случаев удовлетворительной со
хранностью. Вместе с тем, учитывая относитель
но небольшие глубины осадконакопления, ее ви
довое разнообразие здесь ниже, чем можно было 
бы ожидать для субтропической области (южнее 
40° с.ш.), в которой, согласно палеомагнитным 
данным, поднятие Обручева находилось в палео
гене. Конец палеоцена и начало эоцена были вре
менем наибольшей эволюционной активности 
планктонных фораминифер (Corfield, 1987), что 
нашло отражение также в тепловодной части Ти
хого океана (Басов, 1993). Обедненность состава 
и низкая численность их позднепалеоценовой ас
социации на поднятии Обручева, таким образом, 
могли быть связаны как с неблагоприятными по 
неясным причинам условиями обитания здесь, 
так и с условиями захоронения на дне, в первую 
очередь с влиянием процессов избирательного 
растворения.

По составу и морфологическим особенностям 
строения раковин планктонные фораминиферы в 
изученных разрезах близки одновозрастным ас
социациям, обнаруженным в различных высоко
широтных районах северного и южного полуша
рий Земли: Новая Зеландия, плато Кэмпбелл,

Кергелен и Фолклендское, Крымско-Кавказская 
и Корякско-Камчатская область.

Анализ таксономического состава планктон
ных фораминифер и его изменений по разрезу 
позволил провести датировку осадков и их стра
тиграфическое расчленение. Установлено при
сутствие в разрезе палеоценовых, эоценовых и 
олигоценовых осадков. В большинстве случаев 
выделяются только крупные стратиграфические 
подразделения в ранге подотдела и лишь в нижне- 
эоценовом интервале возможно выделение зо
нальных единиц. При этом, отсутствие или дис
кретное распространение многих зональных ви
дов стандартной тропической-субтропической 
фораминиферовой шкалы препятствует исполь
зованию здесь последней. Применимой для дан
ного интервала является менее дробная Крым
ско-Кавказская зональная биостратиграфичес- 
кая схема.

Изменения видового состава планктонных фо
раминифер по разрезу, в целом, отражают гло
бальные климатические колебания, установлен
ные для палеогена многочисленными палеонто
логическими и изотопными исследованиями. 
Наиболее разнообразная ассоциация форамини
фер, представленная, главным образом, тепло
водными видами, характерна для раннеэоценово- 
го интервала. На протяжении среднего эоцена- 
раннего олигоцена происходило обеднение видо
вого состава и замещение тепловодных видов ко- 
смополитными формами.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследова
ний (проект 96-05-66269).
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Впервые на палинологической основе проведено детальное расчленение палеогеновых и миоцено
вых отложений, выполняющих внутриконтинентальные впадины в Амгунь-Горинском районе. В их 
сводном разрезе (средний эоцен-верхний миоцен) выделено двенадцать палинокомплексов и отве
чающие им в качестве местных биостратонов слои с палинофлорой. Отмечено, что большая часть 
разреза, охватывающая стратиграфический интервал от середины среднего эоцена до нижнего 
миоцена, по палинологическим и литологическим признакам хорошо коррелируется с одновозраст
ными отложениями сопредельных районов, что отражает общие закономерности геологического 
развития Дальневосточного региона в кайнозое. В верхней, “надугленосной” части миоцена не оха
рактеризованы палинофлорой два сгратоинтервала (в среднем миоцене и в конце верхнего миоце
на), что автор предположительно связывает с перерывом в осадконакоплении.
Ключевые слова. Среднее Приамурье, эоцен, олигоцен, миоцен, континентальные отложения, рас
членение, корреляция, палиностратиграфия, палинофлора, палинокомплекс, растительность, 
климат.

Палеоген и миоцен в Амгунь-Горинском райо
не, как и повсеместно на материковой части 
Дальнего Востока, представлены исключительно 
континентальными осадочными и вулканически
ми образованиями1.

Кайнозойские аккумулятивные структуры 
представляют собою внутриконтинентальные 
впадины грабенообразной и, в исключительных 
случаях, мульдообразной формы. Они группиру
ются в две линейные зоны: Амгунскую и Курско- 
Горинскую, разделенные Баджальским подняти
ем (рис. 1).

Амгунская зона протягивается в северо-вос
точном направлении вдоль р.Амгунь от ее верхо
вья до среднего течения и включает (с юга) Ал- 
кит-Сулукскую мульду, Верхнеамгунский грабен, 
два мелких безымянных грабена на левобережье 
р. Амгунь и Омогунскую впадину.

Курско-Горинская зона занимает бассейн 
р. Горин и бассейн р. Кур в верхнем ее течении. 
Она имеет дугообразную форму с субпараллель- 
но-кулисообразным расположением впадин, ори
ентировка которых меняется от субширотной на 
юге до субмеридиональной на севере. В состав ее 
входят (с юго-запада на северо-восток) Верхне
курская, Эльга-Горинская, Гайчанская, Хогду- 
Горинская, Лианская, Хурмулинская, Харпинская 
впадины. 1

1 Вулканические образования в статье не рассматриваются.

Стратиграфия кайнозоя в Амгунь-Горинском 
районе, по сравнению с рядом других районов 
Дальнего Востока (Приморье, Средне-Амурская 
и Амуро-Зейская равнины), изучена крайне сла
бо. Специальные стратиграфические исследова
ния здесь никогда не проводились. Сведения о 
выполняющих кайнозойские впадины образова
ниях в течение длительного времени черпались 
преимущественно в ходе разномасштабных гео
логосъемочных работ и носили разрозненный 
характер. Они принадлежат М.Л. Савицкому,
А.Ф. Атаманчуку, Н.К. Осиповой, Н.Г. Осипову,
A. Ф. Майбороде, О.Ф Колодезному, А.И. Бухан- 
ченко, Е.А. Тинькову.

С середины семидесятых годов дочетвертич- 
ный кайнозой становится объектом средне- и 
крупномасштабных комплексных геолого-гид
рогеологических исследований, а также геоло
го-поисковых и разведочных работ на уголь, про
водившихся под руководством Б.С. Архипова и
B. Н. Першина.

В процессе этих работ, сопровождавшихся 
большим объемом колонкового бурения и пали
нологического опробования, была заложена ма
териальная база для детального стратиграфичес
кого расчленения кайнозоя. Палеонтологическое 
обоснование его в настоящее время возможно 
лишь по палинофлоре, так как сведения о других 
группах органических остатков (макрофлора, ди- 
атомеи) весьма фрагментарны и выполняют
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Рис. 1. Схема расположения кайнозойских аккумулятивных структур Амгунь-Горинского района.
1 -  границы зон; 2 -  впадины; 3 -  разломы.
I—II -  зоны: I -  Амгунская, II -  Курско-Горинская; 1-11 -  впадины и группы впадин: 1 -  АяКит-Сулукская, 2 -  Верхне- 
амгунская, 3 -  Левоамгунская, 4 -  Омогунская, 5 -  Верхнекурская, 6 -  Эльга-Горинская, 7 -  Хогду-Горинская, 8 -  Гай- 
чанская, 9 -  Хурмулинская, 10 -  Лианская, 11 -  Харлинская.

лишь вспомогательную роль при решении част
ных вопросов.

Палинологические исследования палеогено
вых и миоценовых отложений Амгунь-Горинско
го района в разные годы проводили М.В. Зива, 
И.И. Битюцкая, Л.И. Лукашова, И.Б. Мамонтова, 
Г.С. Мальцева, Н.Д. Литвиненко, В.П. Шарова,
О.Н. Жежель, А.В. Потапова. Ими в той или иной 
степени охарактеризованы разрезы всех впадин. 
К сожалению, этот обширный материал практи
чески не систематизирован и не освещен в лите
ратуре, если не считать кратких сведений по кай
нозою “Горинской группы впадин” в региональ
ных стратиграфических схемах палеогеновых и 
неогеновых отложений материковой части Даль
него Востока.

Автором тщательно проанализированы пали
нологические данные вышеназванных исследова
телей и проведена палиностратиграфическая кор
реляция разрезов большинства впадин (рис. 2), что 
позволило детализировать их и разработать мест
ную палиностратиграфическую шкалу (таблица).

По литологическим признакам палеоген-мио- 
ценовые отложения подразделяются на две не
равные по мощности и времени образования час
ти: угленосную, составляющую большую часть 
разреза (эоцен-миоцен), и маломощную “надуг- 
леносную” (миоцен).

Палинофлорой наиболее полно охарактеризо
вана угленосная часть разреза, в которой выделе
но одиннадцать последовательных палинокомп- 
лексов.

Палинологический ряд в интервале от третье
го по одиннадцатый комплекс (ПКз-ПК^ вклю

чительно выстроен по разрезам Хурмулинской, 
Лианской и Верхнеамгунской впадин, по кото
рым автор располагал послойным палинологиче
ским материалом. Два нижних палинокомплекса 
(ПКЬ ПК2) выделены лишь по разрезу Омогун- 
ской впадины. Палинологические характеристи
ки остальных разрезов носят более обобщенный, 
а в некоторых случаях -  фрагментарный харак
тер, в силу чего корреляция их с палинокомплек- 
сами в значительной степени условна (рис. 3).

Сводный разрез угленосных отложений Ам
гунь-Горинского района включает две угленос
ные толщи (эоцен, олигоцен -  средний миоцен) и 
разделяющую их непродуктивную глинистую 
толщу (верхний эоцен-начало нижнего олигоце
на) (рис. 2).

Трехчленное строение угленосных отложений 
рассматриваемого района отражено в последней 
региональной стратиграфической схеме палеоге
новых и неогеновых отложений Приамурья и 
Приморья, принятой на IV Межведомственном 
стратиграфическом совещании (г. Хабаровск, 
1990 г.) и утвержденной пленумом МСК в 1991 г.

Нижняя угленосная толща установлена лишь в 
Омогунской впадине, однако присутствие ее не 
исключается в наиболее погруженных частях 
других впадин, не вскрытых скважинами. За пре
делами рассматриваемого района, в непосредст
венной близости от него, угленосные отложения 
эоценового возраста известны в Эворон-Чукча- 
гирской впадине (Лукашова, Мальцева, 1987).

В Омогунской впадине угленосные отложе
ния вскрыты под 12-метровой пачкой неогено
вых (?) глин не более чем на 125 м, хотя глубина
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>125 м

Аргилли
ты, алев
ролиты
\  22 м

Базальты 
10 млн. лет

конгломера
ты, песчани
ки, суглинки

Песчаники,
алевролиты,
аргиллиты,
углистые
аргиллиты,
бурые угли

220-250 м
Глинистая толща. 
Аргиллиты, алев
ролиты

>45 м

20-80 м
Алевролиты, 
аргиллиты, 
бурые угли.
В основании -  
конгломера
ты

50-100 м

>15 м Базальты,
долериты

Аргиллиты,
алевролиты

10-60 м

27 м

Песчаники, 
алевролиты, 
аргиллиты, 
бурые угли.
В основании -  
конгломера
ты

>250 м

Песчаники,
алевролиты,
аргиллиты

>280 м

Аргиллиты, 
алевролиты, 
крупнозернис
тые песча
ники

5-40 м
Песчаники,
алевролиты,
аргиллиты,
углистые
аргиллиты,
бурые угли

150-200 м

Лианская свита.
Аргиллиты,
алевролиты,
аргиллиты,
углистые
аргиллиты,
бурые угли

50-150 м

Головин
ская свита

Нижняя
подсвита

У шуму н- 
ская свита

Бирофельд 
ская свита

Глинистая толща. 
Аргиллиты, алев
ролиты, в основа
нии-брекчии

>60 м

Глинистая толща. 
Аргиллиты, алев
ролиты

>200 м

Надеждин
ская свита

Угловская
свита

Верх
няя
под
свита

Ниж
няя
под
свита

Р ,Т Р, Т ,к к Pz, Mz K ,J Pz, Mz Pz, Mz

Рис. 2. Корреляция разрезов палеогеновых и миоценовых отложений Амгунь-Горинского района.
1—VIII -  впадины и группы впадин: I -  Омогунская (разрез составлен по материалам Е.А. Тинькова, Г.С. Мальцевой, Л.И. Лукашовой). П -  Левоамгунская (разрез 
составлен по материалам О.Ф. Колодезного, В.П. Шаровой). III -  Верхнеамгунская (разрез составлен по материалам В.Н. Першина, М.В. Зива, Н.Д. Литвиненко).
IV -  Аякит-Сулукская (разрез составлен по материалам В.Н. Першина, А.И. Буханченко, Н.Д. Литвиненко, В.П. Шаровой), V -  Эльга-Горинская (разрез составлен 
по материалам М.Л. Савицкого, О.Ф. Колодезного, А.Ф. Майбороды, П.И. Битюцкой, Л.Л. Казачихиной), VI -  Хогду-Горинская (разрез составлен по материалам 
О.Ф. Колодезного, Б.С. Архипова, И.Б. Мамонтовой, VII-Лианская (разрез составлен по материалам В.П. Першина, автора, П.И. Битюцкой, О.Н. Жежель),
VIII -  Хурмулинская (разрез составлен по материалам В.Н. Першина, Б.С. Архипова, Н.Д. Литвиненко, В.П. Шаровой), IX, X -  соседние районы: IX -  Западное ^
Приморье, X -  Средне-Амурская впадина. ПКК -  палинокомплексы, 1-12 -  номера палинокомплексов, ОСШ -  общая стратиграфическая шкала. Ц

П
А

Л
И

Н
О

С
Т

РА
Т

И
ГРА

Ф
И

Я
 И

 К
О

РРЕ
Л

Я
Ц

И
Я



54 БАСКАКОВА

Местные палиностратоны палеогена и миоцена Амгунь-Горинского района

Общая 
стратиграфи
ческая шкала

Местные
стратиграфические

подразделения

П
ал

ин
о-

ко
м

пл
ек

сы

Слои с палинофлорой Растительность

Н
ео

ге
н

М
ио

це
н

ни
ж

ни
й 

ср
ед

ни
й 

ве
рх

ни
й

Глины

ПС Tsuga diversifolia-Picea-Betu- 
laceae

T емнохвойно-мел колиственный 
лес

ПС Tsuga diversifolia-Picea-Taxo- 
diaceae

Темнохвойный лес

пк,2 Tsuga diversifolia-Taxodia- 
ceae-J uglandaceae

Теплоумеренная лесная 
смешанного типа

Базальты ?
П К ,, Pinus excelsoeformis-Tsuga 

crispa-Pterocarya
Хвойный лес с примесью 
лиственных пород

П К ,0 Taxodiaceae-Juglans sibirica- 
Carpinus betulus

Теплоумеренная лесная 
смешанного типа

Верхняя угленосная 
толща (лианская свита)

-------------ч

пк9 Tsuga crispa-Picea obovata- 
Quercus mongolica

Хвойно-мелколиственная с при
месью широколиственных пород

П
ал

ео
ге

н

О
ли

го
це

н ве
рх

ни
й 

(х
ат

т) ПК8 Pinaceae-Betulaceae-Rosaceae Мелколистно-кустарниковая;
мелколистно-темнохвойная

пк7 Tsuga crispa-Picea alata-Ptero- 
carya oligocenica

Хвойно-мелколиственная с при
месью широколиственных пород

ни
ж

ни
й 

(р
ю

пе
ль

) ПКб Pinaceae-Quercus conferta- 
Quercus mongolica

Хвойно-широколиственная
теплоумеренная

пк5 Pinus strobiformis-Tsuga 
crispa-Carya spacmania

Богатая хвойная с примесью мел
ко- и широколиственных пород\ пк4 Pinaceae-Betulaceae-Ulmoi- 

deipites tricostatus
Непродуктивная 
(глинистая) толща

пк3 T axodiaceae-Myrica-Ulmoi- 
deipites tricostatus

Теплоумеренная хвойно-широ
колиственная

Э
оц

ен

ве
рх

ни
й

Нижняя угленосная 
(омогунская) толща

?

пк2 Taxodiaceae-Quercus gracili- 
formis-Tricoipopollenites libla- 
rensis

Теплоумеренная с примесью суб
тропических элементов

S
X
5
6

«  ' я 
X

X

ПК! Quercus graciliformis-Casta- 
nea crena-taeformis-Tri- 
colporopollenites cingulum

Субтропичекая

ПК -  палинокомплекс, ПС -  палиноспектр

залегания фундамента в ее центральной части 
впадины по геофизическим данным достигает 
500 м. Е.А. Тиньков отмечает лито-фациальную 
изменчивость разреза с широким развитием в пе
риферических частях впадины грубообломочных 
отложений предгорных шлейфов и конусов вы
носов, замещающих угленосные отложения озер
но-болотных фаций.

Г.С. Мальцева и Л.И. Лукашова выделяют в 
нижней угленосной толще два палинокомплекса 
(ПК) и ПК2) (рис. 3), сходных по составу доминан- 
тов и субдоминантов, но отличающихся набором 
сопутствующих компонентов, наиболее разнооб
разных в ПК^ В обоих комплексах основной фон 
составляет пыльца Taxodiaceae, Pinus spp., Picea sp., 
Tsuga sp., Alnus sp., Beluta sp., Quercus sp., Ulmas sp.
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Рис. 3. Распределение палинокомплексов в разрезах угленосных отложений кайнозойских впадин Амгунь-Горинского района.
1 -  нижняя угленосная толща; 2 -  непродуктивная глинистая толща; 3 -  верхняя угленосная толща; 4 -  границы палинокомплексов; 5 -  предполагаемые границы 
палинокомплексов; 6 -  границы толщ; 7 -  глубина отбора палинологических проб; 8 -  количество проб; ОСШ -  общая стратиграфическая шкала.
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В значительно меньшем количестве (обычно 
не более 2-3%), но постоянно присутствует пыль
ца Mirica sp., Carya sp., Juglans sp., Fagus sp., Carpi- 
nus sp., Liquidambar sp., Rosaceae, Ericaceae.

В качестве редкой примеси к ним в обоих ком
плексах отмечены Pterocarya sp., Platycarya sp., En- 
gelhardtia sp., Quercus gracilis Boitz., Quercus sparsa 
Mart., Moraceae, Magnolia sp., Loranthus sp., Elytran- 
the sp., Corylopsis sp., Altimgia sp., Hamamelidaceae, 
Ilax sp., Rhas sp., Ulmoideipites tricostatus And., Pla- 
tanus sp., Tilia sp., Nyssa sp.,Aralia sp., Sterculia sp., 
Triatriopollennites pnicoides Zakl., Tricolpopollenites 
liblarensis Th.

В нижнем палинокомплекса (ПК^ к ним добав
ляются малочисленные или единичные зерна Ра1- 
mae, Comptonia sp., Castanea crenataeformis Samig.,
C. crenata Sieb. et Zucc, Castanopsis pseudocingulum 
(R. Pot.) Boitz., Quercus graciliformis Boitz., Q. con- 
ferta Boitz, Ulmoideinites krempii And., Corylopsis 
compacta Lubm., Proteacedites formosus Sam., Lo
ranthus elegans I. Kulk., Rhus coriariformis Boitz., 
Pokxovskaja granularis Boitz., Triporopollenites plecto- 
sus Pfl., Tricolporopollenites cingulam (R. Pot.) Th. et 
Pfl. и спорадически характерные для мел-палео
цена пыльцевые зерна Tricolpites erdtmani Zakl., 
Т. aff. matauraensis Couper., Gothanipollis sp., Manci- 
corpus sp., Barapolhs sp., Cumplexipolhs sp. и споры 
Matenia sp., Concavisporitus sp.

Г.С. Мальцева и Л.И. Лукашова нижний пали- 
нокомплекс относят к верхнему эоцену, верхний -  
к нижней части олигоцена.

По мнению автора оба комплекса принадле
жат эоцену. Таксономически более богатый ни
жний палинокомплекс, с видовым разнообразием 
буковых и других представителей теплолюбивой 
эоценовой палинофлоры, коррелируется с хроно
уровнем среднеэоценового климатического опти
ума. Более умеренный второй палинокомплекс с 
возросшим содержанием пыльцы сосновых, но 
еще содержащий характерные эоценовые таксо
ны, представляет растительность, формировав
шуюся на спаде потепления в позднем эоцене.

С определенной долей условности с ПК2 корре
лируется палинокомплекс, выделенный Н.Д. Лит
виненко из низов 40-метровой глинистой пачки, 
вскрытой скв. 2 под слабоугленосными песчано
глинистыми отложениями (верхняя угленосная 
толща) в юго-западной части Верхнеамгунской 
впадины. Для этого комплекса характерно таксо
номическое разнообразие пыльцы теплоумерен
ных широколиственных и субтропических расте
ний, создающих его основной фон.

По составу nK j и ПК2 хорошо сопоставляются 
с палинокомплексами из верхней части угловской 
свиты Южного Приморья (Баскакова, Громова, 
1982). Не исключается, что низы омогунского 
разреза, не вскрытые скважинами, могут отве
чать нижней части угловской свиты.

Для нижней угленосной толщи предполагает
ся географическое название “омогунская”.

Непродуктивная глинистая толща вскрыта 
скважинами под отложениями верхней угленос
ной толщи в Верхнеамгунской, Хурмулинской и 
Лианской впадинах. Она сложена серыми одно
родными, преимущественно массивными аргил
литами и алевролитами с редкими прослоями 
мелкозернистых песчаников. В основании неко
торых разрезов залегает линзовидная пачка кон- 
гломерато-брекчий. Мощность толщи до 200 м.

Глинистая толща палинологически наиболее 
полно охарактеризована в разрезе Хурмулинской 
впадины по материалам Н.Д. Литвиненко, позво
ляющим послойно проследить характер измене
ния палинофлоры. По наиболее существенным ее 
изменениям выделяется два палинокомплекса -  
третий (ПК3) и четвертый (ПК4)2.

В центральной части Верхнеамгунской впади
ны, в разрезе, вскрытом скв. 19, с ПК3 и ПК4 кор
релируется два палинокомплекса из низов выше
лежащей верхней угленосной толщи (рис. 3).

Третий палинокомплекс характеризуется вы
соким содержанием пыльцы Taxodiaceae и Alnus, 
а в Хурмулинском разрезе в низах глинистой тол
щи отмечено значительное количество пыльцы 
Myrica sp. В качестве субдоминантов выступают 
Picea sp., Pinus sp., Tsuga sp., Betula sp. и только в 
нижней части Corylus sp., Carpinus sp., Ulmus sp. 
В верхнеамгунском разрезе в составе ПК3 замет
ную роль играют также Quercus sp. (до 0.5-1%), в 
том числе и немногочисленные Q. graciliformis 
Boitz. (0.5-1%) и Q. conferta Boitz (1-2%).

По сравнению со вторым палинокомплексом 
резко снизилась роль субтропических элементов, 
представленных малочисленной пыльцой Comp
tonia sp., Liquidambar sp., Nyssa sp., Aralia sp., Par- 
thenocissus sp., тяготеющих преимущественно к 
самым низам толщи. Кроме них в группу сопутст
вующих форм входят Juglans sp., Carya sp., ftero- 
carya sp., Fagus sp., Castanea sp., Castanopsis sp., Ul
mus sp., Rosaceae, Ranunculaceae, Leguminosae.

Характерные для эоцена таксоны искусствен
ной классификации представлены в ПК3 единич
ными и спорадическими зернами Ulmoideipites 
krempii And., U. planeraeformis And., U. tricostatus 
And., Elytranthe striatus Couper., Tricolpites sp., Tria- 
triopollenites sp. По совокупности таксономичес
ких признаков автор помещает его в стратигра
фической шкале на границе верхнего эоцена и 
нижнего олигоцена.

Четвертый палинокомплекс (ПК4) охватывает 
самую верхнюю часть глинистой толщи и низы пе
рекрывающей ее верхней угленосной толщи. В со
ставе его существенно возросла роль хвойных.

2 По всему разрезу принимается сквозная нумерация пали- 
нокомплексов.
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В хурмулинском и лианском разрезах пыльца их 
резко преобладает над пыльцой покрытосемен
ных растений, составляя порядка 70% от всей мас
сы палиноосгатков; в верхнеамгунском разрезе 
хвойные и покрытосеменные представлены при
мерно поровну.

Среди хвойных в ПК4 на первое место выходят 
сосновые: Pinus sp., Picea sp., Tsuga sp. При замет
ном участии таксодиевых.

Среди покрытосеменных лидируют Alnus sp. 
(9-20%) и Betula sp. (5-10%).В верхнеамгунских 
палиноспектрах ПК4 сохраняет свои позиции и 
род Quercus, представленный наряду с унаследо
ванными от предшествующих палинокомплексов 
Quercus graciliformis Boitz (4%), Q. Conferta Boitz 
(4%) и единичными зернами молодых Q. mongoli- 
ca Fisch. и Q. sibirica Pan., не отмеченных ниже по 
разрезу.

В виде многочисленных и единичных зерен в 
ПК» присутствуют Podocarpus sp., Abies sp., Sparga- 
nium sp., Myrica sp., Juglans sp., Carya sp., Coiylus sp., 
Fagus sp., Ulmas sp., Moraceae, Ranunculaceaea, Ro- 
saceae, Leguminosae, Altingia sp., спорадически Ul- 
moideipites kremoii And. Таксоны искусственной 
классификации в ПК4 практически отсутствуют.

В целом палинокомплекс отражает хвойную, 
реже смешанную, лесную растительность умерен
ного климатического типа с заметным участием 
мелколистных березовых и примесью тепло
умеренных широколиственных. Подобные “хвой
ные” палинокомплексы известны в низах ниж
него олигоцена Приморья (Баскакова, 1990), Си
бири (Панова, 1971; Лаухин, Кулькова, 1978; 
Кулькова, Волкова, 1994), Западного Прибайка
лья (Александрова, Козяр, 1978), Крыма и Кав
каза (Панова и др., 1990), что позволяет исполь
зовать их в качестве реперов палиностратигра- 
фической корреляции.

Возраст глинистой толщи по суммарному хро
ноинтервалу ПК3 и ПК4, а в верхнеамгунском раз
резе и ПК2, определяется как поздний эоце^-нача- 
ло раннего олигоцена. При этом следует отме
тить “скользящий во времени” характер ее 
границ (рис. 3). Нижняя проходит по подошве 
ПК3 и предположительно ПК2, т.е. на разных 
уровнях верхнего эоцена; верхняя зона уклады
вается в интервале пограничных слоев верхнего 
эоцена-нижнего олигоцена.

Глинистая толща по составу и возрастной ин
терпретации палинофлоры, литологическому об
лику и положению в разрезе (между двумя угле
носными толщами) коррелируется с надеждинской 
свитой Южного Приморья. По двум последним 
признакам она сопоставляется и с бирофельдской 
свитой Средне-Амурской впадины, однако, воз
раст их трактуется по-разному. Для разрешения 
этого противоречия желательно провести реви
зию биостратиграфического материала по разре

зу Средне-Амурской впадины, сохранившемуся 
практически в первозданном виде с 60-х гг.

Верхняя угленосная толща присутствует в раз
резах всех, за исключением Омогунской, впадин. 
Она сложена аргиллитами, алевролитами, разно
зернистыми песчаниками, углистыми аргиллита
ми, бурыми углями. В основании некоторых раз
резов базальные конгломератобрекчии. Наи
большей угленасыщенностью отмечены разрезы 
Лианской, Хурмулинской и Верхнеамгунской 
впадин, вмещающие промышленные месторож
дения угля.

В Верхнеамгунской, Аякит-Сулукской, Эльга- 
Горинской впадинах наблюдается заметное 
уменьшение угленасыщенносги в верхней части 
толщи. Мощность верхней угленосной толщи ко
леблется от 40 до 400 м.

В верхней угленосной толще по ряду наибо
лее полно охарактеризованных разрезов (лиан- 
ский, хурмулинский, верхнеамгунский) выделено 
семь палинокомплексов, обладающих отчет
ливыми чертами преемственности и отражаю
щих в основном фитоклиматические изменения 
(ПКК5 6 7 8 9 10, ц). Стабильным для этого палино
логического ряда является господство хвойных, 
главным образом, разнообразных сосновых. Ме
няется по разрезу количественная оценка веду
щих семейств и, в меньшей степени, таксономиче
ский состав сопутствующих компонентов.

Пятый палинокомплекс (ПК5) в целом близок к 
предшествующему (ПК4), но отличается от по
следнего более бедным таксономическим соста
вом, фиксирующим дальнейшее похолодание кли
мата. Преобладает в ПК5 пыльца тсуг (20%) и со
сен (20%) (Tsuga crispa Zakl., Т. toruloso Zakl., T. sp., 
Pinus sp., P. excelsaeformis Zakl., B. strobiformis Zakl., 
P. protocembra Zakl., P. cristata Pan, а в группе по
крытосеменных пыльцы Alnus (18-20%). В каче
стве субдоминантов выступают Abies sp. (5%), Pi
cea sp. (до 10%), Betula sp. (4—6%).

По сравнению с ПК4 снижается количество 
пыльцы таксодиевых, обычно не превышающее 
3%. В небольшом количестве (1-2%), но практи
чески постоянно присутствует пыльца Ginkgo sp., 
Podocarpus sp., Murica sp., Juglans sp., J. sieboldiani- 
formis Vojc., Corylus sp., Carpinus sp., Ilex sp., Rhus 
sp., из трав Gramineae, Cyperaceae.

Спорадически встречаются характерные для 
олигоцена Carya spacmania Trav., Quercus conferta 
Boitz, и для эоцена Castanea crenataeformis Samig. 
В одном спектре отмечено по одному зерну фор
мальных таксонов Aqulapollentes sp., Triporina glo- 
basa Chlon-реликтов позднемеловой-раннепалео- 
геновой флоры. Из споровых в заметном количе
стве присутствуют лишь Polypodiaceae (4—8%) и 
Osmunda sp. (1-20%). Малочисленны или единич
ны споры Sphagnum sp., S. putillum Arozh., S. stic-
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turn Wolff., Lycopodium spp., Selaginella sp., Coniop- 
teris sp.

По положению в разрезе ПК5 относится к 
средней части нижнего олигоцена.

Сходный по составу палинокомплекс с обили
ем пыльцы разнообразных сосновых известен в 
нижнем олигоцене Эворон-Чукчагирской впади
ны (Лукашева, Мальцева. 1987). Но от ПК5 он от- 
лисается большим разнообразием примеси тепло
умеренных и теплолюбивых элементов. Учиты
вая более северное географическое положение 
Эворон-Чукчагирской впадины, можно предпо
ложить, что сравниваемые палинокомплексы 
принадлежат не одному, но близким по положе
нию в разрезе уровням нижнего олигоцена.

Шестой палинокомплекс (ПКб) в ряду палино- 
комплексов фиксирует пик кратковременного 
потепления, занимающий очень небольшой по 
мощности интервал разреза.

В составе его лидирующие позиции по-прежне
му занимают сосновые, сохраняя неизменным ро
довой и видовой состав, хотя количество пыльцы 
их по сравнению с ПК5 несколько уменьшилось. 
Заметно возрасла роль таксониевых, количество 
пыльцы которых увеличилось до 10%. В верхнё- 
амгунском разрезе они наряду с сосновыми вхо
дят в число доминантов и в отдельных спектрах 
достигают 25%.

В группе покрытосеменных снизилась роль 
мелколистных березовых Alnus врр.(до 10%) и 
Betula sp. (до 3%) и существенно увеличилось так
сономическое разнообразие теплоумеренных и 
теплолюбивых форм при невысоком содержании 
большинства из них.

На первое место в этой группе выходят буко
вые, главным образом разнообразные дубы (6%) 
и каштаны. Для них характерно сочетание эоце- 
новых и эоцен-олигоценовых видов (graciliformis 
Boitz, Q. conferta Boitz, Castanea crenataeformis 
Samig., Castanopsis Pseudocingulum (R. Pot.) Boitz.) 
с олигоцен-миоценовыми и современными (Quer- 
cus forestdalensis Trav., Q. dentataThunb., Q. mongol- 
ica Fisch.).

В количестве 1-2% присутствует пыльца Ptero- 
carya sp., P. oligocenica Vojc., Caryites sp., C. ventri- 
cosus Mart., Juglans sieboldianifotmis Vojc., J. poly- 
porata Vojc., Platycarya sp., Corylus sp., Carpinus sp., 
C. cf. betulus L., Carpinus orientalis Mill., Ulmus sp., 
Hamamelis sp., Liquidambar sp., Celtis sp., Rhus sp., 
R. coriariformis Boitz., Ilex sp., Nyssa sp.

Спорадически в единичных зернах отмечены 
Palmae, Proteaceae. Из трав в ПК6 присутствуют 
Sparganium sp. (1%), Cyperaceae (9%), Lonicera 
(1%). Спектр споровых растений представлен 
Polypodiaceae (4%), Osmunda spp (18%) и единич
ными зернами Sphagnum putillum Orozh. и Coniop- 
teris sp.

От “теплого” первого палинокомплекса 
(ПК!), важным компонентом которого также яв
ляются буковые,-отличается присутствием в со
ставе рода Quercus “молодых” видов, меньшим 
разнообразием субтропических элементов и пол
ным отсутствием формальных таксонов и релик
тов раннего кайнофита.

В целом ПК6 представляет богатую хвойную 
растительность с преобладанием темнохвойных 
пород и с разнообразной примесью теплоумерен
ных широколиственных и теплолюбивых пород. 
Он коррелируется с хроноинтервалом кратковре
менного потепления в Тихоокеанской области в 
конце раннего олигоцена (Крашенинников и др.,
1989) . Это событие запечатлено в палинофлорах 
различных регионов. Смена “хвойных” палино- 
комплексов из низов нижнего олигоцена хвойно
широколиственными с заметным участием буко
вых и ореховых наблюдается в разрезах Крыма, 
Кавказа, Приаралья, Западной Сибири (Панова 
и др., 1990), Приморья (Громова, 1984; Баскакова,
1990) и Северо-Востока России (Палеоген и нео
ген Северо-Востока СССР, 1989).

В южных регионах, где возраст спорово-пыль- 
цовых комплексов корректируется по другим па
леонтологическим группам, в том числе по планк
тонным фораминиферам и наннопланктону, “теп
лые” буково-ореховые комплексы относятся к 
средней и верхней частям рюпеля. От шестого па
линокомплекса (ПК6) Амгунь-Горинского района 
они отличаются более высоким содержанием по
крытосеменных и их видовым составом, что, види
мо, отражает географическую зональность. В ка
честве немногочисленных коррелятивных видов 
сопоставляемых палинокомплексов выступают 
Quercus gracillis Boitz., Q. conferta Boitz., Castanea 
crenataeformis Samig., Juglans polyporata Vojc., J. sie- 
boldianiformis Vojc.

Седьмой палинокомплекс (ПК7) по сравнению 
с ПК^ представляет лесную растительность более 
умеренного климатического типа: хвойно-мелко- 
листную с бедной примесью широколиственных 
пород, ядро которой составляли сосновые и бере
зовые.

В составе комплекса доминируют Tsuga spp. 
(12-25%), Picae sp. (10-15%), Alnus sp. (15-30%). 
В меньшем количестве, но постоянно, присутст
вует пыльца Abies sp. (4-5%), Pinus sp. (7-14%),Tax- 
odiaceae (3-7%), Betula sp. (3-13%). С содержанием, 
обычно не превышающим 1% при постоянной 
встречаемости, отмечены: из древесных Myrica sp., 
Carya sp., Pterocarya sp., P. oligocenica Vojc., Juglans 
sp., J. sieboldianiformis Vojc., Corylus sp., Castanea sp., 
Quercus sp., Fagus sp., Ulmus sp., Rhus sp., Ilex sp., 
Acer sp.; из трав и кустарников Sparganium sp., 
Gramineae, Cyperaceae, Ericaceae, Diervilla sp. Из 
споровых постоянно присутствуют Polypodiaceae 
(5-40%), Osmunda (1-25%), в отдельных спектрах
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Sphagnum sp. (5%) и единичные споры Lycopodium 
sp., Coniopteris sp., Gleichenia sp., Leiotriletes sp.

Седьмой палинокомплекс (ПК7), фиксирую
щий начавшееся похолодание, относим к верхне
му олигоцену.

Восьмой палинокомплекс (ПК8) выделен по 
единичным или малочисленным, но хорошо кор
релируемым спектрам, зафиксированным в 
большинстве впадин (рис. 3). В отличие от пред
шествующих палинокомплексов, он представля
ет мелколистно-кустарниково-травянистую, ли
бо мелколистно-темнохвойную растительность.

В разрезе Хурмулинской впадины к ПК8 отно
сится спорово-пыльцевой спектр (гл. 90 м), в со
ставе которого безраздельно доминирует пыльца 
Rosaceae, составляющая 35% от всей палиномас- 
сы. Кроме розоцветных в заметном, но значи
тельно меньшем количестве отмечены Tsuga sp. 
(3 вида -  3.3%), Picea sp. (4.3%), Pinus sp. (7.6%), Al- 
nus sp. (9.5%). Единичными зернами представлены 
Abies sp., Taxodiaceae, Myrica sp., Fagus sp., Corylus 
sp., Quercus sp. Этими формами исчерпывается 
список древесных и кустарниковых растений.

Беден также состав трав и споровых растений, 
из них заметным содержанием отмечены лишь 
Сурегасеае (7%), Liliaceae (4%), Leguminosae (5%), 
Bryales sp. (7%).

По составу и стратиграфическому положе
нию в разрезе с ним хорошо сопоставляются па- 
линоспектры, выделенные Н.Д. Литвиненко из 
кровли угленосной толщи в Аякит-Сулукской 
(скв. 65) и Верхнеамгунской (скв. 2) впадинах, ос
новной фон которых составляют мелколистные 
сережкоцветные (Alnus, Betula) кустарники и 
разнотравье (Сурегасеае, Gramineae, Liliaceae, 
Rosaceae, Ericaceae, Lonicera, Onagraceae, Artemisia, 
Compositae и др.).

Запечатленные в составе вышеописанных па- 
линоспектров таксономическое обеднение и 
трансформацию растительности автор, вслед за 
Н.Д. Литвиненко, склонен связывать с резким по
холоданием климата в конце позднего олигоцена 
(хатта), на рубеже с миоценом. Это событие яви
лось важным рубежом в развитии дальневосточ
ной биоты.

В разрезе Лианской впадины к этому уровню 
относится бедный в таксономическом отношении 
“темнохвойно-березово-ольховый” палиноспектр 
(гл. 60 м), доминантами которого являются темно
хвойные сосновые (Tsuga sp. 25%, Picea sp. 13%, 
Abies 5%) и мелколистные березовые (Alnus 18%, 
Betula 9%). Заметную роль в составе этого спект
ра играют также разнообразные сосны (14%), в 
том числе Pinus exelsaeformis Zakl. Р. strobiformis 
Zakl., P. cristata Pan. В небольшом количестве при
сутствуют Taxodiaceae (5%), Carpinus (3%). Еди
ничными зернами представлены Carya sp., Ptero- 
сагуа sp., Juglans sp.

Подобные палиноспектры, с высоким содер
жанием пыльцы сосновых и мелколистных бере
зовых, выделены также М.В. Зива и А.И. Мечи- 
ной из угленосных отложений, вскрытых канава
ми в Эльга-Горинской впадине.

Далее вверх по разрезу угленосной толщи, в 
верхней части, ее изменения в составе палиностат- 
ков фиксируют потепление климата. Увеличива
ется количество пыльцы таксодиевых и более раз
нообразной становится примесь пыльцы тепло
умеренных и теплолюбивых растений. В этом 
стратоинтервале выделяются два близких по со
ставу палинокомплекса: девятый (ПК9) и десятый 
(ПК10).

В девятом палинокомплексе лидирующие по
зиции по-прежнему занимают сосновые и бере
зовые. Из сосновых на первое место выходят 
разнообразные тсуги (Tsuga crispa Zakl., Т. toru- 
losa Zakl., T. canadensis Carr., T. diversifolia (Max.) 
Mast, с содержанием до 30%, на втором месте 
Picea sp. (12-22%), на третьем -  Pinus sp. (4—16%). 
В них в качестве примесей постоянно присутству
ют Abies sp., Larix sp.

Среди березовых доминирует Alnus sp. (8-35%), 
в меньшем количестве отмечены Betula sp. (1-6%) 
и Corylus sp. (1%).

В качестве субдоминантов выступают присут
ствующие постоянно Taxodiaceae (4-10%), Sparga- 
nium (2.5-10%) и род Quercus (3.5-6%), представ
ленный исключительно молодыми видами Q. si- 
birica Pan., Q. mongolica Fisch., Q. dentata Thunb.

Достаточно разнообразна группа сопутствую
щих элементов, включающих древесные, кустар
никовые и травянистые растения. Из них наиболь
шим распространением пользуются Myrica sp. 
(0.5-3.5%), Fagus sp. (0.5-1.5%), Ulmus sp. (0.5-2%), 
Juglans sp. (1%), Rosaceae (1%)„ Ericaceae (0.5-3.5%), 
Cuparaceae (0.5-1.5%), Ranunculaceae (1%). Реже и 
в количестве, обычно не превышающем 1%, 
встречаются Carya sp., Liquidambar sp., Hamamelis, 
Rhus sp., Ilex sp., Acer sp., Leguminosae, Baisduvalia 
sp., Onagraceae, Sphagnum sp., Bryales sp., Lycopodi
um sp., Osmunda sp., Adiantum sp., Botrychium sp.

В целом по ПК9 реконструируется мелколи
стно-хвойная лесная растительность с разнооб
разной, хотя и малочисленной, примесью широ
колиственных теплоумеренных и теплолюби
вых пород.

Десятый палинокомплекс (ПК10) от ПК9 отли
чается прежде всего более высоким содержанием 
таксодиевых (17-20%): Taxodium sp., Sequoia sp., 
Glyptostrobus sp., Sciadopites sp. Количество сосно
вых напротив несколько сократилось, хотя они 
по-прежнему входят в группу доминантов и суб
доминантов (Tsuga sp. 5—19%, Picea sp., 10-19%, Pi
nus sp. 4-5%).

В группе покрытосеменных возросла роль ши
роколиственных, среди которых наиболее высо
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ким содержанием отмечено семейство Juglandaceae 
(10-12%) -  Juglans sieboldianiformis Vojc., J. polypo- 
rata Vojc., J. sibirica Vojc., J. sp., Carya sp., Caryites sp., 
Pterocarya sp., P. oligocenica Vojc. и род Carpinus 
(11% -  C. betulas L., C. orientalis Mill., C. sp.). Так же 
как и в предшествующем палинокомплексе, за
метную роль играли мелколистные березовые 
(Alnus sp. 8-17%, Betula sp. 4-7%). По сравнению с 
ПК9 снизилась роль дубов, представленных лишь 
малочисленной пыльцой Quercus sp. (до 2.5%).

В группе сопутствующих элементов на уровне 
семейств и родов изменений тоже не произошло.

Оба палинокомплекса ПК9 и ПК10 относим к 
нижнему миоцену, связывая с проявившимся в 
это время потеплением климата. Следует, одна
ко, отметить, что черты последнего в ПК9 10 не 
имеют столь яркого выражения, как в палеопали- 
носукцессиях Приморья, Камчатки (Братцева, 
Гитерман, 1984), Северо-Востока России (Бара
нова и др., 1979), в которых максимум миоценово
го потепления фиксируется “буковыми” палино- 
комплексами. В отличие от них в относительно 
“теплых” миоценовых комплексах Амгунь-Го- 
ринского района роль буковых незначительна, 
что отражает либо некоторое несовпадение их с 
максимумом климатического оптимума, либо 
ландшафтно-экологические особенности района.

Автор склоняется к последнему предположе
нию, памятуя о том, что типичные “буковые” па- 
линокомплексы происходят из равнинных пали- 
нофлор, тогда как в горных районах на Востоке 
России палинокомплексы, ассоциируемые с мио
ценовым климатическим оптимумом, не отмече
ны явным доминированием буковых. Для них ха
рактерно господство темнохвойных, значитель
ное содержание мелколиственных березовых и 
разнообразная примесь широколиственных. (Па
леоген и неоген Северо-Востока СССР, 1989). Эти 
же черты присущи и нашим палинокомплексам.

Одиннадцатый палинокомплекс (ПКп) имеет 
локальное распространение. Он выделен из пач
ки алевропсаммитов, венчающих разрез угленос
ной толщи в Лианской впадине. Условно с ним 
коррелируется спорово-пыльцевой комплекс из 
алевропелитов, обнажающихся из-под неогено
вых базальтов в долине р. Сидорки на площади 
Аякит-Сулукской впадины (Жежель и др., 1990). 
В остальных впадинах разрез верхней угленосной 
толщи заканчивается на стратоуровне десятого и 
восьмого палинокомплексов.

В ПКп запечатлено обеднение палинофлоры, 
связанное в значительной степени с ухудшением 
климата. В составе его, по сравнению с ПК10, 
уменьшилась доля покрытосеменных и более бед
ным стал их состав. Лидирующие позиции занима
ют сосновые, среди них наиболее многочисленна 
(до 32%) пыльца разнообразных сосен: Pinus sil- 
vestriformis Zakl., P. strobiformis Zakl., P. excelsae-

formis Zakl., P. taedaeformis Zakl. В несколько 
меньшем количестве присутствует пыльца тсуг 
(до 25%) и елей (до 17%), представленных вида
ми Tsuga crispa Zakl., Т. torulosa Zakl., T. sp., Picea 
oborvata Ldb., P. Atata Zakl., P. gigantea Boitz, P. sp.). 
В качестве примеси к ним отмечена пыльца 
Abies sp. (4%). По сравнению с ПК10 резко сокра
щается содержание Taxodiaceae (2-4%).

В группе покрытосеменных наиболее замет
ную роль по-прежнему играют березовые и орехо
вые, хотя они и представлены в меньшем количе
стве, и в более бедном составе Alnus sp. (5-10%), 
Betula sp. (1-3%), Carpinus sp. (1-5%), Pterocarya sp. 
(3-5%), P. oligocenica Vojc. (до 2%), Juglans sp. (1%), 
в единичных зернах J. polyporata Vojc., Platycarya sp. 
В спорадической примеси отмечены малочислен
ные или единичные зерна Myrica sp., М. glabrae- 
formis Stelm., Fagus sp., Castanea sp., Ulmas sp., 
Zelkova sp., Rhus sp., Ilex sp., Acer sp., Tilia sp., Ara- 
lia sp., Comus sp.

Из трав в количестве, обычно не превышаю
щем 1%, присутствуют Sparganium sp., Gramineae, 
Сурегасеае (до 3%), Liliaceae, Liguminosae, Vio- 
laceae, Artemisia. Споровые растения представле
ны Polypodiaceae (8-10%), Osmunda sp. (2-8%), 
Sphagnum sp. (1-2%).

Тип растительности, реконструируемой по 
ПКп, представляет собою хвойный лес с замет
ной примесью мелколистных и бедной примесью 
теплоумеренных широколиственных.

Одиннадцатый палинокомплекс предположи
тельно приходится на конец раннего-начало 
среднего миоцена.

Полный стратиграфический объем верхней 
угленосной толщи по палинологическим данным 
определяется как олигоцен, локально конец позд
него эоцена-начало среднего миоцена. Обе гра
ницы толщи имеют скользящий во времени харак
тер, укладываясь: нижняя -  в интервале от погра
ничных слоев эоцена и олигоцена до середины 
нижнего олигоцена (рюпеля), верхняя -  в интерва
ле от кровли верхнего олигоцена до низов поздне
го миоцена. Эта датировка верхней угленосной 
толщи Амгунь-Горинского района отвечает пред
ставлению автора о возрасте высокопродуктивной 
угленосной павловской свиты Южного Приморья.

Отмеченное выше снижение угленасыщеннос- 
ти в верхах верхней угленосной толщи, обуслов
ливающее потенциальную возможность расчле
нения ее на две подсвиты, также согласуется с 
двучленным строением павловской свиты, вклю
чающей высокопродуктивную нижнюю подсвиту 
и туфогенно-осадочную верхнюю (непродуктив
ную или слабо угленосную).

По мнению автора, верхняя угленосная толща 
Амгунь-Горинского района по степени страти- 
графо-палеонтологической изученности и широ
кому Площадному распространению имеет осно-
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Рис. 4. Местонахождения позднемиоценовых палиноостатков в Хогду-Горинской впадине. 
1 -  контуры впадин; 2 -  шурфы и их номера.

вание для придания ей статуса свиты. Для нее 
предлагается название “лианская” по наиболее 
полно охарактеризованному разрезу Лианской 
впадины.

Миоценовые отложения более высокого “над- 
угленосного” стратиграфического уровня, в отли
чие от угленосных отложений, пользуются огра
ниченным распространением и изучены значи
тельно слабее. Они относятся к заключительной 
фазе эоцен-миоценового мегацикла кайнозойско
го седиментогенеза, которая характеризовалась 
резким сокращением аккумулятивных площадей, 
завершившимся на рубеже миоцена и плиоцена 
повсеместно перерывом в осадконакоплении, 
предшествовавшим началу “новейшего” (плио- 
цен-четвертичного) мегацикла геологической ис
тории Дальневосточного региона.

“Надугленосные” осадочные отложения мио
цена достоверно установлены лишь в пределах 
Хогду-Горинской впадины, где вскрыты несколь
кими неглубокими (1-5 м) шурфами на правобе
режье р. Сивой (рис. 4) и охарактеризованы спо
рово-пыльцевыми остатками.

По данным О.Ф. Колодезного, они представле
ны горизонтально залегающими плотными серы
ми и серовато-коричневыми глинами с линзами 
галечников и грубозернистых песков, мощностью 
порядка 15 м. Подстилающие их образования не 
известны, по аэромагнитным данным предполага
ется налегание осадочных отложений на миоцено
вые (?) базальты в междуречье Сивой -  Хощу.

И.Б. Мамонтовой из трех шурфов определены 
спорово-пыльцевые спектры, отнесенные ею к 
верхнему миоцену. Объединяет все эти спектры 
высокое содержание пыльцы темнохвойных со

сновых. Однако они обладают и существенными 
отличиями, отражающими, по мнению автора, 
принадлежность их к различным уровням верхне
го миоцена.

Наиболее древними представляются спектры 
из глин, вскрытых в шурфе 112а, выделенные ав
тором в двенадцатый палинокомплекс (ПК12). От 
остальных палиноспектров (из шурфов 106а и 
113) ПК12 отличается наибольшим таксономичес
ким разнообразным. В составе его наряду с гос
подствующими сосновыми (Picea sp. 10-15% 
Tsuga sp. 15-16%, Abies 4-5%, Pinus s/g. Haploxylon 
3-6%, P. s/g Diploxylon 6-10% в значительном ко
личестве (13-20%) присутствует пыльца Taxodi- 
aceae (Taxodium, Glyptostrobus, Sciadopitys). В еди
ничных зернах отмечены Podocarpus sp., Larix sp., 
Cedrus sp., Ephedra sp.

В группе покрытосеменных наиболее замет
ную роль играют березовые (15-18%) и орехо
вые: Betula sp. (10%), Alnus sp. (4-5%), Corylus sp. 
(1-2%), Carpinus sp. (1%), Juglans sp. (1-5%), Carya 
sp. (1—4%), Pterocarya (1%). В единичных зернах 
отмечены -  Salix sp., Myrica sp., Quercus sp., Casta- 
nea sp., Ulmas sp., Liquidamber sp., sp., Ilex sp., Rhus 
sp., Sterculia sp.

Роль трав и споровых растений в П К12 ни
чтожно мала.

По родовому составу, по достаточно высоко
му содержанию таксодиевых, а также по домини
рованию среди покрытосеменных березовых и 
ореховых П К12 обладает значительным сходст
вом с ПК10. Однако, от последнего его отличает 
более бедный видовой состав тсуг, сосен и орехо
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вых, а также незначительное участие пыльцы 
рода Carpinus.

В целом по П К12 реконструируется хвойно-ли
ственная лесная растительность умеренно-тепло
го климата, по типу близкая растительности ран
немиоценового климатического оптимума, но 
обедненная по сравнению с ней.

Автор предполагает принадлежность ПК12 ко 
времени кратковременного потепления на рубе
же среднего и позднего миоцена, зафиксирован
ного в Притихоокеанских районах в составе мор
ской фауны (Гладенков, Шанцер, 1989).

Более высокий стратоуровень верхнего мио
цена, по мнению автора, занимает спорово-пыль
цевой спектр из шурфа 106а. Для него характерно 
подавляющее господство пыльцы хвойных, на до
лю которой приходится более 80%. Доминируют 
среди них темнохвойные сосновые (Picea sp. 28%, 
Tsuga sp. 12%, Abies sp. 10%). Из светлохвойных в 
небольшом количестве отмечены лишь Pinus s./g., 
Р. (7%) и P.s./g. D. (8%). Таксодиевые по-прежне
му играют заметную роль, количество их пыльцы 
(в основном Taxodium sp.) достигает 16%. Спектр 
покрытосеменных растений чрезвычайно беден. 
Из древесных форм в количестве, не превышаю
щим 1%, отмечены лишь Juglans sp., Сагуа sp., 
Quercus sp., Ulmas sp., Acer sp., Sterculia sp. Споро
вые растения и травы малочисленны, но более 
разнообразны, чем в П К12: Sphagnum sp. (1%), 
Polypodiaceae (7%), Ericaceae (1.5%), Sparganium sp. 
(0.5%), Gramineae (0.5%), Thalictrum sp. (0.5%), 
Cruciferae (1%), Umbelliferae (0.5%), Convolvulace- 
ae (0.5%). В целом спорово-пыльцевой спектр из 
шурфа 106а представляет темнохвойный лес с 
примесью сосен и спорадической вкрапленнос
тью широколиственных пород.

В ряду выделенных И.Б. Мамонтовой пали- 
носпектров, самый высокий уровень занимает 
спектр из шурфа 113, более бедный в таксономи
ческом отношении по сравнению с предшеству
ющими. В составе его хвойные и покрытосемен
ные представлены в равном количестве. Домини
руют среди них темнохвойные сосновые (Picea sp. 
14%, Tsuga sp. 12%, Abies sp. 1.5%) и березовые 
(Almus sp. 10%, Betula sp. 10%, Corylus sp. 1.5%, 
Carpinus sp. 1.5%). Кроме них в этом спектре за
метную роль играют лишь ореховые, представ
ленные пыльцой Juglans sp. (3.5%) и Сагуа sp. 
(4%). Таксодиевые практически отсутствуют. В 
качестве примеси к ним с содержанием 0.5-1.5% 
отмечены: в группе хвойных Podocarpus sp., Pinus 
sp., P. s./g. H., P. s./g. D., Larix sp., Glyptostrobus sp., 
среди древесных форм покрытосеменных только 
Myrica sp., Ulmus sp., Liquidambar sp. Роль споро
вых растений и трав по-прежнему невелика, хотя 
состав последних стал более разнообразным, не
значительно увеличилось и содержание некото
рых из них (осоковых 4% и злаковых 3%).

Вышеописанный спорово-пыльцевой спектр ха
рактеризует темнохвойно-мелколиственную рас
тительность.

В целом весь палинологический ряд из миоцена 
Хогду-Сивейского междуречья отражает измене
ние растительного покрова на волне прогрессиру
ющего похолодания, выразившееся в замене до
статочно богатых смешанных темнохвойно-лист- 
венных лесов темнохвойными, а тех, в свою 
очередь, бедными темнохвойно-мелколистными 
лесами.

Суммарный стратиграфический интервал 
ПК12 и двух вышеописанных спектров включает 
большую часть верхнего миоцена и, возможно, 
самые верхи среднего миоцена.

Условно верхний миоцен выделяется в разре
зах Хурмулинской и Омогунской впадин. В пер
вой к нему относится маломощная (15 м) пачка 
пестроцветных глин и алевритов, залегающая в 
кровле базальтов, перекрывающих отложения 
верхней угленосной толщи. По внешнему облику 
пород и по положению в разрезе эта пачка корре- 
лируется с верхнемиоценовой головинской сви
той сопредельной Средне-Амурской впадины.

В Омогунской впадине позднемиоценовый воз
раст предполагается для залегающей под четвер
тичными отложениями двенадцатиметровой пач
ки глин с пластом торфа, без видимого несогласия 
перекрывающей омогунскую толщу (эоцен).

В сводном разрезе палеогеновых и миоцено
вых отложений Амгуно-Горинского района пали- 
нологически не охарактеризованы два интерва
ла: первый включает большую часть среднего 
миоцена, второй самые верхи верхнего миоцена.

На средний миоцен в ряде впадин приходятся 
базальты, залегающие на верхней угленосной 
толще. Вне впадин возможны и более ранние 
(ранний миоцен) их излияния.

Конец позднего миоцена (мессиний) характе
ризуется резким похолоданием, не выраженным 
в палинофлоре Амгунь-Горинского района. Ве
роятно, на это время здесь приходится начало ре
гионального перерыва в осадконакоплении на ру
беже вышеупомянутых геологических циклов.

По результатам палинологических исследова
ний в стратоинтервалах описанных выше палино- 
комплексов и палиноспектров в качестве местных 
биостратонов выделены слои с палинофлорой 
(таблица). Несмотря на определенную услов
ность привязки этих слоев к общей стратиграфи
ческой шкале, некоторые из них, а именно соот
носящиеся с экстремальными климатическими 
проявлениями и содержащие характерные таксо
ны, могут использоваться в качестве реперов при 
разномасштабных корреляциях.

В заключение следует отметить, что палеоген- 
миоценовые отложения Амгунь-Горинского рай
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она, несмотря на континентальный генезис и ло
кальность аккумулятивных структур, хорошо 
коррелируются по био- и литостратиграфичес
ким параметрам с одновозрастными отложения
ми сопредельных районов Дальнего Востока, 
особенно Приморья, что отражает общие законо
мерности геологического и биоклиматического 
развития этой обширной территории.
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Проанализирован состав моллюсков скважины у г. Ананьева (Украина). Показано, что зеленая пе
счано-глинистая толща, называемая в Молдавии и Западной Украине (Подолия) подольской свитой, 
не всегда соответствует нижнему бадену. Связь Западного и Восточного Паратетиса в раннебаден- 
ско-чокракское время по нашим данным не находит подтверждения. В позднебаденско-конкское 
время сообщение между этими бассейнами скорее всего имело место в конце этого времени. 
К лю чевы е слова. Средний миоцен, подольская свита, бадей, чокрак, конка, моллюски, Западный 
Паратетис, Восточный Паратетис.

В Западной Евразии в миоцене вдоль северной 
окраины Тетиса продолжала существовать систе
ма эпиконтинентальных морей -  Паратетис (Не- 
весская и др., 1984). В начале миоцена связь Пара
тетиса с Северным бассейном полностью прекра
тилась, и климат, гидрология и характер фауны 
стали определяться в основном связями со среди
земноморской и, возможно, индо-пацифической 
частями Тетиса, а также степенью обмена фау
ной внутри самого Паратетиса (между западной и 
восточной его частями).

В среднем миоцене, в досарматское время бас
сейны Западного и Восточного Паратетиса были 
по преимуществу изолированы друг от друга. При 
этом Восточный и Западный Паратетис либо про
должали оставаться в основном морскими бассей
нами, подпитываясь океаническими водами (ран
ний баден-ранний чокрак, поздний баден-конка), 
либо почти полностью замыкались, распресня- 
ясь или, возможно, осолоняясь (поздний баден, 
слои Велички; поздний чокрак, караган -  История 
неогеновых моллюсков..., 1986; Гончарова, 1989). 
В сармате произошло объединение бассейнов За
падного и Восточного Паратетиса. Однако по
скольку вопрос о гидрологии сарматского моря 
достаточно дискуссионен и требует отдельного 
самостоятельного обсуждения, в данной статье 
он не рассматривается.

Более детальная картина взаимоотношений 
Западного и Восточного Паратетиса в среднем 
миоцене, исключая сармат, в зоне их ближайшего 
контакта (ЮВ Румыния, Молдавия и юго-запад 
Украины) недостаточно ясна и выглядит прибли
зительно следующим образом. В начале среднего 
миоцена (ранний баден) море Западного Парате
тиса доходило на востоке до пос. Липканы на са
мом северо-западе Молдавии (богородчанская

свита -  Рошка и др., 1968; Рошка, Хубка, 1981) и 
до Прута в Румынии (туфы Деж -  Popescu, 1987)1. 
Чокракские же отложения Восточного Парате
тиса, коррелируемые с ранним баденом, отмече
ны лишь значительно юго-восточнее, на шельфе 
Черного моря, на поднятии Голицына (Куличен- 
ко, Савронь, 1984) и, по-видимому, могли дости
гать крайнего юга Саратского района на юго-за
паде Одесской области (Рошка, Хубка, 1981). Фа
уна, как раннебаденская, так и чокракская, носит 
типичный для своих бассейнов характер и не об
наруживает следов смешения (Гончарова, 1989).

На следующем этапе (низы позднего бадена- 
караган -  Стратиграфия СССР, 1986) отложения 
Западного Паратетиса представлены тирасской 
свитой и подобно богородчанским на юго-восто
ке не известны далее пос. Липканы. Ближайшие 
выходы карагана (Восточный Паратетис), отме
чены лишь на юге Белгород-Днестровского рай
она Украины (села Полевое и Широкое -  Рошка 
и др., 1968). Смешения фаунистических комплек
сов не наблюдается и в этих отложениях.

Наконец, в позднебаденско-конкское время в 
Западном Паратетисе на обсуждаемой террито
рии формировались осадки черновицкой свиты, 
доходящей на восток до села Наславче (Северная 
Молдавия); затем граница ее распространения 
следует по р. Кайнар, доходя до ее устья и свора
чивая на северо-восток к поселку Каменка на 
Днестре, далее она проходит по Днестру на юг до 
села Цыбулевка, где сворачивает на юго-запад к 
населенным пунктам Страшены, Котовское и 
Комрат. На юге Молдавии граница проходит се

1 Ф. Маринеску с коллегами реконструируют пролив ранне
баденского моря от низовьев Дуная до Черного моря (Neo
gene palaeogeographic..., 1988), но фактическое обоснование 
этой реконструкции остается не известным.

64



о  ВЗАИМ ООТНОШ ЕНИИ СРЕДНЕМИОЦЕНОВЫХ БАССЕЙНОВ 65

вернее г. Кагул и уходит в Румынию (Рошка, 
1969). Конкские же отложения Восточного Пара- 
тетиса в естественных обнажениях фиксируются 
с востока на запад примерно до Одессы. Как верх
небаденские, так и конкские отложения также 
содержат фаунистические комплексы, типичные 
для соответствующих бассейнов (Стратиграфия 
СССР, 1986).

Таким образом, решающими для палеогеогра
фических реконструкций Восточного и Западно
го Паратетиса в рассматриваемое время (средний 
миоцен до сармата) являются любые данные, от
ражающие события, протекающие на террито
рии Молдавии и юго-запада Украины, т.е. в райо
нах, разделявших ближайшие выходы отложений 
двух бассейнов.

К северо-востоку от самых крайних юго-вос
точных выходов богородчанской и тирасской 
свит в подольском Приднестровье (Украина) вы
ходит на поверхность толща зеленоватых глинис
тых песков, каолиновых песчаников и клейких на 
ощупь, слабо карбонатных гончарных и углистых 
глин с кремневой галькой подстилающих пород в 
нижней части. Мощность толщи обычно 3-10 м, 
редко превышает 20 м; площадь развития около 
10000 км2 (Выржиковский, 1929; Молявко, 1982). 
Эти отложения протягиваются полосой обнаже
ний по р. Тырнаве и от юго-восточных окрестно
стей г. Ярмолинцы (с. Сутковцы) через бассейны 
левых притоков Днестра: р. Студеницы (с. Студе- 
ница), р. Ушицы (села Зиньков, Синяковцы, Ве
ликая Кужелева, Миньковцы, Тимков), р. Калю- 
са (села Березовка, Калюс, Калюсик, Куча) и да
лее на восток вдоль левобережья Днестра (села 
Нагоряны, Ровное, Озаринцы, г. Могилев-По
дольский, села Черневцы, Вилы Ярутские, Яруга, 
Ямполь, Великая Косница, Стена) с сильно выда
ющимся на восток языком у с. Томашполь. Затем 
уже на территории Молдавии (села Грушка, Кузь
мин, Каменка) их выходы резко сокращаются и 
ограничиваются на юге окрестностями г. Рашко- 
ва (Выржиковский, 1929; Сорочан, 1958). Толща 
этих зеленых песков и глин залегает на меловых 
или более древних породах и перекрывается либо 
трансгрессивно залегающими с четкими признака
ми размыва фаунисгически датированными верх
небаденскими отложениями (аналогами черновиц
ких слоев), либо постепенно переходит в нижне
сарматские отложения (Сорочан, 1958; Молявко, 
1969; Рошка, 1975). Вся эта толща характеризует
ся очень низкой карбонатносгью и практически 
лишена органических остатков. В ней отмечены 
(села Рутковцы и Миньковцы Хмельницкой обла
сти) лишь единичные, плохой сохранности фора- 
миниферы: Ammonia cf. galiciana (Putrja), A. cf. bec- 
carii (L.), Cibicides sp., Quinqueloculina sp., Elphidi- 
um sp., а также спикулы и стеррасгры губок. 
Плохая сохранность фауны к тому же не дает 
уверенности в ее залегании in situ (Венглинский,

Горецкий, 1979). Эти отложения были названы 
Р.Р. Выржиковским (1929) подольским “ярусом” 
или правильнее подольской свитой. Важно под
черкнуть, что вопреки утверждениям некоторых 
исследователей (Молявко, 1982), единственная 
находка фауны моллюсков хорошей сохраннос
ти -  Anadara turonica (Duj.), Linga columbella (Lmk), 
Loripes dentatus (Defr.), Parvicardium papillosum (Po- 
li), Tunitella bicarinata Eichw., Dentalium sp., описан
ная H.B. Думитрашко (1929) из отложений с. Ку
чи (р. Калюс), по мнению В.Х. Рошки происходит 
не из подольского “яруса”, а из перекрывающих 
верхнебаденских отложений.

К югу и востоку от указанной полосы выходов 
зеленоцветной толщи на территории Молдавии и 
Украины (до жел. ст. Котовская и г. Ананьева на 
восток и черноморского побережья Молдавии и 
Украины на юг) скважинами вскрыты зеленые и 
зеленовато-серые неслоистые, песчанистые гли
ны и вулканогенные бентониты с плохо отсорти
рованными кварцевыми песками и комковатыми 
песчанистыми глинами. Литологически они не 
отличимы от описанных выше и обозначаются 
либо как подольская свита (Рошка, 1973; Рошка, 
Хубка, 1981), либо с той же степенью условности 
относятся к отложениям чокракского региояруса 
(Рошка и др., 1968; Рошка, 1969). Эти отложения 
в центральных районах Молдавии к северо-запа
ду от г. Кишинева (села Корнешты и Баланепггы) 
на основании баденского комплекса моллюсков и 
состава нанопланктона со Sphenolithus heteromor- 
phus, характерного для зоны NN 5, коррелируют- 
ся с богородчанской свитой моравского подъяру
са бадена (Головина и др., 1986). На основании 
вышеперечисленных данных естественно рисо
вать здесь залив раннебаденского моря (рис. 1). 
Сходную корреляцию прослоев зеленых песчани
стых бентонитовых глин вулканического проис
хождения подольской свиты Восточной Молда
вии с туфом Деж Румынии и горизонтом туфов 
богородчанской свиты Предкарпатья предлага
ют И.С. Чумаков, С.Л. Бызова, С.С. Ганзей (1992). 
К сожалению, более конкретно районы исследо
ваний ими не указаны.

На юго-западе Одесской области, в южной ча
сти междуречья Днестра и Дуная (у сел Новосе- 
ловка, Вишневое, Ярославка) скважинами также 
вскрыты зеленовато-серые и серовато-зеленые 
глауконитсодержащие алевритисгые глины и гли
нистые алевриты с микрофауной нижнего миоце
на (Рошка, Хубка, 1981). Их перекрывают литоло
гически сходные отложения в скважинах у сел 
Ярославка и Вишневое, охарактеризованные мол
люсками и микрофауной. В.Х. Рошка и А.Н. Хуб
ка (1981) считают эту фауну чокракской на осно
вании находки Chlamys vamensis (Toula) (=Ch. per- 
tinax Zhizh.) и Ervilia praepodolica Andrus. В то же 
время найденная ими в тех же отложениях Textu- 
laria sp., не известная в Восточном Паратетисе
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Рис. 1. Палеогеография смежных акваторий раннебаденского и чокракского бассейнов.
1 -  Западный Паратетис; 2 -  Восточный Паратетис; 3 -  условная граница бассейна; 4 -  граница литофаций; 5 -  песча
но-глинистые отложения; 6 -  песок.
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выше низов верхнего тархана, не позволяет рас
сматривать эту датировку как бесспорную. И все 
же мы не можем исключить того, что чокракс- 
кий бассейн на западе достигал этого района. 
Следует отметить, что зеленоцветные маломощ
ные ( - 5.5 м) отложения по результатам бурения 
вообще широко распространены в этом регионе 
Одесской области (Белгород-Днестровский, Са- 
ратский, Арцизский и Татарбунарский районы -  
Рошка и др., 1968). К сожалению, кроме выше
указанных скважин, контакт их с подстилающи
ми породами не установлен, но имеющаяся фауна 
указывает скорее на возраст не моложе начала 
позднего тархана (Гончарова, 1989). Стратигра
фически более высокое положение занимают 
глинистые зеленовато-серые известняки и серо
вато-зеленые песчанистые глины мощностью до 
6.5 м в скважинах у сел Широкое и Полевое Бел- 
город-Днестровского района. В них обнаружена 
фауна карагана. Это моллюски SpaniodonteUa pul- 
chella (Baily) и S. gentilis (Eichw.), а также Ervilia 
pusilla Phil., Bamea ex gr. pseudoustjurtensis Bog., 
Potamides nodosoplicatus (M. Ноет.), а из форами- 
нифер Nonionellakaraganica Krasch. (Рошка, 1969).

В уже указанных районах Северо-Восточной и 
Центральной Молдавии зеленоцветная нижнеба
денская толща перекрывается трансгрессивно и 
со стратиграфическим несогласием лежащими на 
ней отложениями верхнего бадена (черновицкая 
свита). Черновицкая свита, или косовский подъя
рус в припрутских районах северной и централь
ной частей Молдавии в пределах рифовой полосы 
в основании представлена органогенно-обломоч
ными известняками (до 8 м мощностью) иногда с 
подчиненными прослоями глин и песчаников, вы
ше глинистыми литотамниевыми (до 20 м мощно
стью), либо биогермными верметусово-литотам- 
ниевыми известняками (высота массивов до 60 м). 
К востоку от рифовой полосы черновицкие отло
жения повсеместно представлены органогенны
ми известняками, песчаниками и песками с про
слоями глин. Роль известняков в разрезе умень
шается с запада на восток. Мощность всей свиты 
в этих районах сокращается, обычно не превы
шая 44 м (Рошка, Хубка, 1981; Стратиграфия 
СССР, 1986). Считается, что площадь распрост
ранения черновицкой свиты значительно меньше 
площади распространения подольской свиты 
(Рошка, Хубка, 1981). Возможно, что это не все
гда соответствует действительности, особенно в 
восточных районах их распространения, так как 
литологически здесь отложения подольской и 
черновицкой свит практически не различимы: те 
же зеленовато-серые пески. Примером являются 
отложения в районе г. Ананьева. Вскрытые здесь 
в скважинах отложения, как уже упоминалось, 
рассматривались обычно как подольская свита, а 
иногда определялись как чокракские.

И.М. Баргу и его соавторам (Гилькман и др., 
1981) на основании изучения микрофауны из ряда 
скважин севера Одесской области (Балтский, Ко
товский, Любашевский, Ананьевский районы) 
удалось установить здесь наличие верхнебаден
ских (“верхний тортон”) отложений, которые мо
гут считаться аналогами черновицкой свиты. Эти 
выводы украинских исследователей согласуются 
с новыми данными, полученными нами по мол
люскам, добытым из керна скв. № 11, пробурен
ной в 1982 г. при геосъемке масштаба 1 : 200000 в 
окрестностях г. Ананьева. Керн, содержащий ра
ковины моллюсков различной степени сохранно
сти, был любезно передан нам для дальнейшего 
изучения В.Х. Рошкой, которому, пользуясь слу
чаем, выражаем свою признательность.

Скв. № 11 на глубине 105-109.5 м вскрыла 
4.5-метровую толщу зеленовато-серых глинистых 
уплотненных кварцевых песков от крупно- до 
среднезернистых с тонкими прослоями песчаника 
и бентонитовой глины. По мнению В.Х. Рошки, 
эти отложения датируются как чокракские, зале
гают на верхнемеловых известняках и перекры
ваются отложениями нижнего сармата.

Из указанных отложений скв. 11 нами опре
делено до вида 15 форм моллюсков, а остальные 
7 форм ввиду худшей сохранности определены 
лишь до рода, либо подрода. Здесь присутствуют 
двустворки: Spondylus sp. (таблица, фиг. 1), пред
ставленный обломком верхней части раковины с 
хорошо сохранившимся замком; из люцинид -  
3 неполных раковины Divalinga omata (Agassiz) 
(таблица, фиг. 2, 3); из венерид -  3 раковины хо
рошей сохранности Clausinella basteroti (Deshayes) 
(таблица, фиг. 5, 6), 6 раковин Pitar (Pitar) rudis 
(Poli) (таблица, фиг. 14-16), 2 обломка примаку- 
шечной части с замком Callista italica (Defrance) 
(таблица, фиг. 9,10), 6 раковин Timoclea (Parvive- 
nus) marginata (Hoemes) (таблица, фиг. 11-13), a 
также по одному обломку правых створок с зам
ками Paphia (Callistotapes) sp. (таблица, фиг. 8) и 
Venerupis (Polititapes) sp. (таблица, фиг. 7); из тел- 
линид -  одна правая створка хорошей сохраннос
ти Tellina (Laciolina) pretiosa Eichwald (таблица, 
фиг. 4); из мезодесматид -  10 раковин Ervilia pusil
la pusilla (Philippi) (таблица, фиг. 17-20). Корбули- 
ды представлены тремя раковинами Corbula 
(Caryocorbula) carinata Dujardm (таблица, фиг. 21), 
обломком левой створки С. (Caryocorbula) sp. (таб
лица, фиг. 22) и двумя раковинами С. (Varicorbula) 
gibba gibba (Olivi) (таблица, фиг. 23); кардииды -  
одной раковиной и обломком раковины с плохо 
сохранившейся скульптурой Acanthocardia sp. (таб
лица, фиг. 24,25). Найдена и одна раковина Chama 
(Psilopus) gryphoides Linne (таблица, фиг. 26).

Гастроподы представлены единичными рако
винами и обломками раковин, не всегда позволя
ющими идентифицировать их полностью с близ
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кими видами. Из туррителлид -  обломок Tunitella 
cf. tricincta (таблица, фиг. 28) по фрагментам 
скульптуры не вызывает особых сомнений в бли
зости ее к Т. tricincta Borson (таблица, фиг. 29), из
вестной из миоцена Западного Паратетиса и тар
хана Центрального Предкавказья. Из потамидид 
обломок Terebralia cf. bidentata (таблица, фиг. 35),

которая по характеру скульптуры также наибо
лее близка к Т. bidentata (Defrance in Grateloup) 
(таблица, фиг. 36) из конки Центрального Пред
кавказья, а определение Potamides (Pirenella) gam- 
litzensis (Hilber) (таблица, фиг. 30) и Р. (Pirenella) 
nodosoplicatus (М. Hoemes) (таблица, фиг. 31) не 
вызывает сомнений. Только до рода удалось оп-
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ределить Natica sp. (таблица, фиг. 34) и из мури- 
цид Hadriania sp. (таблица, фиг. 33), которая по 
форме последнего оборота и особенностям фраг- 
ментарно сохранившейся скульптуры несколько 
напоминает те же признаки у представителей вида 
Н. boecki (R. Hoemes et Auinger) (таблица, фиг. 32), 
известного из среднего миоцена Западного и Вос
точного Паратетиса.

В этом комплексе нет ни конкских, ни чокрак- 
ских эндемиков. Весь комплекс баденский, при
чем 3 вида из них [Pitar (Pitar) rudis, Corbula 
(Caryocorbula) carinata, Turritella tricincta], а также 
род Spondylus и подрод Paphia (Callistotapes) не 
встречены до сих пор в синхронных отложениях 
Восточного Паратетиса. 5 баденских видов [Di- 
valinga omata, Tellina (Laciolina) pretiosa, Potamides 
(Pirenella) gamlitzensis, Terebralia bidentata, Dentali- 
um (Antalis) sp.] и представители рода Hadriania 
встречены в конке, но отсутствуют в чокраке. 
Остальные баденские виды обитали также в чок- 
ракском и конкском бассейнах, причем около 
трети из них лишь на юго-востоке Восточного 
Паратетиса. На основании того, что некоторые 
моллюски из скв. 11 имеют скорее позднебаден
ский, чем более древний облик, мы оцениваем 
этот комплекс именно как позднебаденский. Эта 
точка зрения вполне согласуется с данными по 
микрофауне, приведенными в работе украинских 
исследователей (Гилькман и др., 1981).

Судя по составу обнаруженной в районе г. Ана
ньева позднебаденской фауны моллюсков, в ней 
отсутствует подавляющая часть полигалинных 
баденских видов, заселявших конкский бассейн в

сартагане и в поздней веселянке в восточных и 
юго-восточных районах этого бассейна (Закавка
зье, Закаспий). Поэтому можно с уверенностью 
сказать, что позднебаденское море заканчива
лось здесь заливом, соленость которого была не
сколько ниже, чем в самом позднебаденском бас
сейне. Скорее всего это было продолжение Рыб- 
ницкого залива (Рошка, Саянов, 1965), который 
не ограничивался на востоке районами Приднес
тровья, а проникал на восток значительно даль
ше, доходя до долготы между пос. Любашевка и 
Врадиевка. О какой-либо связи Западного и Вос
точного Паратетиса в этих районах говорить не 
приходится (рис. 2).

На наличие возможной связи Западного и Вос
точного Паратетиса могут указатывать материа
лы скважин, пробуренных на юге Одесской обла
сти, в междуречье Днестра и Прута (Рошка и др., 
1968). Здесь в Саратском, Арцизском и Татарбу- 
нарском районах, уже упомянутых выше, зелено
цветная толща в основном верхов нижнего мио
цена перекрывается отложениями, литологичес
ки сходными с черновицкими или синхронными с 
ними. Возраст их невозможно определить одно
значно (либо как конкский, либо как позднеба
денский), так как состав фауны носит смешанный 
характер. В.Х. Рошкой из этих отложений опре
делены (часто только до “cf.” и “ex gr.”) многие 
виды моллюсков, характерные как для позднего 
бадена, так и для конки, либо являющихся только 
конкскими эндемиками: Acanthocardia andrussovi 
(Sok.), Obsoletiforma lithopodolica ruthenica (Hild.), 
Loripes dentatus (Desh.) [= L. niveus (Eichw.)], Mac- 
tra basteroti May., Chlamys malvinae (Dub.), Ervilia

Таблица. Моллюски из позднего бадена скважины № 11 у г. Ананьева (Одесская область, Украина).
1 -  Spondylus sp, № 583/937, правая створка: 1а -  замок (хЗ), 16 -  снаружи (х1.5). 2-3 -  Divalinga omata (Agassiz) (х2):
2 -  № 583/938, скульптура раковины, 3 -  № 583/939, правая створка снаружи. 4 -  Tellina (Laciolina) pretiosa Eichwald, 
№ 583/940, правая створка: 4а -  замок (х5), 46 -  снаружи (х1.5). 5-6 -  Clausinella besteroti (Deshayes): 5 -  № 583/941, за
мок левой створки (х5); 6 -  № 583/942, правая створка: 6а -  изнутри (х5); 66 -  снаружи (хЗ). 7 -  Venerupis (Polititapes) 
sp., № 583/943, замок правой створки (хЗ). 8 -  Paphia (Callistotapes)) sp., № 583/944, замок правой створки (х5). 9, 10 -  
Callista italica (Defrance), левые створки, 9 -  № 583/945: 9а -  замок (х2), 96 -  снаружи (х1.5); 10 -  № 583/946: 10а -  замок 
(х2), 106 -  снаружи (х1.5). 11-13 -  Timoclea (Parvivenus) marginata (Hoemes): 11 -  № 583/947, левая створка снаружи (х2); 
12 -  № 583/948, левая створка: 12а -  изнутри (хЗ), 126 -  снаружи (х2); 13 -  № 583/949, правая створка: 13а -  изнутри 
(х4); 136 -  снаружи (х2). 14-16 -  Pitar (Pitar) rudis (Poli), левые створки: 14 -  № 583/950 снаружи (хЗ); 15 -  № 583/951, 
замок (х5); 16-№583/952: 16а-замок (х5), 166 -снаружи (хЗ). 17-20 -  Ervilia pusilla pusilla (Philippi), 1 7 - №  583/953, 
несколько поврежденный замок правой створки (х4); 18 -  № 583/954, левая створка: 18а -  изнутри (х4), 186 -  снаружи 
(х2); 19 -  № 583/955, левая створка снаружи (х2); 20 -  № 583/956, то же (х2). 21 -  Corbula (Caryocorbula) carinata Dujardin, 
№ 583/957, правая створка: а -  снаружи (х2), б -  изнутри (х4). 22 -  Corbula (Caryocorbula) sp., № 583/958, обломок левой 
створки с сильно поврежденной наружной поверхностью: а -  снаружи (х2), б -  изнутри (хЗ). 23 -  Corbula (Varicorbula) 
gibba gibba (Olivi), № 583/959, правая створка снаружи (хЗ). 24-25 -  Acanthocardia sp., 24 -  № 583/960, правая створка со 
стороны заднего поля (х4); 25 -  № 583/961, фрагмент скульптуры (х2). 26 -  Chama (Psilopus) gryphoides L., № 583/962, 
левая створка изнутри (хЗ). 27 -  Dentalium (Antalis) sp., № 583/963, обломок раковины (хЗ): а — сборку, б -  сечение. 
28 -  Turritella cf. tricincta Bors., № 583/964, x2, обломок раковины. 29 -  Turritella tricincta Bors., № 4450/63, xl.5, чокрак- 
ский региоярус Центр. Предкавказья, балка Яман-Джалга, поврежденная раковина со стороны устья (переотложена 
из тархана). 30 -  Potamides (Pirenella) gamlitzensis (Hilb.,) № 583/965, xl.5, раковина со стороны, противоположной ус
тью. 31 -  Potamides (Pirenella) nodosoplicatus (М. Ноет), № 583/966, х2, раковина со стороны, противоположной устью. 
32 -  Hadriania boeckhi (R. Ноет, et Auing.), № 4450/290, x2, конкский региоярус Мангышлака, гора Аксенгир; раковина 
со стороны, противоположной устью. 33 -  Hadriania sp., № 583/967, хб, поврежденный последний оборот раковины со 
стороны, противоположный устью. 34 -  Natica sp., № 583/968, хЗ, обломок раковины, вид сверху. 35 -  Terebralia cf. bi
dentata (Defr. in Grat.), № 583/969, хЗ, обломок раковины. 36 -  Terebralia bidentata (Defr. in Grat.), № 4450/209, xl.5, конк
ский региоярус Центр. Предкавказья, гора Дубровая; раковина со стороны, противоположной устью.
Коллекции № 583 и № 4450 хранятся в Палеонтологическом институте РАН.
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Рис. 2. Палеогеография смежных акваторий позднебаденского и конкского бассейнов.
1 -  Западный Паратетис; 2 -  Восточный Паратетис; 3 -  условная граница бассейна; 4 -  граница литофаций; 5 -  песок; 
6 -  глины, алеврит; 7 -  песчано-глинистые отложения; 8 -  органогенный известняк.
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pusilla trigonula Sok., Corbula gibba Ol., Parvivenus 
konkensis (Sok.), Clausinella basteroti (Desh.), Neriti- 
na picta (Fer.), Bamea ustjurtensis (Eichw.), Turritella 
spirata (Brocchi) (=T. subangulata Eichw.) и ряд дру
гих, а также Diloma (Paroxystele) orientalis Cossm. 
et Peyr., Scaphander lignaris (L.), Anadara turonica 
(Duj.), Neopycnodonte cochlear (Poli) и др. Этот спи
сок может служить основанием для отнесения пе
речисленных моллюсков к смешанному поздне- 
баденско-конкскому комплексу. Здесь же опре
делены как поли-, так и эвригалинные виды 
фораминифер: Borelis melo (F. et M.), Triloculina 
gibba Orb., Elphidium notabilis Pischw., E. macellum 
(F. et M.), Quinqueloculina consobrina Orb., Penerop- 
lis laevigatus Karr., Pyrgo simplex Orb., Porosononion 
subgranosus (Egger), Ammonia beccarii (L.) и ряд 
других (Рошка и др., 1968). Следует особо отме
тить, что вид Diloma (Paroxistele) orientalis в Вос
точном Паратетисе известен пока только в сарта- 
гане Закаспия, Закавказья и очень редко в Запад
ном Предкавказье; в более западных районах, ни 
в Крыму, ни на территории Южной Украины этот 
вид встречен не был, хотя в позднем бадене За
падного Паратетиса довольно обычен. Туррител- 
лы в конке Восточного Паратетиса известны в 
основном только в поздней веселянке, т.е. во вре
мя второго прохореза морской более и л и  менее 
полигалинной фауны в конкский бассейн (Ильи
на, 1993).

Возможно, Западный Паратетис с Восточным 
в позднебаденско-конкское время имел сообще
ние через Преддобруджинский и Бирладский про
гибы, а далее через южные районы нынешней 
Одесской области (Рошка и др., 1968; Дщковсь- 
кий, Носовський, 1975) (см. рис. 2). Однако связь 
эта скорее всего происходила не в сартагане, а в 
самом конце поздней веселянки, поскольку в упо
мянутом выше комплексе моллюсков из между
речья Днестра и Прута имеются не только эври
галинные виды, но и веселянские эндемики. Во
обще же конкский бассейн как в сартагане, так и 
в поздней веселянке имел сообщение с открыты
ми водами на юго-востоке бассейна, что обосно
вывается присутствием наиболее разнообразных, 
достаточно полигалинных видов моллюсков в 
районах Закавказья, Закаспия и Предкавказья 
(Ильина, 1993,1995).

ВЫВОДЫ
1. Имеющиеся данные позволяют считать, что 

между раннебаденским и чокракским бассейнами 
связей не существовало.

2. Между позднебаденским и конкским бассей
нами сообщение скорее всего имело место в обла
сти междуречья Днестра и Прута; время сущест
вования этой связи вероятнее всего отвечает кон
цу веселянки.

3. Возраст моллюсков из скв. 11 у г. Ананьева 
оценивается как позднебаденский.

Работа выполнена при поддержке РФФИ. 
Грант №97-04-49870.
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В статье обобщен большой фактический материал как оригинальный, так и литературный, касаю
щийся фаунистической характеристики, вещественного состава и фациального типа ордовикских 
отложений Пенжинского кряжа. Эти отложения (элгеминайская серия) -  характерная составляю
щая Ганычаланского террейна, одной из главных структурных единиц кряжа. В пяти рассмотрен
ных разнофациальных разрезах выделяются три свиты: хинантыкульская (арениг (?)-ранний ллан- 
вирн), куюлпильская (лланвирн-ранний карадок), оленинская (поздний карадок-ашгилл). Хинан
тыкульская, существенно эффузивная, является верхней частью разреза офиолитовой ассоциации. 
Куюлпильская -  наиболее фациально изменчивая, мелководная карбонатно-обломочная в северных 
разрезах и глубоководно-кремнисто-черносланцевая в южных. Оленинская -  флишоидная песчано
сланцевая, внизу с горизонтами конгломератов. В ее основании намечается размыв подстилающих 
ордовикских отложений, хотя большая часть обломочного материала аллохтонная. Оленинская сви
та отражает время аккреции или амальгамации ордовикской плиты к Северо-Американскому кон
тиненту. Последний поставлял большое количество грубообломочного материала, представленного 
вулканитами дифференцированной серии и кембрийскими органогенными известняками. В статье 
приведены наиболее полные списки конодонтов и радиолярий элгеминайской серии.
К лю чевы е слова. Корякское нагорье, ордовик, террейн, конодонты, радиолярии, тектиты.

ВВЕДЕНИЕ
Ганычаланский террейн прослеживается по 

левобережью р. Пенжина, начиная от северо-вос
точного побережья Пенжинской губы до верхо
вьев реки Майн (рис. 1). На большей части терри
тории он перекрыт чехлом позднемеловых-чет- 
вертичных отложений.

Ганычаланский террейн относится к разряду 
сложных, или составных террейнов (Coney et al., 
1980), имеет покровно-складчатое строение и 
объединяет комплексы, образовавшиеся в раз
ных геодинамических обстановках (рис. 2).

Нижнее структурное положение занимают ме- 
таморфизованные в зеленосланцевой и глауко- 
фановой фациях вулканогенно-осадочные обра
зования илпенейской свиты (Добрецов, 1974; По
номарева и др., 1966). Возраст метаморфизма -  
327 млн. лет (Виноградов и др., 1994). Структурно 
выше расположены пластины дезинтегрирован
ных офиолитов раннепалеозойского возраста 
(Марков и др., 1982; Ханчук и др., 1992). Их разрез 
начинается с пластины серпентинитового мелан
жа с блоками офиолитов и подстилающих пород 
илпенейской свиты. Выше залегает Хинантынуп- 
ская пластина, представленная перидотитами, 
габброидами, диабазами, амфиболитами и мило-

нитами. Верхняя часть офиолитовой ассоциации 
сложена вулканогенно-осадочными образования
ми, с которых начинается разрез эльгеминайской 
серии (средний ордовик-ранний силур). Все пере
численные пластины смяты в сложную, опроки
нутую на юго-восток, антиформу и резко несо
гласно перекрываются апт-альбскими отложени
ями кедровской свиты.

На юго-востоке по системе разломов Ганыча
ланский террейн надвинут на комплексы Упуп- 
кинского террейна, в строении которого, наряду с 
меловыми толщами, участвуют девонские, перм
ские и триасовые отложения. На северо-западе 
по крутому разлому проходит граница с мощной 
терригенной харитонинской свитой, возраст ко
торой по многочисленным остаткам флоры и фа
уны -  турнейско-визейский. Вопрос о выделении 
ее в качестве самостоятельного Харитонинского 
террейна (Ханчук и др., 1992) остается откры
тым, так как в Пальматкинском блоке отмечает
ся их несогласное залегание на ордовикских отло
жениях (Мигович, 1963; Марков и др. 1982).

Рассматриваемый в статье регион является 
единственным в пределах Корякско-Камчатской 
складчатой области, где установлены фаунисти- 
чески доказанные отложения ордовика. Отсюда
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62° с.ш.

Рис. 1. Схема расположения типовых разрезов ордовикских отложений Пенжинского кряжа.
1 -  базальные горизонты орогенного комплекса (P-N); 2 -  разломы, в том числе: а -  надвиги. Цифрами показана тер- 
рейны:
1 -  Куюльский, 2 -  Айнынский, 3 -  Упупкинский, 4 -  Ганычаланский.
Буквами обозначены опорные разрезы: П -  Пальматкинский, Э -  Элгеминайский, X -  Харитонинский, К -  Куюлпиль- 
ский, Г -  Ганычаланский.
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Рис. 2. Поперечный разрез Ганычаланского террейна.
1-4 -  Элгеминайская пластина: 1 -  обломочные породы, 2 -  кремни, 3 -  известняки, 4 -  подушечные лавы; 5-6 -  Хи- 
нантынупская пластина: 5 -  параллельные дайки, 6 -  габбро с поздними ультраосновными интрузиями; 7 -  пластина 
серпентинитового меланжа; 8-9 -  Илпенейская пластина: 8 -  зеленые и голубые сланцы, 9 -  мраморы; 10 -  терриген- 
ные породы (Р, Т, Kj) Упупкинского террейна.
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следует важность их изучения и необходимость 
проведения межрегиональных корреляций для 
восстановления раннепалеозойской палеогеогра
фии и палеотектоники.

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ ОРДОВИКСКИХ
ОТЛОЖЕНИЙ ПЕНЖИНСКОГО КРЯЖА
Наиболее крупный выход ордовикских отложе

ний, относимых к Ганычаланскому террейну, рас
положен в пределах Понтонейских гор Пенжин
ского кряжа (рис. 1). В большинстве работ преды
дущих исследователей и на многих тектонических 
схемах эти отложения вместе с другими палеозой
скими толщами выделялись в составе Ганычалан- 
ского блока. При проведении в сороковых-пяти
десятых годах на этой территории среднемас
штабного картирования ордовикские отложения 
выделялись как часть девонских (Михайлов, 1957). 
Второй крупный выход палеозойских пород рас
положен в Слаутных горах (Пальматкинский ан- 
тиклинорий) и удален от Ганычаланского блока 
примерно на 100 км к северо-востоку. Именно там 
И.М. Миговичем (1963), впервые в пределах Пен
жинского кряжа, были установлены ордовикско- 
силурийские отложения. В Ганычаланском блоке 
они были обнаружены позднее исследованиями 
Н.Б. Заборовской и Г.Е. Некрасова (1974).

За последующие годы на эту тему были опуб
ликованы лишь единичные работы. Наиболее по
дробно фактический материал изложен в статье 
(Белый и др., 1984), напечатанной в местном 
сборнике и потому оставшейся малоизвестной. 
Было предложено выделять ордовикские отло
жения Пенжинского кряжа как элгеминайскую 
серию, что позднее было использовано при круп
номасштабном геологическом картировании Та- 
ловской серии листов.

При картировании в 1983-84 гг. в масштабе 
1 : 50000 территории, захватывающей основную 
часть Ганычаланского блока, геологами Северо- 
Камчатской комплексной геологической экспеди
ции (Л.В. Баженовым, Н.Л. Евглевским, Я.А. Се
меновым и др.) было обосновано деление элгеми- 
найской серии на три толщи, отличающихся 
вещественным составом, возрастной характерис
тикой и разделенных несогласными соотношения
ми. Позднее, при составлении рабочей опорной ле
генды Таловской серии листов, С.Д. Шелудченко и 
H.JI. Евглевский предложили эти толщи выделять 
как три свиты: хинантыкульскую (существенно 
эффузивную -  0 2к), куюлпильскую (пеструю по 
составу и фациально изменчивую -  0 2K-03K-as) и 
оленинскую (песчано-сланцевую -  0 3as). Ниже по
казано, что накопленный палеонтологический 
материал позволяет существенно уточнить воз
раст этих свит.

При обосновании возраста свит составители 
легенды, дополнительно к известным находкам

макрофауны (брахиоподы, трилобиты, острако- 
ды, криноидеи, граптолиты) и конодонтов, ис
пользовали новые до сих пор не опубликованные 
данные по радиоляриям, остатки которых встре
чаются, главным образом, в кремнистых породах 
куюлпильской свиты. Их изучением занимался 
Б.Б. Назаров, который незадолго до своей кончи
ны передал нам для работы полученные резуль
таты в виде незаконченной, совместной с Н.Л. Ев
глевским и Я.А. Семеновым, статьи, а также свои 
заключения по отдельным образцам.

Мы сочли необходимым привести в статье 
часть этих материалов, касающихся элгеминай- 
ской серии, с благодарностью вспоминая этого 
ученого, крупнейшего знатока радиоляриевых 
комплексов палеозоя. При этом мы использовали 
данные только по тем образцам, для которых сде
лан окончательный вывод о возрасте и указаны 
места отбора проб.

ОПИСАНИЕ РАЗРЕЗОВ
В статьях В.Ф. Белого и др. (1981, 1984) харак

теристика элгеминайской серии базируется на рас
смотрении трех ее разрезов. Два из них (Харито- 
нинский и Элгеминайский) расположены в преде
лах Ганычаланского блока: первый -  в бассейне 
верхнего и среднего течения р. Харитоня (левого 
притока р. Пенжина), второй -  на левобережье 
верховьев р. Малый Упупкин (левый приток р. Бе
лой), к юго-западу от горы Элгеминай. Третий 
разрез относится к Пальматкинскому антиклино- 
рию. Из перечисленных трех ордовикских разре
зов нам удалось ознакомиться только с Харито- 
нинским, для которого были получены некото
рые новые материалы.

Кроме этих трех типовых разрезов, для харак
теристики элгеминайской серии и ее фациальных 
изменений интересны разрезы, вскрытые в более 
южных районах Ганычаланского блока, в районе 
верховьев рек Куюлпиль и Ганычалан (правые 
притоки р. Таловка). Оба разреза в опубликован
ных работах никем не рассматривались. Строение 
и стратиграфическое расчленение рассматривае
мых в статье типовых разрезов элгеминайской 
серии показано на рис. 3.

Элгеминайский разрез
За стратотип элгеминайской серии принят раз

рез ордовикских отложений, вскрытый к юго-за
паду от вершины горы Элгеминай (рис. 1). Отло
жения смяты в крутые линейные складки шириной 
до 1.5 км (Белый и др., 1984). Ядро одной из анти
клиналей, сложенное эффузивами нижней части 
серии, вскрыто вблизи вершины, тогда как на кры
льях антиклинали и в пределах сопряженной и сме
щенной по разлому синклинали обнажаются более
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Рис. 3. Типовые стратиграфические разрезы Элгеминайской серии.
1-12 -  породы: 1 -  базальты, 2 -  гиалокластиты, 3 -  туфы, 4 -  кремни, 5 -  кремнистые сланцы, 6 -  аргиллиты, 7 -  известняки, 8 -  органогенные известняки, 9 -  
конгломераты, 10 -  песчаники, 11 -  известковистые песчаники, 12 -  алевропелиты; 13-21 -  остатки организмов: 13 -  археоциаты, 14 -  кораллы, 15 -  трилобиты, 
16 -  брахиоподы, 17 -  криноидеи, 18 -  остракоды, 19 -  конодонты, 20 -  радиолярии, 21 -  граптолиты; 22 -  стратиграфическая привязка по каждой группе остатков.
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высокие горизонты. В разрезе представлены отло
жения всех трех выделяемых в ордовике свит.

Хинант ы кульская свита  сложена в основном 
массивными и миндалекаменными базальтами с 
линзовидными телами гиалокластитов. Верхние 
30_40 м свиты представлены частым чередовани
ем лавовых потоков, иногда шлаковых, гиало
кластитов и линз розовых, кремовых и серых из
вестняков мощностью до 0.5 м. Вскрытая мощ
ность хинантыкульской свиты в Элгеминайском 
разрезе не превышает 350 м.

Куюлпильская свита, по данным геолого-съе
мочных работ, с угловым несогласием залегает 
на подстилающих базальтоидах хинантыкуль
ской свиты. В основном это светло-серые органо
генные известняки с прослоями в подошве и кров
ле темно-серых и черных кремней. Известняками 
сложена и сама вершина горы Элгеминай. Мощ
ность свиты варьирует от нескольких метров до 
80 м, что, по-видимому, частично обусловлено 
размывом в ее кровле. Отложения куюлпильской 
свиты охарактеризованы разнообразными остат
ками как макрофауны, так и микрофауны, что 
позволяет коррелировать ордовикские отложе
ния Пальматкинского антиклинория и Ганыча- 
ланского блока.

Из образцов известняков, собранных Л.Л. Крас
ным в пределах юго-восточного крыла Элгеми- 
найской антиклинали, М.Х. Гагиевым (1984) бы
ли выделены и определены конодонты: Falodus 
prodentatus (Graves et Ellison), Periodon aculeatus 
Hadding, Oistodus abudans (Branson et Mehl), O. sp., 
Belodina cf. compressa (Branson et Mehl), Dichog- 
nathus? cf. decipiena, Branson et Mehl, Belodella? aff. 
ordovicica Moskalenko Panderodus gracilis (Branson 
et Mehl), Ligonodina sp., Prioniodina sp., Ozarkodina 
sp., Scandodus sp. и Drepanodus sp.

Первые два таксона приведенного комплекса 
входят в состав мультиэлементного вида Periodon 
aculeatus Hadding, появление которого в эволюци
онном ряду рода Periodon относится к лланвирн- 
скому ярусу. В целом приведенный комплекс ко- 
нодонтов, по мнению М.Х. Гагиева, указывает на 
раннекарадокский возраст вмещающих пород.

На этом же крыле антиклинали были собра
ны остатки брахиопод, близких, по мнению 
М.М. Орадовской, к среднеордовикским-ранне- 
силурийским формам. В известняках противопо
ложного крыла Элгеминайской антиклинали, по 
заключению М.Н. Чугаевой, встречены остатки 
позднеордовикско-раннесилурийских трилобитов 
(Белый и др., 1984).

В кремнях Элгеминайского разреза Б.Б. На
заровым на основе изучения шлифов обнаруже
ны радиолярии: Inanihella aff. bakanasensis Naz
arov, Ulcundia cf. incomperta Nazarov, Proventocy- 
tum sp., характеризующие возраст вмещающих

пород в интервале от арениг-лланвирна до ранне
го карадока.

Оленинская свита в описываемом разрезе, как 
и в других разрезах элгеминайской серии, сложена 
существенно терригенной толщей. Ее нижняя по
ловина состоит из чередования линз и пластов по- 
лимиктовых конгломератов, известковистых пес
чаников и сланцеватых алевролитов. Мощность 
конгломератов варьирует от 3 до 15 м. Отмечается 
увеличение их количества и мощности на участках 
максимального размыва известняков куюлпиль
ской свиты (Белый и др., 1984). В верхней полови
не толщи преобладают зеленовато-серые глинис
тые сланцы и алевролиты. Общая видимая мощ
ность отложений -  не менее 200 м. В этой толще 
пока не встречено палеонтологических остатков. 
Ее отнесение к оленинской свите базируется на за
легании над куюльпильской свитой и формацион
ном сходстве с отложениями оленинской свиты в 
Харитонинском разрезе.

Общая мощность элгеминайской серии в рас
смотренном разрезе оценивается не менее 700 м.

Пальматкинский разрез
Данный разрез элгеминайской серии важен 

для выявления направленности фациальных из
менений ордовикских отложений Пенжинского 
кряжа. В то же время его корреляция с Ганыча- 
ланскими разрезами осложнена не только значи
тельными фациальными различиями между ними, 
но и резкими изменениями в составе биоценозов и 
прежде всего исчезновением конодонтов и грапто- 
литов. Пальматкинский антиклинорий разбит 
многочисленными разломами, и выходы разных 
частей разреза элгеминайской серии пространст
венно разобщены. В.Ф. Белым с соавторами (1984) 
составлен сводный разрез серии и предложена 
его корреляция с Элгеминайским.

В основании Пальматкинского разреза лежат 
зеленовато-серые массивные базальты и их туфы 
видимой мощностью более 50 м, которые скорее 
всего надо относить к хинантыкульской свите.

Наибольший интерес представляет вышележа
щая толща, коррелируемая с куюлпильскими из
вестняками предыдущего разреза. Она сложена 
конгломератами, известковистыми песчаниками и 
алевролитами. Среди конгломератов прослежива
ются линзы и прослои серых мраморизованных 
известняков, богатых остатками макроорганиз
мов. Известняки имеют рифогенную природу 
(Белый и др., 1984). Мощность толщи 150-180 м.

В известняках были встречены остатки трило
битов, более разнообразные, чем в Элгеминай
ском разрезе, но также оставшиеся неопределен
ными до вида. Диапазон их существования, по 
мнению М.Н. Чугаевой, -  поздний ордовик-ран- 
ний силур.
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В них же был встречен богатый комплекс бра- 
хиопод: Parastrophinella sp., Triplesia sp. indet., Stro- 
phenomena sp. indet., Sowerbyella ex gr. sladensis 
Jones, Dolerothis cf. intermedius Nirif., Tscherskidium 
cf. unicum A. Nik., Atrypidae (Pacta trypella kolymica 
Orad. gen. et sp. nov.), Cryptothyrella (?) sp., Sower
byella sp. indet., указывающий на возраст в интер
вале поздний ордовик-ранний силур (определе
ния М.М. Орадовской).

Описаны также богатые по разнообразию 
комплексы остракод и криноидей, не известные в 
Ганычаланском блоке. Среди остатков остракод 
Л.С. Тильман отмечает формы, типичные для 
верхнего ордовика: WincheUatia? sp., Steusloffinacu- 
neata (Steusloff), S. sp., Oepikella? frequens (Steusloff), 
Brevidorsa cf. brevidorsata Neekaja и В. cf. sarvi 
Neekaja.

Комплекс криноидей представлен следующи
ми формами: Squameocrinus sp., Apertocrinus sp., 
Fascicrinus sp., Multifidocrinus multifidus (Jelt.), Si-, 
dencrinus sp. По мнению Г.А. Стукалиной, он дати
рует возраст вмещающих отложений в интервале 
конца среднего-начала позднего ордовика (кара- 
док). Кроме того, в этом разрезе появляются ос
татки кораллов, среди которых Е.И. Качановым 
были определены: Streptelasma ex gr. cyrtum Neu
man и Palaeophyllum thomi (Hall). Конодонты пред
ставлены только единичными находками Trichon- 
odella sp.

В целом остатки фауны не противоречат кара- 
докскому возрасту. При корреляции этой толщи с 
раннекарадокскими известняками Элгеминай- 
ского разреза В.Ф. Белый с соавторами основы
вались на заключении палеонтологов об одно
типности остатков трилобитов и брахиопод в 
обоих разрезах.

К верхней части куюлпильской свиты Паль- 
маткинского разреза условно относится толща 
темно-серых известковистых алевролитов и мел
козернистых песчаников, чередующихся с линза
ми известняков и мелкогалечных конгломератов 
с известковистым цементом. Мощность толщи 
150-200 м, а общая мощность свиты -  300-400 м.

К оленинской свите условно может быть отне
сена толща, в основании которой лежит средне
крупногалечный слабо сортированный конгло
мерат с известково-песчаным цементом. Слабо- 
окатанные гальки сложены известняками, в том 
числе с остатками брахиопод (Hesperorthis sp. in
det) и криноидей (Squameocrinus squamosus (Jelt)). 
Состав обломков и заключенные в них фаунисти- 
ческие остатки несомненно указывают на форми
рование конгломерата за счет размыва подстила
ющей части разреза. В цементе конломератов 
местами концентрируются колонии позднеордо- 
викско-раннесилурийских табулят Catenipora sp. 
(определения О.П. Ковалевского). Мощность кон
гломератов составляет 40 м, и выше они сменя

ются толщей серых и зеленовато-серых филли
товидных сланцев с темно-серыми песчаниками. 
Видимая мощность этой толщи -  более 50 м.

Суммарная мощность элгемйнайской серии 
Пальматкинского антиклинория оценивается в 
450-550 м.

Харитонинский разрез
На Харитонинском, наиболее детально изу

ченном участке Ганычаланского блока, пред
ставлены стратотипы всех трех свит элгеминай- 
ской серии, охарактеризованные фаунистически- 
ми остатками.

Хинантыкульская свита сложена преимуще
ственно альбитизированными базальтами и спи- 
литами. Наряду с массивными разностями, часто 
с офитовой структурой, встречаются потоки мин
далекаменных базальтов с подушечной отдельно
стью, брекчированные гематитизированные раз
ности, а также потоки сильно пористых базаль
тов, переходящих в шлаколавы.

Согласно нашим исследованиям, по своей гео
химической специализации, эффузивы хинанты- 
кульской свиты сходны с современными океани
ческими базальтами спрединговых зон. В частно
сти, они характеризуются обедненным легкими 
лантаноидами спектром распределения редкозе
мельных элементов.

Из осадочных пород следует отметить встре
чаемые среди лавовых потоков редкие линзы и 
прослои мощностью до 1.5 м красных яшм и кре
мовых известняков. Кроме того, в середине тол
щи имеется несколько пачек, мощностью в пре
делах первых десятков метров, сложенных туфо
кремнистыми и кремнистыми алевролитами, 
андезитовыми туфами, а также яшмами и яшмо- 
кварцитами. Окраска пород варьирует от серых 
до зеленовато-серых и красно-бурых цветов.

В образце из пласта серых и сиреневых яшм 
мощностью 6 м, расположенного примерно в 
200-250 м от кровли толщи, между спилитами и 
туфами Б.Б. Назаровым были обнаружены ос
татки проблематичных микроорганизмов Ulcun- 
dia? sp. ордовикского облика. Поскольку улкун- 
дии вместе с ордовикскими радиоляриями обна
ружены во многих образцах из вышележащей 
куюлпильской свиты, находка их среди хинанты- 
кульской свиты уже сама по себе может служить 
доводом в пользу ее отнесения к ордовику.

Другим основанием для этого служат данные 
по абсолютному возрасту. В результате валового 
анализа К-Аг методом двух проб базальтов, отоб
ранных Ю.Ф. Найденковым на Харитонинском 
участке, были получены значения в 480 и 490 млн. 
лет (арениг-лланвирн).

Хинантыкульская свита тесно связана с подсти
лающим ее офиолитовым разрезом Хинантынуп-
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ской пластаны, мощность которой оценивается в 
пределах 500-1000 м. Он охарактеризован в стать
ях (Марков и др., 1982; Ханчук и др., 1992). Про
веденное нами геохимическое сравнение базаль
тов с измененными породами расположенного 
непосредственно ниже комплекса диабазов пока
зало, что по трендам дифференциации последние 
не могли быть подводящими каналами для эффу- 
зивов. В то же время намечается генетическая 
связь вулканизма хинантыкульской свиты с диа
базами более глубоких горизонтов офиолитово- 
го разреза.

Следует заметить, что в настоящее время нет 
геохимических данных, которые позволили бы 
провести сравнение вулканитов Элгеминайского, 
Пальматкинского и Харитонинского разрезов 
между собой.

Куюлпилъская свита представлена толщей, 
залегающей, вероятно, с размывом на подстила
ющих хинантыкульских вулканитах, и состоящей 
из темноцветных пачек мощностью от 10 до 50 м 
и разделяющих их пластов белых и светло-серых 
известняков мощностью 5-6 м. Темноцветные 
пачки сложены чередованием полосчатых чер
ных и темно-серых кремнистых алевролитов и 
фтанитов с редкими и маломощными (до 1 м) про
слоями глинистых сланцев и черных известковис- 
тых песчаников.

Из образцов известняков М.Х. Гагиевым 
(1984) были определены конодонты: Periodon ас- 
uleatus Hadding, Prioniodina macrodentata (Graves et 
Ellison), Ligonodina tortilis Sweet et Bergstrom, Falo- 
dus predentatus (Graves et Ellison), Falodus sp. A, 
Loxognathus cf. grandis Ethington, Periodon sp. indet., 
Oistodus venustus Stauffer, Panderodus gracilis (Bran
son et Mchl), Microcoelodus sp., Scandodus sp., 
Drepanodus sp., Prioniodina sp. и Phragmodus sp. 
Первые четыре входят в состав мультиэлемент- 
ного вида Periodon aculeatus Hadding, интервал 
развития которого -  лланвирн-ранний карадок. 
Для возрастной датировки очень важно, что вме
сте с ними в Харитонинском разрезе встречены 
формы другого мультиэлементного вида: Peri
odon grandis (Ethington), развитого в интервале ка- 
радок-ашгилл и завершающего филоморфогене
тическую эволюцию этого рода. Это формаль
ные виды Falodus sp. А, и Loxognathus cf. grandis 
Ethington.

Основываясь на том, что мультиэлементный 
вид Periodon aculeatus Hadding в Харитонинском 
(как и Элгеминайском) разрезе представлен фор
мальными видами, относящимися к наиболее по
здним из входящих в него форм, а также на при
сутствии вида Periodon grandis (Ethington), возраст 
вмещающих известняков в обоих разрезах дати
ровался ранним карадоком (Гагиев, 1984). По 
мнению М.Х. Гагиева, отложения отвечают верх
ней части граптолитовой зоны Nemagraptus gracil

is в стратотипических разрезах лландейловского 
и карадокского ярусов в Великобритании.

В двух образцах фтанитов, отобранных 
С.Д. Соколовым из межизвестняковой пачки, 
были выделены конодонты: Periodon cf. aculeatus 
Hadding, Phragmodus sp. и Protopanderodus sp. (оп
ределения C.B. Дубининой). Первые две формы 
близки к встреченным среди известняков, и в це
лом они не противоречат приведенным выше за
ключениям о возрасте свиты. Кроме того, эти 
данные об одновозрастности известняков и вме
щающих их кремней противоречат представлени
ям А.Д. Чехова (1982) о раннемеловом олисто- 
строме с олистолитами ордовикских известняков.

Общая мощность куюлпильской свиты около 
120 м.

Оленинская свита залегает на подстилающих 
отложениях с размывом. В ее основании выделя
ется горизонт гравелитов и мелкогалечных кон
гломератов общей мощностью 20 м, состоящей 
почти исключительно из обломков кремнистых 
пород (Белый и др., 1984). Вероятно, это базаль
ный конгломерат, сложенный продуктами раз
мыва ложа. Мелкогалечные конгломераты выше 
сменяются более мощным (около 100 м) горизон
том несортированных валунно-галечных поли- 
миктовых конгломератов с песчано-известковис- 
тым матриксом. Преобладают хорошо окатан
ные, округлые и уплощенные гальки. Среди 
обломочного материала доминируют гальки се
рых массивных органогенных и плитчатых изве
стняков и кремнистых пород. В меньшем количе
стве представлены обломки алевролитов, извест- 
ковистых песчаников и глинистых сланцев. 
Около 10% обломков сложены гальками извер
женных пород, среди которых преобладают высо
коглиноземистые с повышенным содержанием 
щелочей, низкотитанистые андезитобазальты, ба
зальты, диабазы. Кроме них, встречаются гальки 
калиевых щелочных базальтов, в разной степени 
измененных лейкократовых габбродиоритов, ан
дезитовых туфов (Белый и др., 1984). Г.Е. Некра
совым (1976) отмечались также единичные гальки 
фельзит-порфиров и альбит-эпидот-хлоритовых 
сланцев. В цементе конгломератов встречаются 
хромшпинелиды.

Вероятно, часть обломочного материала из
верженных пород связана с размывом офиолитов 
и пород хинантыкульской свиты. Точка зрения
В.Ф. Белого (Белый и др., 1984) о сходстве гальки 
высокоглиноземистых и щелочных пород с вул
канитами булкутской свиты (карадок) хр. Чер
ского, на наш взгляд, недостаточно обоснована 
как в возрастном, так и в геохимическом отноше
ниях. Скорее всего, это продукты размыва осгро- 
водужных комплексов, источник которых, как и 
источник известняковой гальки, не известен сре
ди окружающих структур мезозоид.
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В этом горизонте Ю.Ф. Найденковым, а позд
нее Т.В. Свербиловой из ПГО “Аэрогеология” 
были собраны обломки раннекембрийских архе- 
оциатовых известняков. Археоциаты из коллек
ции Т.В. Свербиловой были изучены А.Ю. Жу
равлевым и представлены формами: Cordillera- 
cyathus sp., Graphoscyphia sp. и Ephia sp. Вместе c 
ними присутствуют карбонатные проблематики -  
Tubulaconus kordeae Handf. Те и другие формы ха
рактерны для низов зоны Bonia-Olenellus, выде
ляемой на западе Северной Америки и сопостав
ляемой с серединой ботомского яруса. Они не из
вестны среди раннекембрийских отложений 
Сибирской платформы и Приколымского подня
тия (Журавлев, 1988). Вместе с археоциатами и 
проблематиками в гальках были найдены харак
терные для раннего кембрия известковые водо
росли: Renalcis granosus Vologd., Gordonophyton 
parvulum Voron. et Drosd., Kordephyton crinitum 
(Kosde) и Girvanella sibirica Masl. Из коллекции
B.B. Голозубова (Ханчук и др., 1992), помимо га
лек раннекембрийских водорослевых известня
ков, из которых А.К. Поповым были определены 
Renalcis pectunculus Korde, Girvanella problematica 
Nich. et Ether., Epiphyton cf. firuticosim Vologd., 
Proaulopora sp., также были встречены гальки ор
довикских известняков и фтанитов. Из извест
няков Л.Г. Бондаренко были выделены и опреде
лены конодонты зоны Pagodus anserinus Сев. Аме
рики, коррелируемой с граптолитовой зоной 
Nemagraptus gracilis. Это Pygodus anserinus Lamont 
et Lindstrum, Cahabagnathus sweet Bergstrom, Proto- 
panderodus vericostatus (Sweet and Bergstrom), Phrag- 
modus sp., Periodon aculeatus Hadding и Paltodus semi- 
symmetricus (Hamar). Из фтанитов B.C. Руденко 
были выделены остатки Ulcundia.

По-видимому, из матрикса конгломератов 
А.Ю. Журавлевым были определены остатки гу
бок группы Sphinctozoa (Amblysiphonella). При
сутствие этих губок -  характерная черта кемб
рийско-девонских отложений восточной части 
Тихоокеанского кольца (Восточная Австралия, 
Калифорния, Юкон и Аляска).

Выше лежит близкая по мощности пачка в ос
новном тонкозернистых пород, в которой встреча
ются лишь единичные пласты мелкообломочных 
конгломератов. Обломочный материал последних 
представлен алевролитами, кремнистыми порода
ми, эффузивами и известняками, а также кварцем 
и плагиоклазом (Некрасов, 1976). В них были 
встречены обломки известняков с остатками коло
ниальных кораллов, по заключению О.Б. Бонда
ренко и Т.Т. Шарковой близкие по своему строе
нию к встречаемым как в ордовике, так и в девоне.

Основная часть разреза пачки сложена серыми 
филлитизированными алевролитами и глинисты
ми сланцами с частыми прослоями мелко- и сред
незернистых извесгковистых полимиктовых пес

чаников мощностью до 20 см. Именно в этих слан
цах Н.Б. Заборовской и Г.Е. Некрасовым (1974) 
были собраны остатки граптолитов, позволившие, 
по заключению Т.Н. Корень, датировать эти слои 
средним ордовиком-нижним силуром и впервые 
доказать присутствие ордовико-силурийских отло
жений в Ганычаланском блоке. В результате по
следующих более полных сборов здесь были уста
новлены следующие виды: Dicellograptus cf. gurley 
Lapw., Climacograptus parrus J. Hall., C. ex gr. bicomis 
(J. Hall.), Orthograptus ex gr. calcaratus (Lapw.). По за
ключению определявших их Р.Ф. Соболевской и 
Т.Н. Корень -  это типичные карадокские формы 
(Белый и др., 1984). Таким образом, проявленный 
в Харитонинском разрезе размыв в основании 
оленинской свиты скорее всего расположен внут
ри карадокского яруса на границе средне- и верх
неордовикских отложений.

Верхняя, большая половина оленинской свиты 
отличается от подстилающей пачки полным от
сутствием пластов конгломератов. В ней также 
доминируют алевролито-сланцевые пачки, вклю
чающие прослои извесгковистых песчаников, не 
превышающих по мощности 3 м. Эти пачки раз
делены несколькими более мощными (до 30 м) 
горизонтами массивных, местами со сланцеватой 
отдельностью, плотных зеленовато-серых песча
ников мелко- и среднезернистых. Среди облом
ков преобладают кварц, плагиоклазы, карбонаты, 
кремнистые породы, реже эффузивы. Среди тя
желой фракции преобладает хромит (50 до 90%). 
По химическому составу он идентичен хромитам 
из гипербазитов хинантынупской пластины Ганы- 
чаланского террейна (данные В.И. Таскаева, полу
ченные на микроанализаторе УХА-5П).

Примерно в средней части из алевролито-слан
цевой пачки, в 100-150 м выше слоев, содержащих 
предыдущий комплекс граптолитов, также были 
найдены граптолиты: Dicellograptus cf. moffataensis 
(Carr), Climacograptus sp., Ortograptus ex gr. amplexi- 
caulis (J. Hall) и О. ex gr. calcaratus (Lapw.), характер
ные, по заключению Р.Ф. Соболевской и Т.Н. Ко
рень, для позднего ордовика (зоны Orthograptus 
quadrimucronatus, возможно, включая и низы зоны 
Climacograptus longispinus supemis).

Б.Б. Назаровым из кремнистых пород, распо
ложенных, по-видимому, вблизи границы с пере
крывающими верхнемеловыми отложениями, 
были выделены позднеордовикские (возможно, 
включая и ранний силур) радиолярии: Inanihella 
sp., Inanigutta sp., Haplentactinia sp. (H. ex gr. silurica 
Nazarov et Ormiston) и Oriundogutta sp.

Видимая мощность верхней толщи оценивает
ся в пределах 300-500 м. Таким образом, общая 
мощность оленинской свиты в Харитонинском 
разрезе -  500-700 м, а ее возраст соответствует 
позднему карадоку-ашгиллу.
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К у ю л п и л ь с к и й  разрез
Этот разрез ордовикских отложений вскрыт 

по левым притокам в верховьях р. Куюлпиль. 
Взаимоотношения между вулканогенными обра
зованиями хинантыкульской и отложениями ку- 
юлпильской свиты неясны. В зоне контакта при
мерно 100 м разреза не обнажены.

К у ю л п и л ь с к а я  с ви т а  представлена полосча
той толщей (100 м) кремнистых алевролитов и 
фтанитов, содержащих богатый комплекс радио
лярий лландейло-раннекарадокского возраста 
(определения Б.Б. Назарова): Haplentactinia juncta 
Nazarov, Н. cf. armillata Nazarov, H. sp. (H. cf. baltica 
Nazarov), Inanibigutta aksakensis (Nazarov), I. ex gr. 
aculeata (Nazarov), Anakrusa meryacantha Nazarov, 
Oriundogutta ramifican (Nazarov), Cessipylorum sp. и 
Inanigutta unica (Nazarov).

Эта толща очень напоминает разрез куюл- 
пильской свиты в бассейне р. Харитони, но отли
чается отсутствием известняков.

Оленинская свита. Снизу вверх в ней выде
ляются:

1. Пачка ритмичного чередования филлитизи- 
рованных алевролитов и мелко- и среднезернис
тых песчаников с редкими линзами пелитоморф- 
ных известняков. Видимая мощность -  120 м.

2. Песчаники с редкими прослоями (до 1 см) 
алевролитов. Мощность -  80 м.

3. Пачка тонкого чередования мелкозернис
тых песчаников и филлитизированных алевроли
тов. Видимая мощность -  100 м.

4. Слабо обнаженная толща филлитизирован
ных глинистых сланцев. В самых ее верхах 
Г.Е. Некрасовым были найдены раннесилурий
ские граптолиты Monograptus sp. (определения 
Т.Н. Корень).

Неполная мощность оленинской свиты в Куюл- 
пильском разрезе -  более 300 м. По-видимому, она 
близка к мощности свиты в бассейне р. Харитони.

Ганычаланский разрез
В верховьях р. Ганычалан (правого притока р. 

Таловка) ордовикско-раннесилурийские (?) отло
жения вскрыты в бассейне его правых притоков: 
ручьев Загадка, Мрачный и др. Они образуют 
крупный блок в Ганычаланском серпентинито- 
вом меланже.

Куюлпильская свита. Основная полоса разви
тия этой свиты приурочена к междуречью ручьев 
Загадка и Мрачный.

В ее составе доминируют пачки тонкого рит
мичного чередования фтанитов и черных слан
цев. Мощность таких пачек в пределах первых де
сятков метров. Фтаниты сложены в разной мере 
перекристаллизованной кремнистой массой, как

правило, содержащей некоторое количество ре
ликтов радиолярий.

Между хорошо обнаженными фтанитовыми 
пачками, выступающими в рельефе, прослежива
ются плохо обнаженные пачки с высыпками тер- 
ригенных пород, главным образом аргиллитов, 
алевролитов и мелкозернистых известковистых 
песчаников, в которых изредка наблюдаются мел
кие языковые подошвенные гиероглифы, мелкая 
рябь течений, пересекающиеся ходы илоедов.

Общая видимая мощность отложений куюл- 
пильской толщи из-за неполной обнаженности и 
складчатости может оцениваться лишь приблизи
тельно и составляет около 200 м.

В нижней части свиты нами были найдены ко- 
нодонты: Periodon aculeatus zgierziensis Dzik, Pa- 
roistodus originalis (Sergeeva), Drepanodus arcuatus 
Pander, “Acontiodus” arcuatus Linds, (определения
C.B. Дубининой). Этот комплекс указывает на 
раннелланвирнский возраст вмещающих пород. 
К сожалению, из других образцов по всему выше
лежащему разрезу свиты конодонты встречены 
не были. Исключение составляет один образец из 
самых ее верхов, где был выделен конический 
элемент ордовикского облика.

Ранее из фтанитов куюлпильской свиты Б.Б. 
Назаровым были выделены радиолярии: Inanibig
utta cf. aksakensis (Nazarov), Inanigutta sp., Inanihella 
bakanasensis (Nazarov), Haplentactinia juncta Naz
arov и Ulcundia incomperta Nazarov. По его мне
нию, этот комплекс указывает на лланвирн-ран- 
некарадокский возраст вмещающих отложений. 
По-видимому, образцы были взяты из верхней 
половины свиты, хотя точной привязки их к раз
резу нет. Из нашей коллекции фтанитов, отоб
ранной по всему разрезу, по устному сообщению
В.С. Руденко, удалось выделить радиолярии, при
годные для дальнейшего их определения только 
из образцов, взятых из верхней половины. Со
хранность радиолярий в нижней половине свиты 
очень плохая.

Интересно отметить, что в одном из образцов 
фтанитов из верхней части свиты в нераствори
мом остатке после травления 5% плавиковой кис
лотой (методика выделения конодонтов из крем
ней) встречено несколько десятков мелких (со
тые доли мм) шариков. Характерно, что они 
обладают металлическим блеском, но не магнит
ны. В то же время они легко притягиваются ост
рием иголки и даже образуют столбики из не
скольких расположенных друг над другом шари
ков. Возможно, это объясняется наличием в них 
электростатического заряда. На основании дан
ных спектрального полуколичественного анали
за, полученных с помощью лазерного микроана
лизатора (ЛМ-1) в составе шариков отмечается 
следующее относительное содержание элемен
тов: Ti, Са > А1 > Si > Mg. Съемка их в рентгенов
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ской камере Дебая-Шерера (Си Ка излучение) с 
разной экспозицией не дала результатов в отно
шении их фазовой природы. Таким образом, пока 
трудно судить, что собою представляют эти ша
рики в минералогическом смысле, нет данных в 
отношении гомогенности или зональности соста
ва и, самое главное, не ясно, насколько они сохра
нили свой первичный состав после обработки 
плавиковой кислотой. К сожалению, у нас не ос
талось первичного каменного материала из этой 
пробы, что исключает возможность провести 
специальные исследования, которые помогли бы 
ответить на все эти вопросы.

Пока можно лишь отметить, что по форме и 
размеру больше всего они напоминают тектиты. 
Известно, что в современных конденсированных 
пелагических осадках таких, как “абиссальные 
красные глины” присутствие космической пыли 
может достигать уловимых количеств. Если это 
так, то отмеченные шарики указывают на от
дельные периоды очень низких скоростей седи
ментации при формировании фтанитовой толщи 
Ганычаланского разреза. С другой стороны, изве
стно, что количество выпадающего на поверх
ность Земли космического материала определя
ется планетарными событиями и может сильно 
меняться. Возможно, что при дальнейшем накоп
лении фактического материала по ордовикским 
отложениям, присутствие в породах тектитов мо
жет стать дополнительным репером при их кор
реляции.

Оленинская свита. Ее отложения в верховьях 
р. Ганычалан имеют более широкое площадное 
распространение, чем куюлпильской свиты. 
Структурно они приурочены к той же пластине 
меланжа и сложены типичными для свиты мелко
зернистыми известковистыми песчаниками и 
филлитизированными алевропелитами.

СРАВНЕНИЕ С ОРДОВИКСКИМИ 
ОТЛОЖЕНИЯМИ

ВЕРХОЯНО-КОЛЫМСКОЙ ОБЛАСТИ
Ордовикские отложения весьма широко разви

ты на северо-востоке России. Они известны на 
юго-востоке Сибирской платформы и в Верхояно- 
Колымской складчатой области. Сейчас они изу
чены достаточно хорошо, как в отношении увязки 
со стратиграфической шкалой по разным группам 
фауны, так и в отношении состава отложений, их 
фациального облика, особенностей седиментации 
и вулканизма. Палеогеографические аспекты тек
тонического развития всей этой области в ордо
викскую эпоху рассмотрены в работах М.Д. Булга
ковой (1986, 1991). В разных структурно-форма
ционных зонах полнота разрезов, фациальный 
характер и тип формаций ордовикских отложений 
сильно разнятся между собой. Не вдаваясь в по
дробности, следует отметить, что в пределах Вер-

хояно-Колымской складчатой области территори
ально преобладают карбонатные и различные об
ломочные, часто грубые породы, накопившиеся в 
разных участках палеошельфа. На этом фоне 
обосабливаются зоны преимущественного разви
тия глубоководных тонкообломочных формаций 
(Булгакова 1986, 1991).

Считается, что после существовавшей в тече
ние позднего кембрия-раннего тремадока ко
лымской суши, последующая история Верхояно- 
Колымской складчатой области была связана с 
общей трансгрессией и формированием на восто
ке Сибирской платформы обширного шельфово
го бассейна. Однако, помимо общего прогибания, 
происходила активная деструкция этой области с 
заложением глубоких прогибов, выполненных 
обломочными глубоководными склоновыми от
ложениями. Дробление сопровождалось трахиба- 
зальтовым и андезит-базальтовым вулканизмом. 
Простирание прогибов в современных координа
тах круто сечет субширотную зональность в 
шельфовых отложениях. Характерны резкие ли
тофациальные переходы между мелководными и 
глубоководными формациями.

При сопоставлении элгеминайской серии с ор
довикскими отложениями Верхояно-Колымской 
складчатой области важно отметить следующее.

Мелководные фации куюлпильской свиты 
Пальматкинского и Элгеминайского разрезов до
статочно хорошо сопоставимы с шельфовыми 
комплексами. В то же время, более пелагические 
комплексы куюлпильской свиты, вскрытые в Ха- 
ритонинском, Куюлпильском и Ганычаланском 
разрезах, существенно отличаются от глубоковод
ных комплексов Верхояно-Колымской области. 
Для последних характерен кластогенный состав с 
высокой долей участия микритового карбонатно
го материала и лишь иногда с повышенной крем
нистостью. Кремнистые формации в пределах 
всей Верхояно-Колымской области отсутствуют. 
Напротив, в Пенжинском кряже для среднего ор
довика характерна смена мелководных карбонат
но-обломочных отложений фтанит-черносланце- 
вой формацией. Как известно, фтанит-черно- 
сланцевые формации широко распространены 
среди нижнепалеозойских, в частности, ордовик
ских пелагических комплексов Центрально-Ази
атского складчатого пояса, и в террейнах Север
ной Америки.

В разрезах Верхояно-Колымской области сред
не-верхнеордовикские отложения в непрерывных 
разрезах наращивают отложения позднего трема
дока и аренига. Пока нижнеордовикские отложе
ния в Пенжинском кряже не установлены.

В Верхояно-Колымских разрезах отмечаются 
проявления щелочного базитового вулканизма, 
типичного для континентальных рифтогенных 
структур. Вулканогенная формация хинантыкуль-
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ской свиты  П енжинского кряж а -  это  типичная 
спилит-диабазовая ф ормация, характерная для 
оф иолитовы х комплексов складчаты х поясов.

Т аким  образом , имею тся принципиальные о т 
личия ордовикских отлож ений  Г аны чаланского 
террейна и ордовикских отлож ений  Верхояно- 
К олы м ской  складчатой области.

В этом плане важны выводы А.Ю. Журавлева, 
сделанные им на основании сравнительного изу
чения остатков археоциат из нижнекембрийских 
отложений Верхнеколымского поднятия и из об
ломков конгломератов оленинской свиты Хари- 
тонинского разреза. Верхнеколымские формы 
широко распространены на Сибирской платфор
ме и относятся к Афро-Сибирско-Антарктичес- 
кой археоциатовой провинции. Формы, встречен
ные среди ордовикских конгломератов вместе с 
остатками карбонатных проблематик, типичны 
для Корякско-Американской провинции (Журав
лев, 1988, Zhuravlev, 1992). Парагенез последних с 
остатками ордовикских Sphinctozoan, типичных 
для Северной Америки и отсутствующих в Сиби
ри, не позволяет связать формирование этих кон
гломератов с размывом каких-либо фрагментов 
Верхояно-Колымской складчатой области.

Первоначальное положение Ганычаланского 
террейна остается неясным. Он может рассмат
риваться как “suspect terrane” (Coney et al., 1980). 
Тип вулканизма, наличие достаточно глубоко
водных фтанитов, характер фауны в ордовикских 
отложениях свидетельствуют об аллохтонной, 
чужеродной природе террейна и сложной исто
рии его становления. Время его причленения или, 
во всяком случае, сближения с континентальной 
окраиной определяется возрастом оленинской 
свиты, в базальных слоях которой много облом
ков вулканитов дифференцированной серии и 
кембрийских органогенных известняков. Их со
став не позволяет рассматривать в качестве ис
точника сноса структуры Сибирской платформы 
и Верхояно-Колымской области. Можно пола
гать, что Ганычаланский террейн в ордовике на
ходился вблизи или аккретировал к Северо-Аме
риканскому континенту. Позднее он был отделен 
от него и смещен в сторону Азиатского континен
та. Характер флоры и фауны каменноугольных и 
пермских отложений Харитонинского и Упуп- 
кинского террейнов позволяет говорить о нахож
дении его уже в то время в северных широтах 
вблизи конвергентной границы Панталассы и 
Азии. Время аккреции к Азиатскому материку 
определяется апт-альбским возрастом постак
креционных отложений кедровской свиты (Хан- 
чук и др., 1992).

ВЫВОДЫ
В результате ревизии известного ранее мате

риала и анализа новых данных представляется це
лесообразным сделать следующие стратиграфи
ческие выводы.

1. Разрез элгеминайской серии охватывает в 
целом интервал всего среднего и верхнего ордо
вика (лланвирн-ашгилл). Присутствие в ней 
лланвирнских образований фаунистически дока
зано впервые.

2. Практически во всех разрезах серия может 
быть разделена на три комплекса: нижний -  вул
каногенный, средний -  пестрый по составу и фа- 
циально меняющийся, и верхний -  песчано-слан
цевый, выдержанный по составу и строению, что 
соответствует трем свитам местной стратиграфи
ческой шкалы, предложенной С.Д. Шелудченко и 
Н.Л. Евглевским для расчленения ордовика Пен
жинского кряжа.

3. Нижняя, хинантыкульская свита является 
типичным эффузивным членом офиолитовой ас
социации. Последняя наиболее глубоко вскрыта 
в Харитонинском разрезе, где эффузивы свиты 
последовательно наращивают офиолиты Хинан- 
тынупской пластины. Возраст свиты -  лланвирн 
(возможно, арениг-лланвирн).

4. Средняя, куюлпильская свита в пелагичес
ких разрезах по конодонтам четко ограничена 
возрастным интервалом от лланвирна до раннего 
карадока включительно (зона Nemagraptus gracilis 
граптолитовой шкалы). Лландейло-карадокский 
возраст имеют и встреченные в этих разрезах ра
диолярии. Остатки других групп фауны из мелко
водных фаций в целом этому не противоречат, 
хотя по ним возрастная привязка обычно сделана 
к более значительному интервалу стратиграфи
ческой шкалы. В юго-западном направлении от 
Пальматкинского блока к Ганычаланскому на
блюдается смена мелководных фаций глубоко
водными.

5. Верхняя, оленинская свита по встреченным 
в ней граптолитам соответствует позднему кара- 
доку и всему ашгиллу (включая зону Orthograptus 
quadrimucronatus, а, возможно, и низы зоны Clima- 
cograptus longispinus supemis). Встреченный в вер
хах свиты комплекс радиолярий хорошо коррели- 
руется с данными по граптолитам.

6. В Пенжинском кряже между свитами отме
чаются размывы и в некоторых случаях несогла
сия. Наиболее крупное несогласие с размывом 
подстилающих пород зафиксировано в основании 
оленинской свиты, т.е. на границе среднего и 
верхнего ордовика. Вероятно, оно может исполь
зоваться как дополнительный репер при сопос
тавлении глубоководных (южных) и мелковод
ных (северных) разрезов элгеминайской серии.
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7. В целом, ордовикские отложения Ганыча- 
ланского террейна близки с Североамерикански
ми и резко отличаются от Верхояно-Колымских. 
Для того, чтобы решить, какой из Североамери
канских террейнов наиболее близок с Ганыча- 
ланским, требуются специальные исследования.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследова
ний (грант 05-93-9370) и Международного науч
ного фонда (гранты MNQ 300 и Л V100).
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Анализируются результаты палеомагнитных исследований моренных отложений. На основе факти
ческих данных сделано заключение, что большой разброс направлений намагниченности свойствен 
моренным горизонтам независимо от их возраста. Выдвигается предположение, что фиксируемые в 
моренах аномальные направления намагниченности могут быть связаны не только с геомагнитными 
экскурсами, но и со спецификой условий формирования намагниченности моренных толщ. На кон
кретных примерах показано, что одним из факторов, определяющих этих условия, может быть гра
нулометрический состав магнитной фракции морен. В изученных обнажениях плейстоценовых мо
рен не обнаружено статистически обоснованных обратных направлений намагниченности. 
Ключевые слова. Морена, палеомагнетизм, стратиграфия, склонение, наклонение, кучность векто
ров намагниченности.

ВВЕДЕНИЕ

Изучение моренных отложений, имеющее уже 
более чем полуторавековую историю, все еще ос
тавляет нерешенными ряд важных проблем. К ним 
относится глобальная триединая задача определе
ния количества оледенений в плейстоцене, границ 
их пространственного распространения и страти
графического положения. Для решения этих во
просов применяются, в частности, магнитный и 
палеомагнитный методы, которые, наряду с лито
логическими методами, характеризуют непосред
ственно моренные отложения. Магнитные дан
ные, как уже отмечалось (Большаков, 1984, 1989), 
могут использоваться для местной корреляции и 
различения моренных горизонтов и, только при 
наличии других данных палеогеографического 
анализа, для их стратиграфической привязки.

В этой работе делается попытка проанализи
ровать палеомагнитные данные, полученные 
многими исследователями по моренам Восточной 
Европы. Основой для анализа являются резуль
таты, полученные автором при палеомагнитном 
изучении плейстоценовых морен европейской ча
сти России. Ниже в основном будет применяться 
стратиграфическая схема ледниковых отложений, 
используемая Н.Г. Судаковой (Судакова, 1990), с 
которой автор работал с 1977 г. Вторая причина, 
по которой будет использоваться эта схема -  по
давляющее большинство палеомагнитных иссле
дований морен европейской части СССР было вы
полнено в рамках стратиграфической схемы, в 
которой выделяются окское, днепровское, мос
ковское и калининское оледенения. Это не ис
ключает, однако, некоторых разногласий. На
пример, находящееся в противоречии с выводами

Н.Г. Судаковой (1990) мнение автора о москов
ском возрасте верхней части трехслойной морены 
Лихвинского разреза (Большаков, 1984) скорее со
гласуется с заключением, сделанным в работе 
(Стратиграфия..., 1992), где дана иная стратигра
фическая схема ледниковых отложений.

Первые палеомагнитные и магнитные исследо
вания морен европейской части СССР были про
ведены Г.И. Гончаровым (1965) и В.И. Трухиным 
(1969). В.И. Трухиным (1969) впервые было отме
чено наличие обратной компоненты намагничен
ности в образцах морены днепровского оледене
ния и сделан вывод, что “Причиной возникновения 
обратной компоненты 1п является отрицательное 
магнитостатическое взаимодействие” и что “об
ратная компонента /„ имеет магнитовязкую при
роду”. Однако дальнейшие исследования по дру
гим регионам привели к иной трактовке получен
ных результатов -  их связали с новым событием в 
истории геомагнитного поля в эпоху максимально
го оледенения (Куликов и др., 1973), которое в 
дальнейшем именовалось либо “Одинцово-Галич” 
(Трухин, 1977), либо “Чаган” (Фаустов и др., 1986), 
либо “Чеган-Днепр” (Поспелова, 1989). Здесь сле
дует отметить, однако, что “...до сих пор нет на
дежных доказательств синхронности событий 
Одинцово-Галич и Чаган” (Судакова, 1990, с. 56). 
Открытие аномалии магнитного поля Земли 
(МПЗ) в эпоху днепровского оледенения и воз
можности ее записи в морене днепровского воз
раста сулило перспективу получения важного 
стратиграфического и корреляционного призна
ка, выделяющего эту морену. Об обратной на
магниченности днепровской морены сообщалось 
затем в серии публикаций (Десятова и др., 1973; 
Еремин и др., 1973; Фаустов и др., 1974; Гайгалас,
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Певзнер, 1976; Исаева и др., 1978; Большаков, 
Фаустов, 1979; Фаустов, 1981, Лазуков и др., 1982), 
причем практически во всех из них намагничен
ности московской и калининской морен интер
претировалась как прямая. Кроме того, были 
опубликованы данные об обратной намагничен
ной окской (Зубаков, Кочегура, 1973; Гайгалас, 
Певзнер, 1976; Судакова, Большаков, 1977; Исае
ва и др., 1978; Судакова и др., 1982) и донской (Ку
ликов, Красненков, 1976; Семенов, 1994) морен. 
При этом следует подчеркнуть, что все авторы 
отмечали в обратнонамагниченной морене осо
бенно большой разброс направлений намагни
ченности (1п) и практически всегда -  наличие пря- 
монамагниченных или положительнонамагничен- 
ных (с положительным наклонением J) образцов. 
Таким образом, термин “обратнонамагниченные” 
в этом случае нельзя, очевидно, признать кор
ректным. Более уместным, по-видимому, будет 
термин “аномальнонамагниченные”, что было 
отмечено и С.С. Фаустовым (1981).

Есть разные объяснения большого разброса 
направлений векторов /„ образцов днепровской 
морены. Предполагается, что первичная обрат
ная намагниченность искажается или высокоста- 
бильной прямонамагниченной вязкой (Трухин, 
1977), или вторичной намагниченностью, возник
шей в прямом поле при промерзании-оттаивании 
моренных суглинков (Фаустов и др., 1974; Фаус
тов, 1981). В работе П.К. Рябушкина и М.А. Певз
нера (1978) предложена модель образца морены, в 
котором систематическая, отражающая измене
ния МПЗ, компонента 1п связана с глинисго-алев- 
ритистой фракцией морен, а случайная, не зави
сящая от него -  с более крупной гравийно-галеч- 
никовой фракцией. Поэтому, при преобладании 
случайной компоненты намагниченности, попада
ние векторов 1п образцов на полусферу обратной 
полярности может быть обусловлено просто сто
хастическими причинами, а не связано с наличием 
обратной компоненты намагниченности. В каче
стве практической рекомендации для определе
ния истинного направления древнего МПЗ пред
лагалось увеличить количество отбираемых об
разцов. Заметим, что эта публикация (Рябушкин, 
Певзнер, 1978) является практически единствен
ной, в которой приведены статистические ха
рактеристики палеомагнитного изучения морен. 
Однако и в этой, и в других цитируемых здесь 
публикациях, за исключением тех, где соавтора
ми является С.С. Фаустов и автор, не представле
ны исходные палеомагнитные данные -  стерео
граммы направлений 1п -  а дается только их ин
терпретация, что, конечно, затрудняет анализ 
этих данных.

В то же время автором (Большаков, 1982) от
мечалось отсутствие четких критериев различе
ния по палеомагнитным данным московской и 
днепровской морен. Есть работы, подвергающие

сомнению существование и некоторых экскурсов 
геомагнитного поля и тем более выделение экс
курсов по моренным отложениям (Verosub, Вапег- 
jee, 1977; Hus, Geeraerts, 1986). Последнее обосно
вывается хаотизирующим влиянием мерзлотных 
процессов на формирование намагниченности 
лёссов Бельгии. Также следует отметить некото
рую противоречивость самих палеомагнитных 
данных по моренам. Например, в одних работах 
указывается как на прямую, так и на обратную 
намагниченность окской и днепровской морен 
(Зубаков, Кочегура, 1973; Гайгалас, Певзнер, 
1976), тогда как в других говорится только об об
ратной первичной намагниченности морен этого 
возраста (Исаева и др., 1978; Фаустов и др., 1986). 
Не согласуются и данные, полученные при изуче
нии днепровской (Еремин и др., 1973) и донской 
(Куликов, Красненков, 1976) морен в бассейне ре
ки Хопер, которые, очевидно, являются одной и 
той же мореной донского оледенения, как теперь 
принято (Стратиграфия..., 1992). Тем не менее, в 
первом случае отрицательно намагничена ни
жняя часть морены и верхи подморенной глинис
той пачки, а во втором -  обратно намагничена 
только верхняя часть морены.

Резюмируя литературные данные, можно за
ключить следующее. 1. Намагниченность морен
ных отложений имеет ориентационную природу 
(Гончаров, 1965; Исаева и др., 1978). 2. В ранне- и 
среднеплейстоценовых моренах европейской час
ти СССР обнаружены аномальные направления 
намагниченности, которые связываются с нали
чием в соответствующее время обратного МПЗ, 
запись которого в моренах искажена. Поздне
плейстоценовые морены (московская и калинин
ская) намагничены прямо. 3. Палеомагнитные 
данные, полученные по моренам, противоречивы 
и даже сомнительны.

Таким образом, есть определенные противо
речия и в самих палеомагнитных данных по море
нам, и в их трактовке, и в степени доверия к ним 
различных исследователей.

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ
Автором были проведены палеомагнитные 

исследования основных морен на территориях 
Калужской, Московской и Ярославской облас
тей, а также в Мордовии. В исследованных разре
зах Центра Русской равнины выделяются мо
ренные горизонты, соответствующие окскому, 
днепровскому, московскому и калининскому оле
денениям (Судакова, 1990). Помимо разрезов 
Бряньково и Таруса на Оке (Судакова, Больша
ков, 1977, Судакова и др., 1982), окская морена ис
следовалась нами в Москве (разрез Очаковка). 
Полученные данные представлены на рис. 1, а. 
(На рис. 1-4 показаны направления 1п после тем
пературно-временной чистки -  выдержки образ-
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Рис. 1. Стереографические направления векторов намагниченности образцов морен
а -  Очаково; б, в -  Сатино, Волченковский овраг; г, д -  Сатино, Совьяки и Соколиха; е -  Маршрут Мосальск -  Звени
город -  Москва. Условные обозначения к рис. 1-4: 1 -  проекции на нижнюю полусферу, 2 -  проекции на верхнюю по
лусферу, 3 -  среднее направление векторов намагниченности коллекции, К -  кучность, dns -  донской, ok -  окский, dn -  
днепровский, ms -  московский, kl -  калининский горизонты морен.

цов в немагнитном пространстве при температу
ре (180-220)°С в течение двух-пяти часов. Чистка 
практически всегда увеличивала разброс направ
лений /л, обычно не более, чем в два раза умень
шая кучность коллекции К). Наиболее подробно 
изучены отложения Сатинского учебно-научного 
полигона географического факультета МГУ (Ка
лужская область) (Большаков, Фаустов, 1979). 
Было получено, что в днепровской морене гораз
до больший разброс направлений /п, чем в мос
ковской. Все пять изученных обнажений дне
провской морены характеризуются, наряду с 
большим разбросом углов склонения и наклоне
ния, наличием образцов с отрицательными J. Од
нако автором отмечалось, что и в некоторых раз
резах московской морены обнаружены образцы с 
отрицательными наклонениями. На рис. 1, б, в по
казаны стереограммы направлений 1п образцов 
днепровской морены Волченковского оврага. Ви
димая мощность морены около 7 м. Образцы от
бирались в среднем с интервалом 0.5 м. На рис. 1, б 
представлены данные для наиболее отрицатель
но намагниченного интервала (глубина 4-5 м от

кровли морены), на рис. 1, в -  для остальной тол
щи морены; рис. 1, г, д представляет данные для 
образцов московской морены из разрезов Сатин
ского полигона Совьяки и Соколиха. Направле
ния /л образцов московской морены, отобранных 
из 7 разрезов, расположенных по маршруту Мо
сальск -  Верея -  Звенигород -  Москва, представ
лены на рис. 1, е.

В разрезе Спас-Каменский (район г. Дмитрова) 
была подробно исследована морена днепровско
го оледенения, преимущественно черно-коричне
вого цвета, и два вышележащих моренных гори
зонта коричневато-бурой и красновато-бурой ок
раски московского и калининского (?) возраста. 
Результаты приведены на рис. 2, а, б, где данные 
по двум верхним горизонтам представлены на 
рис. 2, а. Важным объектом изучения явился раз
рез Черемошник у г. Ростова Великого, рис. 2, в-ж. 
Здесь обследованы три моренных горизонта, 
включая дискуссионный калининский (Путеводи
тель..., 1969, Судакова, 1990). Заметим при этом, 
что нижние моренные горизонты расчисток 201 
(рис. 2, е) и 205 (рис. 2, д), относимые к днепров-
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Рис. 2. Стереографические проекции векторов намагниченности морен в разрезах: я, б -  Спас-Каменский, в-ж -  Че- 
ремошник, з, и -  Шурскол.

скому оледенению, различаются не только по 
внешнему виду, но и по магнитным свойствам. По
добные отличия имеют и морены московского воз
раста в расчистках 204 (рис. 2, г) и 202 (рис. 2, ж). 
Был изучен также близко расположенный разрез 
Шурскол, где выделены красно-коричневая мос
ковская и коричнево-серая днепровская морены 
(рис. 2 ,з, и).

Следующая серия разрезов исследовалась по 
маршруту Ярославль-Рыбинск. В разрезе у р. Пе- 
чегда были отобраны образцы из нижней корич
невой морены днепровского оледенения (рис. 3, а) 
в обнажениях Макарово и Яковка -  из морен ка
лининского возраста, причем для разреза Мака

рово представлены данные разных лет отбора 
(рис. 3, б, в). Наиболее полно был изучен разрез 
Черменино, в котором на основе комплексного 
анализа, включающего биосгратиграфические, 
геоморфологические, палинологические, лито
логические и другие данные (Судакова и др., 
1995) были выделены морены днепровского, мос
ковского (два горизонта, разделенные слоем 
глин, характеризуемых межстадиальным харак
тером растительности) и калининского возраста. 
Данные по всем четырем горизонтам морен пред
ставлены на рис. 3, д-з.

Сравнительно недавно был изучен разрез На- 
роватово в Мордовии (Рунков и др., 1993). Здесь
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Рис. 3. Стереографические направления векторов намагниченности образцов морен: а -  Печегда, б, в -  Макарово, г -  
Яковка, д-в -  Черменино.

выделено три моренных горизонта, различаю
щихся по комплексу литологических признаков и 
магнитным свойствам. Однако, в соответствии с 
выводами авторов упомянутой работы, они пред
ставляют собой отложения двух ледниковых 
эпох. Исходя из наличия в надморенной толще 
пыльцы лихвинского межледниковья, делается 
вывод об окском возрасте верхней, красной море
ны, и донском -  нижних моренных горизонтов. 
Палеомагнитные данные по всем трем моренным 
горизонтам представлены на рис. 4, a-в. Наибо
лее подробный отбор штуфов с интервалом око
ло 0.6 м, был проведен в верхнем (красном) и ни
жнем (черном) горизонтах морен. Интервал от
бора в средней части -  более одного метра.

Основными несущими намагниченность мине
ралами в изученных моренах являются магнетит, 
маггемит и гематит (Большаков, 1984). Величина

фактора Кенигсбергера (Q) образцов в основном 
заключена в пределах 0.1-1.0. Максимальное зна
чение фактора Q, равное 3.3, было зафиксирова
но в одном образце морены московского оледене
ния разреза Семичево (Калужская область), при
чем остальные образцы имеют величины Q, 
близкие к единице. В этих образцах отмечено от
носительно повышенное содержание гематита. 
Величина вязкой намагниченности обычно не пре
вышает 70% от /„. Это подтверждают и приведен
ные на рис. 5 диаграммы Вилсона, полученные в 
палеомагнитной лаборатории Казанского универ
ситета. По расчетам, основанным на измеренной 
экспериментально величине энергии активации 
(Большаков, Фаустов, 1976), вязкая намагничен
ность при непрерывном нагреве должна “счищать
ся” по достижении температуры 300°С. Диаграмма 
Вилсона (ДВ) для ориентированного образца дне-
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Рис. 4. Стереографические направления векторов на
магниченности образцов морен разреза Нароватово: 
а -  верхний, б -  средний, в -  нижний горизонты морен.

провской морены из расчистки 205 разреза Чере- 
мошник (рис. 5а) демонстрирует три компоненты 
намагниченности (направления которых обозна
чены стрелками), составляющие общую намагни
ченность образца. Остальные ДВ (рис. 5б-5г) 
представлены для образцов из скважин П-3 (воз
раст морены определен как переходный от дне
провского к московскому), М-3 и Г-10 (возраст 
морен -  московский), пробуренных на террито
рии Сатинского полигона. Образцы из скважин 
неориентированные, поэтому на рисунках обо
значена только ось Z образцов. Вопросительный 
знак около стрелки на рис. 56 означает, что выде
ленная компонента /„ скорее всего должна тракто
ваться как фиктивная, являющаяся результатом 
перехода от первичного направления намагничен
ности к направлению, выделенному нагревом до 
температуры Т = 600°С.

ОБСУЖДЕНИЕ
Представленные материалы отличаются от 

результатов других исследователей прежде всего 
наличием образцов с отрицательным наклонени
ем и большим разбросом направлений /„ в ряде 
разрезов морен московского и калининского воз

раста (рис. 1, г-е, рис. 2, а, ж, рис. 3, в-ё). В то же 
время, демонстрируются данные, указывающие 
на прямую полярность морен днепровского, окс
кого и донского возраста, что противоречит, в ос
новном, имеющимся литературным данным, в 
том числе и опубликованных автором. Так, для 
окской морены свойственно скорее аномальное, 
отмеченное автором и в разрезе Таруса (Судако- 
ва и др., 1982), или прямое (рис. 1, а, 4, а) направ
ление /„. Для днепровской морены во всех изучен
ных автором случаях (не только приведенных в 
данной работе), кроме одного (рис. 1, б), для сред
него направления намагниченности свойственен 
также положительный угол наклонения. Москов
ская морена только в одном случае -  как и дне
провская -  имеет суммарный угол меньше 
нуля (рис. 2, ж). Направления намагниченности 
образцов калининской морены, иногда аномаль
ные, также характеризуются положительными 
V  Для приведенных нами данных в основном 
свойственны пониженные значения кучности от 
1.3 до 16, но есть и высокие значения К -  228 для 
днепровской и 129 для калининской морен Яро
славского Поволжья (рис. 3, а, б).

О случаях прямой (наряду с обратной) поляр
ности намагниченности морен сообщалось и ра
нее (Зубаков, Кочегура, 1973; Гайгалас, Певзнер, 
1976; Лазуков и др., 1982). Однако эти факты ли
бо не интерпретировались, либо интерпретация 
оставалась прежней, в которой, в частности, на
личие отрицательных J или попадание D в интер
вал 90°-180°-270° при J > 0 трактовалось как до
казательство существования обратной компонен
ты /„ (Лазуков и др., 1982; Фаустов, 1986, с. 51-52). 
В соответствии с этой интерпретацией приведен
ные здесь данные должны указывать на обрат
ную первичную намагниченность морен москов
ского и калининского возраста. Однако такой вы
вод не кажется правдоподобным по нескольким 
причинам. Во-первых, как литературные, так и 
приведенные нами палеомагнитные данные ука
зывают на прямую полярность намагниченности 
морен московского и калининского оледенений. 
Во-вторых, самый близкий по времени к эпохе 
московского оледенения экскурс Блейк соотно
сится с микулинским межледниковьем (Поспело
ва, 1989; Стратиграфия..., 1992). В третьих, следу
ющий из известных экскурсов -  Каргаполово -  
также приурочен не к калининскому оледенению, 
а к межстадиальному мончаловскому горизонту. 
Таким образом, предположение о глобальной 
связи экскурсов с эпохами оледенений, которое 
иногда высказывается в устных беседах, не под
тверждается имеющимися на сегодняшний день 
данными.

Итак, исходя из факта прямой полярности мо
рен московского и калининского возраста, следу
ет признать, что большой разброс направлений /„
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Рис. 5. Диаграммы Вилсона образцов морен: а -  Черемошник, расчистка 205; б, в, г -  Сатино, скважины П-3, М-3, Г-10. 
Цифры у кривых -  значения температуры в градусах Цельсия.

может быть не связан с перемагничиванием об- 
ратнонамагниченных пород в поле прямой поляр
ности. Заметим здесь, что непосредственный ме
ханизм возникновения стабильной вторичной на
магниченности в моренах, строго говоря, не 
установлен. Вязкая намагниченность, о которой 
говорилось в работах В.И. Трухина (1969, 1977), 
не является стабильной по отношению к темпера
турным воздействиям. Как было показано авто
ром (Большаков, Фаустов, 1976), вязкая намагни
ченность, образовавшаяся за время существова
ния эпохи Брюнес, разрушается более чем на 90% 
при воздействии температуры 220°С в течение 
двух часов. Поэтому подчеркнем, что о возмож
ности вторичного намагничивания морен за счет, 
например, процессов промерзания-оттаивания, а 
тем более о характеристиках соответствующей 
намагниченности (стабильности, величине, на
правлении) можно говорить только в предположи
тельной форме. То, что различный характер рас
пределения векторов /„ имеет место в одних и тех

же моренных горизонтах даже на небольших рас
стояниях между местами отбора образцов (самый 
яркий пример -  разрез Макарово, рис. 3, б, в, где 
расчистки расположены в одном карьере) по-ви- 
димому, указывает на существенную неоднород
ность условий осадконакопления -  от благопри
ятствующих ориентации магнитных частиц по по
лю до не благоприятствующих ей. Эти условия 
могут определяться разнообразными природны
ми факторами, связанными с динамической дея
тельностью ледника, степенью обводненности 
морены, возможностью химических изменений 
(Лаврушин, 1976), крупностью магнитных частиц 
или вмещающих их немагнитных зерен, уже упо
минавшимися процессами промерзания-оттаива
ния и т.д. С этой точки зрения несостоятельным 
представляется применение метода переосажде- 
ния (Гончаров, 1965; Исаева и др., 1978) для за
ключения о механизме формирования намагни
ченности в морене. Естественно, такое разнооб
разие условий и факторов, влияющих на
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формирование намагниченности, может иметь 
место в морене любого возраста. Но тогда как 
объяснить, например, систематически повышен
ный разброс направлений 1п образцов днепров
ской морены по сравнению с московской в обна
жениях Сатинского полигона?

Попытаемся предложить объяснение этого 
факта. Очевидно, что фактором, неблагоприят
ствующим ориентации магнитных частиц по по
лю, является увеличение размеров этих частиц, 
что должно осуществляться и в моренных отло
жениях (Рябушкин, Певзнер, 1978). На наш 
взгляд, фактическим подтверждением этой точки 
зрения являются приведенные на рис. 5 темпера
турные диаграммы Вилсона. Например, ДВ об
разца днепровской морены разреза Черемошник 
можно интерпретировать следующим образом. 
До Т = 500°С “счищается” намагниченность, на
правленная по современному полю и связанная с 
вязкой компонентой, с вероятной химической на
магниченностью за счет гидроокислов, с намаг
ниченностью маггемита и мелких частиц магне
тита и гематита, имеющих температуру блокиро
вания меньше 500°С. Как известно, мелкие 
частицы менее стабильны к воздействию темпе
ратуры, чем крупные, размер которых выше раз
мера однодоменности. Нерегулярную намагни
ченность, остающуюся после прогрева до 500°С, 
мы связываем с влиянием крупных, не ориенти
рующихся по направлению МПЗ частиц магнети
та (интервал температур 500°С-600°С и гематита 
свыше 600°С). Заметим, что степень ориентации 
частицы в магнитном поле может определяться не 
только ее собственными размерами, но и размера
ми немагнитной матрицы, в которую частица 
может быть внедрена. Подобным образом интер
претируются ДВ образцов морен Сатинского по
лигона (рис. 5б-5г). Следует отметить однокомпо
нентную намагниченность в одном из образцов 
московской морены (рис. 5г), что может указы
вать на отсутствие в нем крупных не ориентирую
щихся магнитных частиц. Отсюда и следует одно 
из объяснений различного в среднем характера 
распределения направлений 1п образцов москов
ской и днепровской морен Сатинского полигона: в 
днепровской морене относительное количество 
крупных магнитных частиц, хаотически располо
женных по отношению к направлению МПЗ, в 
среднем больше, чем в московской. Это объясне
ние подкрепляется и данными о распределении 
магнитной восприимчивости % морен полигона по 
фракциям (Большаков, 1989): величина % москов
ской морены определяется наиболее мелкими 
фракциями (0.1-0.01)мм и менее 0.01 мм, тогда как 
X днепровской морены более равномерно распре
делена в основном по фракциям (0.5-0.25) мм, 
(0.25-0.1) мм и менее 0.01 мм. Заметим также, что 
величина % московской морены Сатинского по
лигона в среднем в 2 раза выше днепровской. От

сюда следует, что содержание магнетита, опреде
ляющего в основном величину %, в днепровской 
морене меньше, чем в московской. Значит, есть 
основание для относительного повышения роли 
гематита в намагниченности днепровской море
ны. Как следует из приведенных диаграмм Вилсо
на, именно гематит чаще всего является носите
лем нерегулярной компоненты /„.

Вероятно, здесь уместно отметить еще один 
факт, который также может служить подтверж
дением обоснованности предложенного объясне
ния. При изучении применимости критерия опре
деления доменной структуры (Большаков, Вино
градов, 1989) был использован образец морены 
из разреза Макарово, имеющей большую вели
чину магнитной восприимчивости: % выше 50 х 
х 10-6 ед. СГС. К нашему удивлению оказалось, 
что в нем преобладают мелкие магнитные части
цы, близкие по размеру к однодоменным. Этот 
образец как раз относится чк серии, показавшей 
необычно большую для морен нашей коллекции 
кучность К = 129.

Можно предложить и другое объяснение об
суждаемых различий в распределении направле
ний 1п -  меньшую обводненность днепровской мо
рены, что также должно затруднить ориентацию 
магнитных частиц вдоль поля. Однако реальность 
последнего предположения не может быть оцене
на без привлечения дополнительных палеогеогра
фических данных. Трудность изучения природных 
объектов в том и состоит, что далеко не всегда 
есть возможность определить даже основные 
факторы, определяющие то или иное явление. 
Поэтому предложенные варианты далеко не ис
черпывают всей сложности проблемы палеомаг- 
нитных исследований морен. Как уже отмечалось 
выше, эта проблема связана с такими глобальны
ми, но нерешенными вопросами, как стратигра
фия и корреляция ледниковых горизонтов, коли
чество и стратиграфическая привязка (не говоря 
уж об абсолютном возрасте) экскурсов геомаг
нитного поля в эпохе Брюнес. В связи с последним 
вызывает удивление факт частого выявления гео
магнитного экскурса в морене днепровского оле
денения: только авторами работы (Исаева и др., 
1978) он обнаружен в 75 пунктах! И это в моренах, 
где, кроме всего прочего, существенно затруднен 
отбор ориентированных образцов, что делает 
практически невозможным сплошное опробова
ние всей ледниковой толщи. С другой стороны, в 
гораздо более благоприятных для палеомагнит- 
ных исследований объектах -  лёссах, экскурс в 
днепровском лёссе (стратиграфическом аналоге 
днепровской морены во внеледниковой области) 
подтвержден лишь в четверти случаев палеомаг- 
нитного изучения этого горизонта (Веклич, 1982, 
с. 166). Не исключено, что одной из причин столь 
частого выделения экскурса в днепровской море
не явилось использование переменного магнит
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ного поля большой амплитуды (800-1200 Эре.) для 
выделения первичной намагниченности (Десято- 
ва и др., 1973; Трухин, 1977). Этого поля достаточ
но для практически полного размагничивания 
магнетитовой составляющей, так как коэрцитив
ная сила однодоменных магнетитовых частиц по
рядка 400 Эре. (Большаков, Виноградов, 1989). 
Остающиеся гематитовые зерна из-за своей ма
лой намагниченности, во-первых, хуже ориенти
рованы по полю, во-вторых, уменьшают точность 
измерения /„. Еще одно обстоятельство, неблаго
приятствующее применению переменного (про
мышленной частоты) магнитного поля большой 
амплитуды для магнитной чистки -  подмагничи- 
вание, которое обычно наблюдается, начиная с 
величин поля более 200 Эре. (Фаустов и др., 1986).

Интерпретацию получаемых палеомагнитных 
данных затрудняет также недостаточное количе
ство сведений о временных интервалах формиро
вания (скорости осадкообразования) непосредст
венно изучаемых ледниковых горизонтов. Все пе
речисленные причины приводят к выводу, что 
морены в целом являются пока малопригодным 
объектом для проведения традиционных палео
магнитных исследований и тем более для выделе
ния стратиграфически значимых горизонтов ано
мальной (обратной) намагниченности, связанной 
с экскурсами геомагнитного поля. Показанный в 
данной работе большой разброс направлений /„ 
образцов московской и калининской морен, по 
общему мнению прямонамагниченных, дает ос
нование не обособлять более древние морены в 
смысле подхода к анализу палеомагнитных дан
ных. Этот подход, очевидно, должен быть одина
ковым для морен всех возрастов и основываться 
на статистической обработке результатов палео
магнитных измерений, как уже предлагалось ра
нее (Рябушкин, Певзнер, 1978). Представленные 
здесь результаты палеомагнитных измерений под
тверждают данные П.К. Рябушкина и М.А. Певз
нера (1978) о том, что в моренах величина средне
го радиуса R (нормированная на количество об
разцов абсолютная величина среднего вектора 
намагниченности коллекции) в основном больше
0.5. Используя приведенную в этой же работе
кривую критических значений R , мы убедились, 
что более 80% наших данных удовлетворяет кри
терию Рэлея, что указывает на присутствие сис
тематической компоненты намагниченности в 
большинстве исследованных моренных горизон
тов. Не удовлетворяют этому критерию, в част
ности, результаты расчетов направлений /л, вы
явившие отрицательное (с величиной J < 0) на
правление намагниченности коллекций образцов 
(рис. 1, б, 2, ж), а также данные, представленные 
на рис. 1, а, г и рис. 3,2. Это говорит об отсутствии 
оснований для утверждения о существовании об
ратной (аномальной) намагниченности исследо

ванных морен. Естественно, такой вывод может 
быть справедлив только в том случае, если в ана
лизируемой намагниченности преобладает пер
вичная компонента /„. Полагаю, природу этой 
намагниченности следует считать седиментацион- 
ной, осложненной спецификой условий леднико
вого литогенеза. Такое мнение подтверждается, 
во-первых, группировкой средних направлений 1п 
морен, при их малой К, вокруг направления на со
временный полюс и, во-вторых, небольшой вели
чиной фактора Q образцов морен. Как следует из 
анализа диаграмм Вилсона (рис. 5), не менее 50% /„ 
составляет регулярная намагниченность, обуслов
ленная ориентацией на современный полюс. Сле
довательно, она и определяет, в основном, величи
ну фактора Q, которая типична для седиментаци- 
онной намагниченности.

Автор считает проблематичной возможность 
расчета положения виртуального геомагнитного 
полюса (ВГП) по моренам, применяя более точ
ные формулы (Рябушкин, Певзнер, 1978) по срав
нению с обычно используемыми. Последнее за
ключение вытекает из следующих соображений. 
1). В случае “перемагниченной” морены вычисле
ния ВГП, видимо, не имеют смысла, так как не из
вестен механизм перемагничивания -  как оно осу
ществляется, сколько времени занимает, на какой 
стадии фиксируется вторичная намагниченность 
и т.д. То есть в этом случае мы не будем знать, с 
чем соотносить выделенное направление ВГП -  с 
направлением древнего МПЗ или с результатом 
сложения направления первичной и зафиксиро
ванной на какой-то стадии перемагничивания вто
ричной намагниченности. 2). Направление намаг
ниченности в морене может быть связано не толь
ко с МПЗ, а, как было показано (Фаустов и др.,
1986), с направлением движения ледника и, воз
можно, другими факторами ледникового седимен- 
тогенеза. 3). Точность определения положения 
ВГП по моренам обычно невысока, а увеличение 
точности может потребовать значительного по
вышения объема работ, не всегда гарантируя по
ложительный результат. Для представленных в 
этой работе средних направлений 1п радиус круга 
доверия заключен в основном в пределах (18°-41°) 
и только в пяти случаях Од5 ниже 15°.

Высказанные соображения приводят в выво
ду, что при палеомагнитном изучении морен наи
более реальным является определение полярнос
ти их намагниченности, которое может прово
диться по стандартной методике (Храмов, Шолпо, 
1967) с использованием критерия Рэлея.

Представленные в работе результаты палео- 
магнитного изучения плейстоценовых морен евро
пейской части России указывают на частое иска
жение палеомагнитной записи в моренных отло
жениях, образующихся в прямом МПЗ. Поскольку 
прямое поле является преобладающим в плейсто
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цене, можно сделать заключение, что палеомаг- 
нитная запись в плейстоценовых моренах, образу
ющихся в период существования обратного (ано
мального) геомагнитного поля, должна быть 
искажена в еще большей степени. Вследствие это
го различия между прямонамагниченными и пер- 
вичнообратнонамагниченными моренами должна 
сглаживаться. Следовательно, выделение геомаг
нитных экскурсов в морене -  задача повышенной 
сложности. Решение такой задачи требует тща
тельного изучения исследуемого моренного гори
зонта как по мощности, так и по простиранию. 
Эти исследования должны выполняться по еди
ной методике и просто не имеют смысла без на
дежного стратиграфического обоснования. По
этому еще раз вернемся к стратиграфии изу
ченных отложений. Интерпретация первой от 
поверхности морены Ярославской области, под
стилаемой микулинскими отложениями и пере
крываемой покровными лессовидными суглинка
ми, как калининской в этом районе достаточно 
обоснована (Судакова, 1990). Лежащая ниже нее, а 
гораздо чаще первая от поверхности на изученных 
нами разрезах Ярославской, Московской и Калуж
ской областей, морена преимущественно красно
го цвета, характеризуемая выдержанностью ли
тологических и магнитных показателей, обычно 
надежно интерпретируется как московская. Раз
ногласия могут возникнуть по поводу нижележа
щих днепровской и окской морен. Однако в рам
ках настоящей работы важно то, что эти морен
ные горизонты более древние, чем московская 
морена и что каждый из них, и особенно днепров
ский, обоснованно выделяется в исследуемых рай
онах как самостоятельный стратиграфический го
ризонт (Судакова, 1990). Важно также и то, что 
изученные нами моренные отложения сопостави
мы с моренами, изученными в этих же районах 
другими авторами. И в этих четырех или пяти, 
включая донскую морену разреза “Нароватово”, 
разновозрастных моренах на обнаружена обрат
ная намагниченность, что находится в противоре
чии с опубликованными данными (или с интер
претацией этих данных) многих исследователей, 
включая и автора.

ВЫВОДЫ
1. Выделяемые многими исследователями в 

ранне- и среднеплейстоценовых моренах палео- 
магнитные аномалии, трактуемые как экскурсы, 
реально могут быть связаны со спецификой усло
вий формирования намагниченности в этих отло
жениях, обусловливающей обычно существенный 
разброс направлений векторов намагниченности.

2. В изученных автором плейстоценовых мо
ренах от донского до калининского возраста не 
обнаружена обратная намагниченность. Статис
тически значимые данные указывают только на

прямую полярность намагниченности изученных 
морен.

Автор благодарит членов Московского палео- 
магнитного семинара за ценные замечания при об
суждении данной работы, Г.З. Гурария и Н.М. Чу
макова -  рецензентов за полезные советы и заме
чания по тексту статьи, П.В. Большакова (МГТУ 
им. Н.Э. Баумана) за помощь при обработке па- 
леомагнитных данных.
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Палеозойские, в частности, силурийские гаст
роподы на длительное время практически выпали 
из поля зрения исследователей, хотя они играли 
заметную роль в экосистемах прошлого и пред
ставляют интерес для оценки влияния абиотичес
ких факторов на бентос. Ранее (Губанов, 1985), 
была установлена связь внутривидовой изменчи
вости гастропод с гидродинамикой и глубиной бас
сейна. Изменение видового разнообразия в значи
тельной мере так же зависело от колебаний уров
ня моря и связанной с этим глубиной бассейна.

Стратиграфическое распространение силурий
ских гастропод в разрезах Британских островов 
(Murchison, 1839; Donald, 1899; 1902, 1905, 1906; 
Longstaff, 1909; Reed, 1920-1921; Pitcher, 1939). Но
вой Шотландии (Peel, 1977). Восточной Сибири 
(Губанов, 1985, 1988, 1992; Gubanov, Yochelson, 
1994). Эстонии (Исакар, Миронова, Саладжюс, 
1990), Готланда (Lindstrom, 1889; Peel, Wanberg- 
Eriksson, 1979) и Подолии (Миронова, 1987) послу
жило основой для исследования изменения видо
вого состава гастропод во времени и возможной 
связи этих изменений с абиотическими события
ми, в частности, с колебаниями уровня моря и глу
биной бассейна. Этому исследованию предшество
вала большая подготовительная работа по приве
дению всех имеющихся данных в соответствие с 
современной стратиграфической основой. Боль
шие трудности, пока не преодоленные для Барран- 
диена Пражского бассейна и некоторых районов 
Северной Америки, где силурийские гастроподы 
детально изучены, связаны с уточнением их стра
тиграфического распространения в конкретных 
разрезах. Таким образом, для исследования были 
выбраны районы, где силурийские гастроподы 
были изучены наиболее детально, и их страти
графическое положение не вызывает сомнения. 
По литературным данным проанализировало 
стратиграфическое распространение 129 видов 
гастропод на Британских островах, 64 вида -  в 
Новой Шотландии, 74 -  в Эстонии, 26 -  в Подолии 
и 173 вида на о. Готланд. Данные по Восточной Си
бири основаны на коллекции автора, собранной в

период с 1980 по 1994 г. из более чем 200 разрезов 
и скважин Сибирской платформы и насчитываю
щей около 6 тыс. экземпляров. Таксономический 
состав гастропод из силурийских отложений Вос
точной Сибири составляет 44 вида (Губанов, 1988, 
Губанов, 1992).

Сравнение кривых видового разнообразия гас
тропод различных регионов, построенных по дан
ным их стратиграфического распространения, по
казало, что наибольшие изменения приходятся на 
границы крупных стратиграфических подразде
лений (рисунок).

Самые значительные перестройки в таксоно
мическом составе гастропод произошли на грани
це ордовика и силура. Ордовикский биотический 
кризис, один из крупнейших в истории Земли, 
привел к практически полной смене гастропод на 
видовом уровне. Возможно, какое-то число видов 
пережило этот рубеж, но слабая изученность гас
тропод в переходных слоях, наличие непрерыв
ных разрезов пограничных слоев ордовика и силу
ра только в глубоководных отложениях, где прак
тически отсутствуют гастроподы и, обычно, 
значительный стратиграфический перерыв в бо
лее мелководных позднеордовикских фациях не 
позволяет точно оценить количество таких видов.

В настоящее время наиболее обоснованными 
являются представления о связи биотического 
кризиса с крупнейшим позднеордовикским оледе
нением и, как следствие, значительным пониже
нием уровня моря и сокращением акваторий. По
следующее потепление привело к резкому повы
шению уровня моря в начале раннего силура 
(McKerrow, 1979; Brenchley, 1988). С этим рубежом 
связано крупное “аноксическое событие”, привед
шее к формированию мощных толщ “черных” из
вестняков и граптолитовых сланцев в основании 
силура (Berry, Wilde, 1978; Jeppsson, 1990).

Следующее значительное изменение разнооб
разия гастропод произошло на границе лландо- 
вери и венлока. В различных районах оно про
явилось по разному. На Британских островах и в
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Восточной Сибири перестройки ассоциаций гаст- 
ропод сопровождались значительным сокращени
ем разнообразия в позднем лландовери и резким 
его увеличением в раннем венлоке. В разрезах 
Эстонии, о. Готланд и Подолии ранневенлокский 
рост разнообразия носит взрывной характер и 
значительно превышает лландоверийский. В раз
резах Новой Шотландии также происходит изме
нение видового состава, но оно незначительно.

На границе венлока и лудлова произошло 
крупное вымирание гастропод и резкое уменьше
ние их видового разнообразия в Британии и Вос
точной Сибири. Менее значительное -  в Новой 
Шотландии и Эстонии (рисунок). В Подолии пол
ное исчезновение гастропод произошло несколь
ко раньше -  в среднем венлоке. На о. Готланд в 
позднем венлоке не происходит уменьшения ви
дового разнообразия, но в раннем лудлове за ко
роткий отрезок времени количество видов возра
стает почти в два раза. Значительное увеличение 
разнообразия на этом возрастном рубеже наблю
дается на Британских островах, в Новой Шотлан
дии и Эстонии. Несколько видов гастропод появ
ляется и в Подолии, но резкое увеличение коли
чества видов происходит там несколько позднее. 
На Сибирской платформе к двум видам гастропод, 
пережившим поздневенлокское вымирание, до
бавляется всего один вид, но к концу века горсти 
вымирают и они. Несколько позднее -  в конце 
раннего лудфорда вымерли гастроподы в Подо
лии и сильно сократилось разнообразие гастропод 
в Эстонии и на о. Готланд, где они после непродол
жительного “всплеска” исчезли окончательно.

В пржидоле гастроподы продолжают сущест
вовать на Британских островах, где после позд- 
нелудфордского значительного сокращения раз
нообразия они испытали небольшой его рост и к 
середине раннего пржидола исчезли. В Новой 
Шотландии после двукратного сокращения чис
ленности видов в позднем лудлове, количество 
видов гастропод некоторое время остается посто
янным, но начиная со среднего пржидола, возрас
тает, более, чем в два раза. В Эстонии на границе 
лудлова и пржидола происходит сокращение ко
личества видов гастропод, но значительно мень
шее, чем предшествующее ему -  на границе гор
сти и лудфорда. В раннем пржидоле разнообра
зие кратковременно увеличивается. В Подолии в 
верхнем лудфорде гастроподы отсутствуют. Они 
появляются только в раннем пржидоле, посте
пенно увеличивая разнообразие (рисунок).

К сожалению, в районах, где гастроподы до
живают до конца силура, они практически не изу
чены и об изменениях их видового состава на гра
нице силура и девона ничего не известно.

В значительной мере изменения видового раз
нообразия были связаны с колебаниями уровня 
моря и увеличением глубины бассейна. Такая за

висимость хорошо видна при сравнении кривых 
видового разнообразия, колебаний уровня моря и 
глубины бассейна в различных районах (рис. 1). 
Данные по изменению уровня моря и глубины 
бассейна в силуре Британских островов, Новой 
Шотландии и о. Готланд взяты у McKerrow (1979), 
для Эстонии у Кыртс и др. (1991) и Подолии у 
Гриценко, Ищенко, Константиненко (1986). Для 
Сибирской платформы кривая построена авто
ром на основе изменения фациальных и фаунис- 
тических комплексов. Увеличение разнообразия, 
как правило, связано с трансгрессией, а уменьше
ние -  с регрессией моря и изменением глубины 
бассейна. Связь циклических изменений видового 
состава, колебаний уровня моря и глубины про
слеживается отчетливо. Общей тенденцией изме
нения уровня моря в силуре является его резкое 
повышение в раннем лландовери и медленное по
нижение в течение всего силура. Эта тенденция 
отчетливо прослеживается в разрезах Британ
ских островов и Восточной Сибири. Общее пони
жение уровня моря осложнялось циклическими 
изменениями меньшего порядка. В силуре выде
ляется четыре цикла, соответствующие лландо
вери, венлоку, лудлову и пржидолу, каждый из 
которых начинается со значительного повыше
ния уровня моря. С такой же периодичностью ме
нялось и видовое разнообразие гастропод.

В наиболее детально изученных британских 
разрезах лландовери прослеживается четыре 
более мелких цикла изменений видового разно
образия гастропод.

Первый цикл охватывает низы руддана (слои 
А2-А4 британского стандарта) и завершается 
52% сокращением видового разнообразия. Еще 
более значительные изменения произошли на 
этом рубеже в Эстонии (100%) и Новой Шотлан
дии (65%). Наименьшее сокращение разнообра
зия имелось в Сибири (10%).

Второй цикл охватывает верхи руддана и самые 
низы аэрона (слои В1-ВЗ) и начинается с полного 
восстановления разнообразия видового состава 
гастропод на Британских островах, его увеличения 
в Эстонии, составившего 70% от предшествующе
го, и двукратного -  в Сибири. В Новой Шотландии 
разнообразие гастропод практически не меняется. 
Заканчивается цикл значительным сокращением 
разнообразия в Британии (43%) и Восточной Си
бири (22%). В Новой Шотландии и Эстонии этот 
рубеж не прослеживается.

Третий цикл (средний аэрон -  слои С1-СЗ) на
чинается троекратным увеличением разнообразия 
видов гастропод на Британских островах и 50-про
центным -  в Сибири и заканчивается уменьшени
ем разнообразия почти на половину (49%) на Бри
танских островах. В других районах этот уровень 
не прослеживается. Наибольшие изменения видо
вого состава брюхоногих моллюсков в Эстонии
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(полное исчезновение предшествующих видов и 
появление 5 новых) и Восточной Сибири (исчеза
ет 57% видов, а затем разнообразие увеличивает
ся на половину) происходит несколько ниже, а в 
Новой Шотландии (33% и 40% -  соответственно) -  
несколько выше, чем на Британских островах, ес
ли придерживаться существующих корреляцион
ных схем.

Последний, четвертый лландоверийский цикл, 
отчетливо выделяется только в британских раз
резах и характеризуется 30% увеличением коли
чества видов гастропод в начале и почти полным 
вымиранием лландоверийских видов в конце. 
Верхняя граница цикла, являющаяся и границей 
между циклами более высокого порядка, четко 
фиксируется во всех рассматриваемых районах.

С такой же цикличностью менялся уровень мо
ря и глубина морского бассейна в лландовери на 
Британских островах, Восточной Сибири и Эсто
нии, что, видимо, было характерно и для боль
шинства других районов мира (Johnson et al., 1991). 
Несколько иная ситуация складывалась в Новой 
Шотландии. Там существовала очень слабая цик
личность в изменении видового разнообразия гас
тропод и практически не фиксируется циклич
ность в изменениях уровня моря и глубины. В те
чение всего силура глубина бассейна оставалась 
неизменной. Кратковременные углубления бас
сейна в среднем руддане, на границах лландо- 
вери-венлок, венлок-лудлов и лудлов-пржидол 
быстро компенсировались осадком.

В венлоке существовал единый цикл развития 
гастропод. Изменения видового состава гастро
под в различных районах происходят на разных 
уровнях. На Британских островах в гомере разно
образие уменьшилось на 25%, а затем возросло в 
два раза. В Эстонии этот уровень проходит в 
верхнем шейнвуде (соответственно 75% и в 4 ра
за). На Готланде несколько выше, чем в Эстонии 
(34 и 25%). В Восточной Сибири и в Подолии -  на 
границе шейнвуда и гомера (22%, в 2.5 раза в Сиби
ри и полное исчезновение в Подолии). Этот уро
вень прослеживается в Британии и на Готланде, 
хотя там он выражен значительно слабее. В луд- 
лове и пржидоле, как и в венлоке, трудно выде
лить циклы более мелкого порядка. Тем не ме
нее, связь между изменениями видового разнооб
разия гастропод и колебаниями уровня моря и 
глубины бассейна прослеживается отчетливо.

Следует отметить одну интересную особен
ность: на Британских островах и Сибирской плат
форме наибольшее видовое разнообразие прихо
дится на завершающие стадии крупных циклов, 
соответствующих эпохам, а на юго-западе и севе
ро-западе Русской платформы -  в Подолии, Эсто
нии и на Готланде -  на начальные стадии.

Совпадение графиков изменения видового 
разнообразия силурийских гастропод и колеба

ний уровня моря и глубины бассейна в различных 
районах мира позволяет предполагать, что между 
видовым разнообразием и событиями, оказывав
шими влияние на изменения уровня моря и глубин 
существовала тесная связь.

Изменение уровня моря и его глубины, веро
ятно связано с гляциоэвстатикой, как следствием 
изменения климата на Земле и ее тектонического 
режима. Общая регрессивная направленность из
менения уровня моря связывается с заключитель
ной стадией каледонского цикла (Сеславинский, 
1987, 1991), а раннелландоверийская трансгрес
сия -  с позднеордовикским гляциоэвстатическим 
событием (McKerrow, 1979). И, хотя общая связь 
значительного изменения видового разнообразия 
гастропод с этими событиями представляется 
убедительной, механизм такого влияния остается 
не вполне ясен. Одним из объяснений могло бы 
служить предположение, что существует некото
рый оптимум таксономического разнообразия и, 
при колебании уровня моря и глубины, происхо
дит смещение этого оптимума в ту или другую 
сторону, что и будет отражаться на кривой разно
образия. Но при таком объяснении график имел 
бы несколько иной вид, так как при любом сме
щении в сторону от оптимума при углублении или 
обмелении бассейна видовое разнообразие меня
лось бы сходным образом. С другой стороны, вряд 
ли стоило ожидать, что бентос и планктон вели 
бы себя сходным образом. А это так, поскольку 
наблюдаются сходные изменения в видовом раз
нообразии граптолитов (Melchin, 1994). В связи с 
вышеизложенным, более вероятным представля
ется другой механизм, вызывающий изменения 
разнообразия, известный как гипотеза равновесия 
МакАртура и Уилсона (Хэллем, 1983). При пони
жении уровня моря происходило сокращение мел
ководных морей. Особенно ощутимо уменьша
лись в размерах бассейны платформенного типа. 
Одновременно сокращались биотопы, что приво
дило к возрастанию роли К-отбора, в конечном 
итоге приведшее к сокращению таксономическо
го разнообразия. Наоборот, увеличение площа
дей, занимаемых морем, способствовало появле
нию новых биотопов и расширению прежних, что 
приводило к радиации биотопа и вспышке видо
образования.

ВЫВОДЫ
1. В силуре выделяется четыре глобальных 

цикла изменения видового разнообразия гастро
под, границы которых совпадают с границами 
надъярусов. Четыре цикла меньшего порядка ус
тановлены в лландовери. Причины, вызвавшие 
эти изменения, пока не совсем ясны. Непосредст
венное влияние на видовое разнообразие, вероят
но, оказывало изменение площади, занимаемой 
морем. Ее сокращение приводило к сокращению
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биотопов (усилению биологической конкуренции) 
и сокращению видового разнообразия, а увеличе
ние -  к радиации на новые биотопы (ослаблению 
конкуренции и интенсивному видообразованию).

2. Между изменениями видового разнообразия 
гастропод и колебаниями уровня моря существо
вала тесная связь. Наиболее значительными со
бытиями, вызвавшими глобальные изменения 
уровня моря были: 1) гляциоэвстатика в раннем 
лландовери и 2) завершающая стадия каледон
ского тектогенеза, вызвавшая регрессию силу
рийских бассейнов.

Автор искренне благодарен В.А. Захарову 
(ОИГГиМ СО РАН,Новосибирск) и А.С. Алексе
еву (МГУ, Москва), замечания которых позволи
ли улучшить первоначальный вариант статьи.
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В 1994 и 1995 годах были опубликованы две 
статьи, посвященные геохронологическим иссле
дованиям нижнекембрийских отложений При
балтики -  “синих глин” (Gorokhov et al., 1994; Го
рохов и др., 1995). Обе работы выполнены в од
ной и той же лаборатории, по одним и тем же 
объектам, в близкое, если не в одно и то же, вре
мя. Тем не менее в них содержатся взаимоисклю
чающие выводы. В статье 1994 г. утверждается, 
что “на основе приведенных данных граница 
между докембрием и кембрием может разме
щаться на уровне около 530 ± 10 млн. лет”, а в ста
тье 1955 г. говорится, что полученные авторами 
многочисленные Rb-Sr и К-Аг датировки по си
ним глинам не имеют геологического смысла. 
Поскольку указанное противоречие связано с 
принципиальными проблемами изотопного дати
рования, я попытаюсь детально проанализиро
вать фактический материал, приведенный в обе
их статьях и подходы к его интерпретации.

Интерес к синим глинам связан с тем, что они 
заключают в себе важнейшую стратиграфичес
кую границу между вендом и кембрием (Мене, 
Пиррус, 1977). Попытки получить изотопные да
тировки этой границы в Прибалтийских разрезах 
предпринимались неоднократно (Фирсов и др., 
1971; Горохов и др. 1982; Келлер, 1985; Красноба
ев и др. 1986). Изученные авторами (Gorokhov et al., 
1994; Горохов и др., 1995) образцы происходят из 
двух карьеров на территории Эстонии -  Кунда и 
Локса и из скважины Костово-13 в окрестностях 
Санкт-Петербурга. В карьерах вскрыты отложе
ния лонтоваской свиты нижней части нижнего 
кембрия. Скважина вскрывает в верхней части те 
же отложения лонтоваской свиты, а в более глубо
кой своей части отложения редкинской свиты, от
носимой к венду.

ОСОБЕННОСТИ ИЗОТОПНОГО 
ДАТИРОВАНИЯ ГЛИН

Трудности датирования глинистых пород свя
заны с двумя обстоятельствами. Во-первых, гли
нистые породы за редкими исключениями класто-

генны в своей первооснове и, следовательно, мо
гут хранить память о возрасте пород источников 
сноса. В этом случае полученные изотопные дати
ровки окажутся больше, чем время образования 
осадка. Во-вторых, обломочные породы, и преж
де всего тонкозернистые, подвергаются интенсив
ным эпигенетическим изменениям, которые при
водят к нарушению изотопных систем. В этом 
случае могут быть получены значения изотопно
го возраста, заниженные по отношению ко време
ни образования осадков.

Теоретически не исключены и идеальные ва
рианты близкого соответствия изотопных возрас
тов и времени осадконакопления. Таких вариан
тов может быть два -  уравновешивание изотопно
го состава стронция глинистых частиц с морской 
водой в ходе образования осадка или раннего диа
генеза и механическое усреднение обломочных 
частиц, которое приводит к усреднению изотоп
ного состава стронция в осадке в момент его на
копления (Misuzaki, 1994). В Rb-Sr геохрономет
рии это равносильно установке изотопных часов в 
валовых пробах на нулевую отметку. В обоих слу
чаях, если породы вели себя после своего образо
вания как закрытые системы, возможно опреде
ление их возраста. Такая информация считается 
наиболее ценной, и поэтому предпринимались 
многочисленные попытки ее добыть.

Большое число работ было посвящено поис
кам критериев пригодности материала для дати
рования и способов его предварительной обра
ботки (Clauer, 1979; Clauer, 1981; Bonhomme, 1982; 
Горохов, Семихатов, 1984; Pasteels, 1985; Bonhom
me, 1987; Clauer et al., 1990; Clauer, Chaudhuri, 
1992). Глинистые породы разделялись на размер
ные фракции и проводилось их микроскопичес
кое и рентгеновское изучение. Чтобы по возмож
ности избежать влияния вторичных процессов на 
Rb-Sr изотопную систему, образцы предваритель
но обрабатываются слабым растворителем (аце
тат аммония, IN НС1 и другие) для удаления легко 
связанного стронция, который, как полагают, на
ходится на поверхности частиц и в межслоевых 
промежутках. Как правило, при такой обработке
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в раствор переходит менее радиогенный Sr с низ
ким Rb/Sr отношением по сравнению с суммар
ным Sr в образце. Этот прием дает заманчивую 
перспективу изохронного датирования по единст
венному образцу, поместив на изохронную диа
грамму три точки, соответствующие необрабо
танному образцу, вытяжке из него и остатку от 
вытяжки. Вследствие баланса вещества такие 
точки обязаны лежать на прямой в изохронных 
координатах, и по ним может быть формально 
рассчитан возраст. Алогичность подобного под
хода очевидна. С одной стороны, прием отмывки 
используется для удаления из системы случайно
го чужеродного Sr, а с другой, этот чужеродный 
Sr, закладывается в расчет возраста. Действи
тельно, постепенное накопление материала по та
ким триплетам показало, что рассчитанные по 
ним возрасты в подавляющем большинстве случа
ев не имеют реального смысла (Clauer et al., 1990; 
Ohr et al., 1991).

Изотопные измерения по разным размерным 
фракциям породы часто дают различные резуль
таты. Более мелкие фракции обычно обнаружива
ют возраст ниже предполагаемого стратиграфиче
ского (Bonhomme, 1987; Willis et al., 1988). В боль
шинстве случаев именно соответствие или 
несоответствие изотопного возраста стратигра
фическому считается единственным критерием 
“правильности” полученной даты. Однако под 
“правильностью” следует понимать не соответст
вие стратиграфического и изотопного возрастов, 
а соответствие последнего некоторому геологи
ческому событию. Изотопный возраст приобре
тает реальную ценность только тогда, когда его 
“правильность” может быть извлечена из самих 
изотопных данных вне зависимости от имеющих
ся представлений геологического плана. Обычно 
получаемые по глинистым породам заниженные, 
“омоложенные” возрасты свидетельствуют о 
постседиментационных, эпигенетических преоб
разованиях пород. Последние происходят ступен
чато, эпизодически, и именно эти эпизоды могут 
быть датированы изотопными методами. В рабо
те (Ohr et al., 1991) показано, например, что в тол
ще миоцен-палеоценовых песчано-глинистых от
ложений побережья Техаса в интервале глубин 
2100-2400 м наблюдается резкий переход смекти- 
та в иллит. Если до этих глубин содержание илли- 
та не достигало 50%, то ниже оно превышает 80%. 
Одновременно происходит резкое изменение изо
топного состава Sr. Rb-Sr изотопный возраст гли
нистой фракции <0.1 мкм ниже зоны перехода, ко
торая фиксируется в отложениях нижнего эоцена 
(=50 млн. лет), оказался равным 35 млн. лет. 
Смектит-иллитовый переход ускоряется при тем
пературе около 80-100°С и хорошо датируется 
К-Ar методом, если К-Аг система не была нару
шена при переходе через температурный интер
вал около 180°С (Aronson, Elliot, 1994). Сейчас

имеется уже много доказательств, что К-Ar и 
Rb-Sr методами по глинистым породам датируют
ся этапы эпигенетических преобразований (Bon
homme, 1987; Ohr et al., 1991; Aronson, Elliot, 1994); 
и именно с этих позиций должны в первую оче
редь рассматриваться возрастные данные по гли
нам и глинистым минералам. Возраст седимента
ции или раннего диагенеза осадков по самим осад
кам видимо вообще неопределим изотопными 
методами в подавляющем большинстве случаев 
(последнее детальное обсуждение этой проблемы 
см. (Семихатов, 1995)).

КРИТЕРИИ ЗНАЧИМОСТИ
ИЗОТОПНОГО ВОЗРАСТА

Наиболее важен и значим сам факт получения 
прямолинейной зависимости в изохронных коор
динатах, особенно если эта зависимость удовле
творяет понятию изохроны, т.е. если разброс 
точек возле прямой не выходит за пределы ана
литических ошибок. Условие расположения то
чек на изохроне столь строго, что случайности 
здесь практически исключены. Единственной 
альтернативой возрастной интерпретации линей
ного расположения точек может быть процесс 
смешения. Если два разновозрастных компонен
та со своими изотопными отношениями 87Rb/86Sr 
и 87Sr/86Sr смешиваются в различных пропорциях, 
то все эти смеси расположатся в изохронных коор
динатах на прямой линии, соединяющей крайние 
точки. Естественно, что наклон такой линии не 
имеет возрастного смысла. Однако, если в этой 
смеси будет участвовать хотя бы еще один само
стоятельный компонент, то линии, удовлетворя
ющей понятию изохроны, вообще не возникнет. 
Поэтому в реальной природной среде, многоком
понентной по своей сущности, возможность полу
чить образцы, которые отображали бы в изохрон
ных координатах линии смешения, крайне мало
вероятна, во всяком случае менее вероятна, чем 
получить возрастные зависимости. Поэтому каж
дый раз, апеллируя к линиям смешения, нужно 
доказывать их реальность, а не просто скрывать 
за ними не устраивающий по тем или иным при
чинам возрастной смысл прямолинейных зависи
мостей.

По своей сути изохрона есть тоже линия сме
шения, но смешения одновозрастных проб. Ее 
аналогией в К-Аг геохронометрии является полу
чение повторяющихся значений возраста по раз
ным пробам. Аналогом первичного изотопного 
отношения стронция будет в этом случае нулевое 
содержание радиогенного Аг в образце при нуле
вом содержании К. К сожалению, этот параметр 
по опубликованным данным авторов (Gorokhov 
et al., 1994; Горохов и др., 1955) не может быть оп
ределен, и нам при интерпретации приведенных в 
статьях данных придется опираться только на
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совпадающие значения возрастов, что, вообще 
говоря, само по себе является критерием досто-. 
верности полученных датировок.

Наконец, важным фактором, который свиде
тельствует о геологической значимости рассчи
танных значений возраста, оказывается совпаде
ние их по разным (Rb-Sr и К-Аг) геохронометрам.

ОБСУЖДЕНИЕ АНАЛИТИЧЕСКОГО 
МАТЕРИАЛА

Обсуждается материал, опубликованный в 
двух рассматриваемых работах (Gorokhov et al., 
1994; Горохов и др., 1995).

Рубидий-стронциевые данные. На изохронной 
диаграмме рис. 1 показано положение точек, от
вечающих грубой размерной фракции глин: 6 то
чек >0.6 мкм и 3 точки 0.4-0.6 мкм. Все образцы 
взяты в карьерах из лонтоваской свиты. Видно, 
что точки разбросаны хаотично, и их линейная ин
терполяция бессмысленна. Это означает, что изо
топная система в грубой фракции глин не была 
уравновешена (или переуравновешена), и никаких 
определенных суждений о возрасте по приведен
ным данным сделать нельзя. Можно предполо
жить только, что среди проанализированных об
разцов нет пород древнее 670 млн. лет. Этому воз
расту соответствует наклон условно проведенной 
на рис. 1 пунктирной линии, соединяющей на эво
люционной Rb-Sr диаграмме -крайние точки из 
всей их совокупности. Прием этот, разумеется, 
очень искусственен, и абсолютизировать приве
денное значение возраста, конечно, нельзя. Одна
ко эти рассуждения позволяют сделать принципи
ально важный вывод. Наиболее вероятным, а мо
жет быть и единственно возможным источником 
сноса материала вендкембрийских песчано-гли
нистых отложений северо-запада Русской плат
формы были породы Балтийского щита. Их сред
ний возраст, оцененный по частоте встречаемос
ти изотопных датировок в пределах Кольского 
полуострова, составляет 1750 ± 150 млн. лет 
(Пушкарев и др. 1978). Вероятное положение ли
нии, которая отвечает возрасту 1750 млн. лет и 
приемлемому первичному изотопному отноше
нию Sr-0.712 показано в левой части рис. 1. Вид
но, что реальные точки на графике не обнаружи
вают никаких признаков столь древнего возрас
та. Это означает, что даже грубые фракции глин 
(вплоть до 2 мкм) подверглись изменениям, кото
рые стерли изотопную информацию о породах 
источников сноса. Однако эти изменения были 
недостаточно интенсивны, чтобы переуравнове- 
сить Rb-Sr систему в грубой фракции глин, или 
равновесия было снова нарушено повторяющи
мися событиями.

Иначе обстоит дело с более тонкими фракци
ями. В таблице приведены пересчитанные мною

^Sr/^Sr

Рис. 1. Изохронная диаграмма для проб грубой фрак
ции синих глин.
1 -  фракция >0.6 мкм. 2 -  фракция 0.Ф-0.6 мкм.
Номера точек и их координаты из работ (Gorokhov 
et al., 1994; Горохов и др., 1995).
Большой разброс точек не позволяет аппроксимиро
вать их единой прямой линией. Наклон условной 
пунктирной линии отвечает возможному верхнему 
пределу возраста. Сплошной, также условной линией 
показано вероятное положение изохроны, отвечаю
щей усредненному возрасту пород предполагаемых 
источников сноса. Видно, что вся изотопная инфор
мация родоначальных пород стерта.

данные из работ И.М. Горохова с соавторами 
(Gorokhov et al., 1994, Горохов и др. 1995). В рас
чет закладывались указанные в статьях ошибки 
измерения ±2% и ±0.1% для отношений 87Rb/86Sr 
и 87Sr/86Sr соответственно. Расчет велся по методу 
(York, 1966), который исключает субъективные 
оценки причин дисперсии точек. Все зависимос
ти, естественно кроме двухточечной серии 3, 
удовлетворяют понятию изохроны, что оценива
лось по критерию хи-квадрат (Соколов, Буякай- 
те, 1986). Поскольку очевидно, что исследован
ные авторами породы подверглись эпигенетичес
ким изменениям, в расчет брались только пробы, 
которые предварительно не отмывались в ацета
те аммония.

Обращает на себя внимание несколько обсто
ятельств. Прежде всего, возрасты, полученные 
по разным размерным фракциям оказываются 
практически одинаковыми. Более значимы раз
личия в первичных изотопных отношениях. Хотя 
они формально в пределах ошибок могут счи
таться сходными, их различия не позволяют объ
единить точки по разным фракциям на одной пря
мой с сохранением параметров изохроны.

Возражение может вызвать объединение в од
ну изохрону образцов из скважины Костово-13 
лонтоваской и редкинской свит. На рис. 2 показа
но положение точек на изохронной диаграмме, 
включая две точки фракции <0.2 из карьеров Эс-

СГРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 5 № 6 1997



104 ВИНОГРАДОВ

87Sr/86Sr

Рис. 2. Изохронная диаграмма для проб тонкой фрак
ции (<0.1 мкм) синих глин.
1 -  пробы редкинской серии; 2 -  лонтоваской серии 
по скважине Костово-13. 3 -  пробы лонтоваской се
рии из карьеров.
Пунктирными линиями аппроксимируется каждая из 
трех совокупностей проб. Сплошная линия объединя
ет все пробы из скважины.

87Sr/®6Sr

Рис. 3. Положение изохронных линий для разных 
фракций (таблица). Из рисунка видно, что интерпре
тация этих изохрон как линий смешения вряд ли воз
можна.

тонии. Пунктирные линии на диаграмме аппрок
симируют каждую группу точек. Самая нижняя 
линия проведена по пяти пробам редкинской сви
ты, средняя -  по десяти пробам лонтоваской сви
ты из скважины, верхняя -  по двум пробам лонто
ваской свиты из карьеров. В обеих группах из 
скважины Костово-13 точки сильно разбросаны 
относительно аппроксимирующих прямых и воз
раст по ним рассчитывается с очень большими 
ошибками -  455 ± 117 и 472 ± 159 млн. лет. Объе
динение обеих групп в одну (сплошная линия на 
рис. 2) существенно улучшает параметры прямо
линейной зависимости -  539 ± 53 млн. лет. Полу
ченный таким образом возраст видимо ближе со
ответствует реальному геологическому событию.

Итак, по различным тонким фракциям синих 
глин по большому количеству образцов, взятых на 
значительном удалении друг от друга и даже с раз
ных стратиграфических уровней, получены Rb-Sr 
изохронные зависимости, определяющие практи
чески один и тот же возраст около 540 ± 40 млн. лет 
и с первичными изотопными отношениями строн
ция от 0.707 до 0.719 ± 5 млн. лет. Попробуем от
ветить на вопрос, можно ли рассматривать эти 
изохронные зависимости в качестве линий сме
шения, как это делают авторы в одной из своих 
статей (Горохов и др. 1995).

На рис. 3 показано положение изохронных ли
ний с конечными точками на них. Если считать их 
линиями смешения, то следует поставить вопрос 
и найти на него ответ, что же смешивалось. Веро
ятно, в качестве конечных компонентов смеше
ния следует принимать что-то, обладающее Rb-Sr 
характеристиками самой правой верхней и самой 
левой нижней точек на графиках рис. 3. Они со
ответствуют пробам 807/8 (фракция 0.1-0.4) и 
806/8 (фракция 0.2-0.3) (Gorokhov et al., 1994, таб
лица 3; Горохов и др., 1995, таблица 3). Соединение 
этих двух точек приводит к совершенно не реаль
ному первичному изотопному отношению строн
ция -  0.703. Выбор в качестве конечного члена 
смешения любой из точек грубой фракции только 
усугубляет положение. Внесение любых других 
компонент, находящихся на реально полученных 
линиях или же их продолжениях, приведет только 
к нарушению изохронных зависимостей.

Итак, для утверждения, что прямолинейные 
зависимости на Rb-Sr эволюционных диаграммах 
могут рассматриваться как линии смешения, 
должны быть найдены конечные смешиваемые 
компоненты. Я думаю, что на данном материале 
это невозможно делать, и полученные прямые 
должны рассматриваться как реальные изохро
ны. Они фиксируют событие, которое произош
ло 540 ± 40 млн. лет назад и привело к перестрой
ке пород и установке изотопных часов на нуле
вую отметку.

Калий-аргоновые данные. Результаты К-Аг 
определений (Gorokhov et al., 1954; Горохов и др., 
1955) сведены мною на рис. 4. Как и указывалось 
авторами, видна общая тенденция возрастания 
измеренных возрастов по мере увеличения раз
мерной фракции. Это обычное явление, свойст
венное тонкозернистым осадочным породам, 
которые пережили эпигенетические изменения. 
К-Аг системы легче нарушаются в тонких фрак
циях, и определяемый по ним возраст характери
зует окончание влияния воздействующего факто
ра либо отражает этап более слабого позднего 
(последнего) процесса изменения пород. Грубые 
фракции более устойчивы ко вторичным воздей
ствиям, и определяемый ими возраст характери
зует время проявления более сильного воздейст-
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Г, МЛН. лет 545 ± ю

Рис. 4. Гистограмма распределения К-Аг возрастов 
различных размерных фракций. 1, 2, 3 -  группы К-Аг 
определений со средними значениями и среднеквад
ратичными отклонениями возраста.
1 -  488 ± 9; 2 -  517 ± 4; 3 -  545 ± 10.

вия на породу. Недавно было проведено специ
альное тщательное изучение этих процессов на 
примере граувакковых отложений среднего кемб
рия северо-западной части Марокко (Clauer et al., 
1995). Оно показало, что в различных размерных 
фракциях глинистых осадков фиксируется три 
этапа их преобразования -  205,305 и 445 млн. лет. 
Каждый из выделенных этапов отражает период 
термальной активизации территории.

Как видно из графика на рис. 4, полученных 
И.М. Гороховым с соавторами К-Аг данных так
же довольно четко фиксируются три группы зна
чений. Разброс в пределах каждой из групп укла
дывается в ошибку измерений, а между группами 
превышает ее. Группа самых молодых возрастов -  
488 ± 9 млн. лет характеризует, по-видимому, по
следний этап воздействия на породу. По мнению 
авторов рассматриваемых статей молодой возраст 
(они его оценивают в 470-480 млн. лет) связан “...с

Результаты изохронных расчетов по тонким фрак
циям глин

I Н
ом

ер
 

се
ри

и Размерная 
фракция, мкм

Ч
ис

ло
то

че
к Возраст, 

млн. лет (87Sr/*6Sr)0 СКВО

1 <0.6* 17 547 ±47 0.710 + 4 0.32
2 0.1-0.4** 10 528 ±42 0.719 ± 6 1.62
3 <0.1* 2 465 0.718
4 <0.1*** 15 539 ±53 0.707 ± 5 1.34
* Образцы из карьеров.

** В расчет включены все фракции, входящие в этот раз
мерный интервал.

*** Образцы из скважины.

восходящими движениями и выводом толщи в зону 
циркуляции метеорных вод” (Горохов и др., 1995, 
с. 61). Связать более древние датировки -  517 и 
545 млн. лет с какими-то конкретными события
ми затруднительно. Это не означает, однако, что 
они не несут геологического смысла. Особенно 
это касается возраста 545 млн. лет, который поч
ти в точности совпадает с датировками, получен
ными Rb-Sr методом (таблица).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Рассмотренный материал позволяет сделать 

вполне определенные выводы. Прежде всего бе
зусловно доказывается, что венд-кембрийские от
ложения северо-запада Русской платформы пере
жили несколько этапов вещественного изменения. 
По крайней мере два из них -  490 и 540 млн. лет -  
четко датированы К-Аг и Rb-Sr методами. По
этому никак нельзя согласиться, что полученные 
авторами датировки лишены геологического 
смысла. Особенно важна более древняя датиров
ка, подтвержденная обоими методами изотопно
го датирования. Она свидетельствует, что 540 ± 
± 40 млн. лет назад венд-кембрийские отложения 
пережили этап эпигенетической переработки. 
Следовательно, накопление лонтоваской серии 
произошло еще раньше. К сожалению, время 
осадконакопления или раннего диагенеза лонто- 
васких пород не может быть установлено по ма
териалу самих этих отложений, что вовсе не оп
равдывает пессимистических выводов, которые 
сделали авторы рассмотренных публикаций. В то 
же время, кажутся неоправданными и излишне 
оптимистические взгляды авторов. Они связаны с 
надеждами получить достоверные датировки вре
мени образования осадков, изучая размерные и 
минеральные фракции глин. Похоже, что Rb-Sr и 
К-Аг системы в токозернистых осадках не замк
нуты в границах минеральных зерен. Поэтому на
иболее достоверные данные о переуравновеши- 
вании изотопных систем и возрасте последнего 
этапа такого переуравновешивания можно полу
чить при анализе валовых проб пород.

Работа выполнена при поддержке Российско
го фонда фундаментальных исследований, про
ект 94-05-17331.
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Даже если ваш е объяснение наст олько я сн о , 
чт о исключает  всякое ложное т олкование , все 
равн о найдется человек , кот оры й поймет вас неправильно. 

А рт ур  Блох. Следст вие т рет ьего закона Чизхолма

К лю чевы е слова. Изотопная геохронология, глинистые породы, датирование.

Мы благодарны редколлегии за возможность 
ознакомиться со статьей В.И. Виноградова (1997), 
в которой использованы результаты двух опубли
кованных нами недавно работ. Автор развивает в 
ней идеи, имеющие принципиальное значение для 
изотопной геохронологии, а наши работы пока
зались ему удачным для их демонстрации и уязви
мым для критики материалом. Мы намерены по
казать, однако, что значительная часть замечаний 
В.И. Виноградова вызвана недостаточно хоро
шим знакомством с обсуждаемыми проблемами 
вообще и содержанием рассматриваемых работ в 
частности. Более того, утверждаемые им поло
жения противоречат современным принципам ге
охронологической науки, а их иллюстрация на 
нашем материале не выдерживает критики.

Для удобства последующего изложения крат
ко напомним содержание работ, о которых идет 
речь в статье В.И. Виноградова, и их цели. При 
этом работу, опубликованную в журнале Chemi
cal Geology (Gorokhov et al., 1994, а), будем обозна
чать как статью I, а публикацию в журнале 
“Стратиграфия. Геологическая корреляция” (Го
рохов и др., 1995) -  как статью П.

Цель статьи I заключалась в том, чтобы пред
ложить подход к датированию тех этапов геоло
гической истории глинистых осадочных пород, 
которые связаны с конкретными минеральными 
преобразованиями. Этот подход включает выде
ление из одного или нескольких образцов набора 
разноразмерных глинистых фракций с узкими ди
апазонами размеров частиц и их рентгеновское, 
электронно-микроскопическое и изотопное изу
чение. Задача такого подхода состоит в обогаще
нии и идентификации минералов-носителей изо

1 По поводу статьи В.И. Виноградова “Геологическое значе
ние Rb-Sr и К-Аг датировок синих глин Прибалтики”.

топно-геохронологической информации. В част
ности, в нижнекембрийских глинах лонтоваского 
горизонта удалось таким образом выделить и 
проанализировать три разновозрастные генера
ции иллита с различающимися морфологически
ми, кристаллохимическими и рубидий-стронцие- 
выми характеристиками. Соответственно была 
получена информация о трех этапах геологичес
кой истории осадочного материала: минималь
ный возраст источника сноса, возраст диагенеза 
погружения и время регрессивного катагенеза.

Статья II преследовала совершенно иную 
цель: показать, что распространенный подход к 
датированию глинистых осадков, основанный на 
выделении тонкозернистых фракций, размер час
тиц которых ограничен только верхним преде
лом (например, <1 мкм) или лежит в достаточно 
широком диапазоне, не дает информации о возра
сте минеральных преобразований и может приво
дить к получению геологически бессмысленных 
изотопных (в том числе изохронных) датировок, 
так как подобные фракции не являются моноге- 
нетичными, а, как правило, включают смесь двух 
или более разновозрастных генераций глинистых 
минералов.

ОТВЕТЫ НА КРИТИЧЕСКИЕ
ЗАМЕЧАНИЯ ОППОНЕНТА

Начать надо с того, что значительная часть 
критических замечаний В.И. Виноградова в наш 
адрес безосновательна.

1. Объясняя причину, побудившую его высту
пить с критической статьей, В.И. Виноградов пи
шет: В статьях I и II содержатся взаимоисключа
ющие (курсив здесь и далее наш. -  И.Г. и Н.М.) 
выводы. В статье 1994 г. утверждалось, что ус
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тановлен минимальный возраст седиментации 
дотрилобитовых отложений нижнего кембрия -  
533 ± 8 млн. лет, а в статье 1995 г. говорится, что 
полученные авторами многочисленные Rb-Sr и 
К-Аг датировки не имеют геологического смысла.

Для любого непредубежденного читателя оче
видно, что статья I содержит р е к о м е н д у е м ы е  под
ход и методику для датирования глинистых пород 
Rb-Sr методом. В ней показано, какие датировки 
и почему имеют геологический смысл. Столь же 
очевидно, что статья II, напротив, наглядно де
монстрирует, как не с л е д у е т  проводить изотоп
но-геохронологические исследования и включает 
многочисленные примеры получения датировок, 
не имеющих геологического смысла. Поэтому 
выводы обеих наших статей ни в коем случае не 
исключают, а как раз дополняют друг друга.

2. Основным содержанием другого критичес
кого замечания оказывается тезис о том, что ме
тодика с применением выщелачивания (по трип
летам) непригодна для определения изотопного 
возраста глинистых минералов. Резюмируя опи
санные в литературе подходы к датированию гли
нистых осадков, В.И. Виноградов пишет: “ Ч т о 
б ы  п о  во зм о ж н о ст и  и збеж ат ь вл и я н и я  в т о р и ч 
н ы х  п р о ц е с с о в  на  R b -S r  и зо т о п н у ю  с и с т е м у , 
образцы предварительно обрабатываются сла
бым растворителем (ацетат аммония, IN НС1 и 
др.) для удаления легко связанного стронция на 
поверхности частиц... Этот прием дает заманчи
вую перспективу изохронного датирования по 
единственному образцу, поместив на изохронную 
диаграмму три точки, соответствующие необра
ботанному образцу, вытяжке из него и остатку от 
вытяжки... Алогичность подобного подхода оче
видна. С  о д н о й  с т о р о н ы , п ри ем  о т м ы в к и  и с
п о л ь з у е т с я , ч т о б ы  у д а л и т ь  и з си ст ем ы  с л у ч а й 
н ы й , ч уж ер о д н ы й  с т р о н ц и й , а с д р у го й , э т о т  ч у 
ж е р о д н ы й  ст р о н ц и й  за к л а д ы в а е т с я  в  р а с ч е т  
в о з р а с т а ” (с. 101- 102).

Полагая, что целью выщелачивания является 
удаление чужеродного стронция из системы, ав
тор заблуждается. На самом деле, выщелачива
ние производится потому, что вытяжка обычно 
содержит изотопную информацию о среде мине
рал ообразования (Clauer, 1982; Clauer et al., 1982, 
1984, 1990). Можно спорить о природе того 
стронция, который, будучи слабо связан со струк
турой глинистых частиц, обнаруживается в вы
тяжке (Горохов, 1985). Конечно, попадание 
стронция в систему после образования иллита 
нельзя полностью исключить, однако этот во
прос в каждом конкретном случае следует ре
шать отдельно. В работе I приводится аргумента
ция в пользу того, что вещество, выщелоченное 
нами из размерных фракций глинистых минера
лов, было в момент иллитообразования изотопно 
уравновешено со структурой соответствующего

иллита и в дальнейшем составленная этими фрак
циями Rb-Sr система не открывалась. Если есть 
основания считать материалы вытяжки и остатка 
когенетичными и одновозрастными, применен
ный нами метод датирования не может вызвать 
возражений. Список литературы, приведенный 
В.И. Виноградовым в подтверждение того, “что 
рассчитанные по ним (триплетам. -  И .Г . и Н .М .) 
возрасты в подавляющем большинстве случаев 
не имеют реального смысла” (с. 102), состоит из 
двух статей и не выглядит убедительно, особенно 
если учесть, что в одной из них (Clauer et al., 1990) 
ничего подобного не утверждается: возрасты, по
лученные по триплетам, полагаются там лишен
ными смысла не в связи с отсутствием изотопного 
равновесия между вытяжкой и остатком от вы
щелачивания, а по причине смешанного характе
ра исследованных фракций иллита.

3. Большое место в обсуждаемой статье уделя
ется проблематике смешивания разновозрастных 
компонентов, которой, заметим, и в монографии 
Г. Фора (Faure, 1986), обобщающей мировой опыт 
изотопной геохронологии, посвящена целая гла
ва. С сожалением следует признать, что по этому 
вопросу плодотворной полемики у нас не полу
чится, поскольку наш оппонент к ней плохо под
готовлен, по-видимому, вследствие своей убеж
денности в малой значимости этой проблемы для 
Rb-Sr геохронологии вообще. Результатом этого 
явились откровенные промахи как в поисках сме
шивающихся в наших образцах компонентов (для 
образования четырех линий смешивания разыс
киваются два компонента вместо восьми, требуе
мых теорией), так и в геохимических построениях 
по нашим данным (чего стоит только экстраполя
ция линий смешивания за пределы точек, соот
ветствующих конечным членам смеси!). Вероят
но, по той же причине В.И. Виноградов не поже
лал заметить в работах I и II многочисленных 
и зо т о п н ы х  и н е и зо т о п н ы х  доказательств в поль
зу смешанной природы лонтоваских глин.

4. Наконец, В.И. Виноградов считает, что 
“...возраст седиментации или раннего диагенеза 
осадков по самим (глинистым. -  И .Г . и Н .М .)  
осадкам, видимо, вообще неопределим в подавля
ющем большинстве случаев” (с. 102). В отношении 
возраста седиментации автор безусловно прав, и 
это уже неоднократно отмечалось в литературе 
(например, Горохов, 1985; Faure, 1986). Что же ка
сается возраста раннего диагенеза, то здесь во
прос много сложнее. Прежде всего, существует 
проблема терминологии: известно, что термин 
“ранний диагенез” имеет различный смысл для 
российских и зарубежных исследователей. Не уг
лубляясь в обсуждение этого вопроса, заметим 
только, что изотопные методы в обязательном 
сочетании с минералогическим и кристаллохими
ческим изучением геохронометров позволяют 
достаточно надежно датировать этапы новообра
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зования или преобразования глинистых минера
лов (Clauer, 1982, 1995; Glasmann et al., 1989; Bur
ley, Flisch, 1989; Schaltegger et al., 1994; Ohr et al., 
1994; Gorokhov et al., 1994, a, b; Toulkeridis, Clauer, 
1995; Clauer, Chaudhuri, 1995). При этом возраст
ные результаты для осадочных и, в частности, 
глинистых пород принципиально ничем не отли
чаются от таковых для магматических и мета
морфических образований: все они определяют 
не вр ем я  п р о я в л е н и я  того или иного ге о л о ги ч е с 
к о г о  п р о ц е с с а , а некоторый б о л е е  п о зд н и й  мо
мент, который отвечает закрытию соответству
ющей изотопной системы. Вопрос же о том, на
сколько этот момент близок к датируемому 
событию, в каждом случае требует специального 
рассмотрения.

О КРИТЕРИЯХ ЗНАЧИМОСТИ 
ИЗОТОПНОГО ВОЗРАСТА

Обсуждение этого раздела работы В.И. Вино
градова (1997) требует небольшого предисловия. 
Современная практика изотопного изохронного 
датирования в геологии после постановки задачи 
(определение возраста объекта, процесса) вклю
чает следующие необходимые этапы: 1) выбор 
носителя искомой возрастной информации; 2) 
выделение и исследование физических, химичес
ких, морфологических и иных свойств этого но
сителя с целью установления его пригодности для 
решения поставленной задачи; 3) изотопный ана
лиз материала и вычисление статистических ха
рактеристик аналитических данных; 4) интерпре
тацию геологического значения полученных ха
рактеристик. Это связано с тем, что линия в 
изохронных координатах может называться изо
хроной лишь в том случае, если она отвечает сле
дующим условиям: 1) образцы, по результатам 
анализов которых она построена, одновозраст- 
ны, 2) среда, в которой возникли образцы, изо
топно равновесна, 3) изотопные системы после их 
образования оставались закрытыми и 4) избы
точный (не вызванный аналитическими погреш
ностями) разброс экспериментальных точек во
круг нее отсутствует. Ни одна изотопная система 
не имеет внутреннего критерия соблюдения этих 
условий. Поэтому устанавливать факт выполне
ния требований изохронной модели для каждой 
конкретной серии образцов приходится на осно
вании независимых методов.

В обсуждаемой статье В.И. Виноградов такой 
внутренний критерий находит: “Наиболее важен 
и значим сам факт получения прямолинейной за
висимости в изохронных координатах, особенно 
если эта зависимость удовлетворяет понятию 
изохроны, т.е. если разброс точек возле прямой 
не выходит за пределы аналитических ошибок. 
Условие расположения точек на изохроне столь

строго, что случайности здесь практически ис
ключены” (с. 102).

Как мы видим, здесь формулируется совершен
но новый критерий соответствия проанализиро
ванных образцов изохронной модели. В самом де
ле, никаких геохимических и прочих неизотопных 
предпосылок для построения изохроны, согласно 
В.И. Виноградову, не требуется. В результате по
лучается, что несоблюдение требований одновоз- 
растности, равновесности и замкнутости н е о б х о 
д и м о  и д о с т а т о ч н о  для обеспечения линейного 
расположения точек на изохронном графике, а 
само по себе линейное расположение точек без 
всяких иных предпосылок д о с т а т о ч н о  для того, 
чтобы параметры такой линии (возраст и первич
ное отношение 87Sr/86Sr) рассматривались как 
имеющие геологический смысл. Таким образом, 
к о н т р о л и р у ю щ е е  условие превращается в о п р е 
д ел я ю щ ее .

Хотя критерий в формулировке В.И. Виногра
дова выглядит ошеломляюще, нельзя не при
знать, что его справедливость не только сущест
венно облегчила бы труд геохронологов, но и 
привела бы к заметной экономии средств. К со
жалению, как будет показано ниже, формулиров
ка нового критерия и аргументация в его пользу, 
представленные автором, несостоятельны.

Единственным приведенным В.И. Виноградо
вым обоснованием этого критерия является же
сткость статистических требований, предъявляе
мых к изохронам, что делает весьма маловеро
ятным случайное расположение результатов 
анализов на прямой в изохронных координатах. 
Однако не даны хотя бы приблизительные оцен
ки этой весьма малой вероятности и, что особен
но любопытно, не указано, для какого минималь
ного количества точек справедлив этот крите
рий. Ничего не говорится и о том, что степень 
этой жесткости целиком зависит от величин ана
литических погрешностей, используемых в рас
четах. Насколько это важно, видно на примере 
вычислений В.И. Виноградова, которые он про
делал на материале наших работ I и II, и в резуль
тате которых получил зависимости, принимае
мые им за изохронные на основании малых вели
чин среднего квадрата взвешенных отклонений 
(СКВО). Однако в этих вычислениях наш оппо
нент ошибочно использовал величины погреш
ностей отношений 87Rb/86Sr и 87Sr/86Sr, которые 
приведены нами в обеих статьях на уровне 2а  
(что указано в текстах), хотя известно, что здесь в 
расчет должны входить вдвое меньшие их значе
ния. В результате он, даже с чисто математичес
ких позиций счел изохронами линии, разброс то
чек около которых значимо превышает аналити
ческую погрешность и которые изохронами, по 
его собственным представлениям, не являются.
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К чему приводит практическое использование 
нового критерия, видно в обсуждаемой статье, 
где В.И. Виноградов, произвольно группируя на
ши аналитические данные (упомянем хотя бы 
объединение образцов различных стратиграфи
ческих уровней в одну “совокупность”), осуще
ствляет для них целый ряд построений, выдавая 
их за изохронные. При этом наш оппонент, разу
меется, игнорирует какую-либо минералогичес
кую и генетическую информацию об образцах и 
ограничивается лишь сведениями о положении 
представляющих их точек на диаграмме в коор
динатах 87Rb/86Sr-87Sr/86Sr. Ссылаясь на то, что 
исследованные породы подвергались эпигенети
ческим изменениям, В.И. Виноградов принимает 
в расчет только те пробы, которые предвари
тельно не обрабатывались раствором ацетата ам
мония. Однако, избрав этот материал для своих 
построений, уважаемый оппонент не заметил, 
что до 52% стронция в нем принадлежит выщела
чиваемому компоненту (I, табл. 3) с изотопным 
составом, значительно отличающимся от таково
го в собственно глинистом минерале (остатке от 
выщелачивания) и к тому же варьирующим от 
фракции к фракции. Поэтому использование изо
хронной модели для обработки данных по фракци
ям, не обработанным ацетатом аммония, абсолют
но некорректно, в особенности, если допустить, 
что тезис В.И. Виноградова о “чужеродности” вы
щелачиваемого стронция правилен.

Таким образом, при первой же демонстрации 
критерия, предложенного В.И. Виноградовым 
для построения геологически значимых изохрон, 
нашему оппоненту удалось объединить на “изо
хроне” материал, заведомо к тому не пригодный. 
Нетрудно представить, к чему такой подход мо
жет привести в дальнейшем: к настоящему мо
менту в геохронологической литературе накоп
лено такое количество Rb-Sr аналитических дан
ных, что последователям В.И. Виноградова, если 
таковые найдутся, не составит особого труда об
разовать из них совокупности, которые, вполне 
удовлетворяя статистическим требованиям изо
хронной зависимости, будут определять какие 
угодно возрасты и изотопно-геохимические усло
вия образования. Это, несомненно, привело бы к 
полной дискредитации изотопной геохронологии 
вообще и ее изохронных вариантов в частности.

В связи с вышеизложенным мы не видим необ
ходимости сколько-нибудь подробно обсуждать 
интерпретацию В.И. Виноградовым наших Rb-Sr 
результатов. Два момента все же заслуживают 
упоминания.

1. Единственное обращение нашего оппонента 
к геологической информации на рис. 1 (Виногра
дов, 1997) требует уточнения. Автор утверждает, 
что “наиболее вероятным, а может быть и един
ственно возможным источником сноса материала

венд-кембрийской толщи песчано-глинистых от
ложений северо-запада Русской платформы, бы
ли породы Балтийского щита” (с. 103) со средним 
возрастом 1750 ± 50 млн. лет. Мы не можем не 
упомянуть в этой связи работы К. А. Мене (1980) 
и Э.А. Пирруса (1980), в которых показано, что 
источником сноса для отложений лонтоваского 
горизонта Прибалтики служили также рифей- 
ские отложения внутренних районов Восточно- 
Европейской платформы.

2. Операции оппонента с фигуративными точ
ками и проведение через них результирующей 
“изохроны” с возрастом 539 + 53 млн. лет (Вино
градов, 1997, рис. 2) представляют собой, вероят
но, неожиданно для него самого, классическую 
схему построения псевдоизохронной зависимости 
(см. Горохов, 1985, с. 135, рис. 7.12, б).

Что же касается толкования уважаемым оппо
нентом К-Аг данных, приведенных в статье II и 
полученных нами по смесям заведомо разновоз
растных иллитов, то оно, по нашему мнению, ни
сколько не отличается по своей методологии от 
печально известного обычая некоторых “пользо
вателей” возрастных результатов -  выбирать из 
группы изотопных датировок те, которые соот
ветствуют принятой ими геологической схеме, не 
обращая внимания на материал, по которому по
лучена датировка, метод определения и обосно
ванность геохронологической интерпретации.

КТО ЖЕ ОПРЕДЕЛИЛ 
ГЕОЛОГИЧЕСКИ ЗНАЧИМЫЙ ВОЗРАСТ 

СИНИХ ГЛИН ПРИБАЛТИКИ?
В заключительном разделе своей статьи 

В.И. Виноградов утверждает, что им “безусловно 
доказывается” наличие нескольких этапов веще
ственных изменений венд-кембрийских отложе
ний Прибалтики. “По крайней мере два из них -  
490 и 540 млн. лет четко датированы К-Аг и Rb-Sr 
методами. Поэтому никак нельзя согласиться с 
авторами рассмотренных работ (I и II. -  И.Г. и 
Н.М.), что полученные ими датировки лишены 
геологического смысла” (с. 105).

Выше уже говорилось, что “безусловные дока
зательства” основаны на некорректном примене
нии изохронной модели при интерпретации тех 
Rb-Sr данных, для которых условия модели не вы
полняются. Привлечение “избранных” значений 
из общего набора смешанных К-Аг датировок убе
дительности этим доказательствам не добавляет. 
Более того, поскольку вышеприведенное выска
зывание В.И. Виноградова относится к обеим на
шим работам, приходится констатировать, что 
здесь допущена прямая передержка, которая вво
дит в заблуждение читателей, по той или иной при
чине не имевших возможности ознакомиться с 
первой из названных статей. Ее резюме (I, с. 85-86)
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в кратком изложении выглядит следующим об
разом: П о гр у ж е н и е  л о н т о в а с к и х  о с а д к о в  с о п р о 
во ж д а л о с ь  к р и с т а л л и за ц и е й  1М и л л и т а  в т о р о й  
ге н е р а ц и и , в о з р а с т  к о т о р о й  с о с т а в л я е т  533 ±  
±  8  м л н . л е т . Э т о т  и л л и т  о б р а зо в ы в а л с я  за  
счет  м а т ер и а л а  д е т р и т о в о го  2М и лл и т а п е р во й  
ген ерац и и , и м евш его  в о з р а с т  722 ± 13 м лн. л ет . 
П о с л е д о в а вш а я  в  о р д о в и к с к о -р а н н е с и л у р и й с к о е  
врем я  о б ш и р н а я  ц и р к у л я ц и я  п о д зем н ы х  в о д  в  у с 
л о в и я х  о т к р ы т о й  си ст ем ы  в ы зв а л а  ч а ст и ч н ую  
п ер ек р и ст а л л и за ц и ю  р а н е е  о б р а зо в а н н о го  и л л и 
т а в н о в ы й  н и зк о т ем п е р а т у р н ы й  Ш - l M d  и лл и т  
т р ет ьей  ген ерац и и  с в о зр а с т о м  430-480 м лн. л ет .

Комментарии здесь, как нам кажется, излишни. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, выбор В.И. Виноградовым 

статей I и II в качестве иллюстративного матери
ала к его новым идеям в геохронологии вряд ли 
удачен. Тем не менее, вклад нашего оппонента в 
теорию Rb-Sr геохронологии несомненен: к серии 
продемонстрированных нами в статье II способов, 
которыми можно получить геологически бес
смысленные значения изотопного возраста, он до
бавил еще один, весьма яркий и оригинальный.

Однако этот итог не исчерпывает предмета 
нашей полемики. Исключительно важным пред
ставляется резкое обозначение различия подхо
дов к изотопно-геохронологическим исследова
ниям вообще, и к датированию осадочных пород 
как одного из наиболее трудных объектов изуче
ния, в частности. Мы полагаем, что интерпрета
ция изотопно-геохронологических данных, уста
навливающая их связь с конкретными геологиче
скими событиями, невозможна без тщательного 
изучения вещества минералов -  носителей гео
хронологической информации и его трансформа
ции под влиянием этих событий. Знакомство с те
кущей литературой убеждает, что именно такое 
всестороннее изучение состава геохронометров и 
истории вторичных преобразований вмещающих 
их толщ позволило в последние годы усовершенст
вовать методологию датирования магматических, 
метаморфических и осадочных пород. По мнению 
же В.И. Виноградова, получение аналитических 
данных и их последующая математическая обра
ботка в рамках модельно-изохронной системати
ки являются самодостаточными процедурами 
изотопно-геохронологических исследований.

Попытка заменить изучение вещества датиру
емых объектов математической обработкой ана
литических данных возвращает нас в далекое 
прошлое. Создание в 50-60-е годы изохронных 
моделей в сочетании с внедрением в геохроноло
гическую практику передовых методов статисти
ческой обработки экспериментальных данных 
было, несомненно, крупным шагом вперед, спо

собствовавшим быстрому прогрессу изотопной 
геохронологии. В те времена, вероятно, можно 
было бы найти исследователей, уверовавших во 
всесильность новых достижений, но даже тогда 
публично не предлагалось их использованием за
менить исследование датируемого материала. 
Тем более странной представляется встреча с по
добной публикацией в наши дни, когда теория и 
практика изохронного датирования имеют уже 
более чем тридцатилетнюю историю.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследова
ний (проект 96-05-65915).
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ВНИМАНИЮ АВТОРОВ
В журнале “Стратиграфия. Геологическая корреляция” публикуются результаты историко-гео

логических 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 Мирового океана, теории и 
методам стратиграфических исследований, по геохронологии, включая изотопную геохронологию, по 
проблемам эволюции биосферы, бассейновому анализу, различным аспектам геологической корре
ляции 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 отвечают редакционно-издательским 
требованиям: четко отпечатаны на машинке (компьютере), с интервалом между строчками в два 
переката, в двух экземплярах. Все страницы рукописи должны быть пронумерованы (в центре 
верхнего поля).

К рукописи статьи прилагается сопроводительное письмо от организации, в которой данное ис
следование 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 быть достаточно прост, четок и понятен для адекватного перевода на английский язык. 
Авторам 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 ре
зультатов; 7 -  выводы; 8 -  список литературы; 9 -  на отдельных страницах -  подписи к рисункам и 
таблицы. Следует указать адрес для переписки и номера телефонов автора (авторов).

Иллюстрационный материал необходимо представлять в редакцию в двух экземплярах, причем 
первый экземпляр должен быть пригодным для непосредственного репродуцирования. Для карт и схем 
второй экземпляр должен представлять основу. На картах обязательно указывать масштаб. Фотогра
фии: оба экземпляра монтируется автором в виде макета (размер 23 х 17). На 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 
(подчеркивать красным карандашом) с соответствующими указаниями на полях рукописи.

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

Список литературы формируется в алфавитном порядке -  сначала русская, затем иностранная. 
Указываются фамилия и инициалы автора (авторов), полное название книги или статьи, название 
сборника, 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 (например, Иванов и др., 1990). Если работа приводится без авторов, то пишутся два первых 
слова (например, 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 суще

ствуют 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; 
терские слои -  р. Терек).
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Международная академическая издательская компания “Наука” информиру

ет о начале конкурса на лучшую публикацию 1997 года в издаваемых ею журна
лах. Лауреатам конкурса будут присуждены 55 Премий, из которых 5 -  Глав
ных. Размер премий по сравнению с прошлыми годами не изменен.

Премии присуждаются авторам наиболее оригинальных работ, впервые пуб
ликуемых в журналах МАИК “Наука”, а также авторам циклов работ, впервые 
публикуемых преимущественно в этих журналах. Денежная часть каждой Глав
ной премии и Премии распределяется следующим образом:

а) 80% -  автору или коллективу авторов,
б) 20% -  редколлегии, редакции журнала, переводчикам, научным редакто

рам и другим работникам, способствовавшим подготовке и качественному из
данию статей.

Приоритетным правом выдвижения кандидатов на Премии обладают ред
коллегии журналов.

Право выдвижения кандидатов на Премии имеют также:

Премии 1997 года присуждаются за отдельные публикации этого года или за 
совокупность публикаций в течение 3 лет, включая год, за который присужда
ются Премии (1997).

На соискание Премий выдвигаются работы, опубликованные в номерах 
журналов, издаваемых МАИК “Наука” и вышедших с октября предыдущего 
(1996) до октября истекшего (1997) года.

Выдвижение кандидатов на Премии оформляется письменно протоколами с 
приложением публикации, обоснования выдвижения (на 1 стр.) и отзывов. Эти 
материалы принимаются редакциями журналов с последующей передачей чле
нам комиссии по присуждению Премий, представляющим конкретные группы 
наук (физика и математика, химия, биология и науки о Земле), до 15 декабря 
1997 года.

На соискание Премий могут быть выдвинуты как российские, так и иностран
ные авторы (соавторы). Допускается повторное присуждение Премий.

Более подробно об условиях конкурса вы можете узнать в редакциях журна
лов, издаваемых МАИК “Наука”.

-  отделение РАН по профилю журнала;
-  институт, где работает автор (авторы) публикации;
-  издательство МАИК “Наука”;
-  члены РАН, в том числе иностранные.
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