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Определение РЬ-РЬ возраста карбонатных пород миньярской свиты, входящей в состав верхних го
ризонтов типа верхнего рифея (каратавской серии Южного Урала), осложнено эпигенетическими 
изменениями этих пород и проявлением в них вторичной Pb-Zn сульфидной минерализации. В каче
стве критериев отбора наименее измененных образцов, использованных для РЬ-РЬ датирования, 
применены не только петрографические и катодолюминесцентные данные и жесткие значения 
обычных геохимических параметров (Mn/Sr, Fe/Sr, 5lsO), но и малое различие между измеренным 
отношением ^Sr/^Sr во вторичных карбонатных фазах, выделяемых с помощью выщелачивания 
1 N раствором ацетата аммония, и в обогащенных первичных фазах (остатках от такого выщелачи
вания). Для более полного отделения вторичных карбонатных фаз, возникших в ходе Pb-Zn мине
рализации и удаления микропримесей сульфидов, отобранные указанным способом образцы под
вергались кратковременному выщелачиванию 0.5 N раствором НВг с последующим полным раство
рением карбонатной фазы в этой кислоте. РЬ-РЬ возраст, вычисленный по валовым карбонатным 
фазам и по карбонатным остаткам от выщелачивания в 0.5 N НВг, равен 780 ± 200 и 780 ±110 млн. 
лет соответственно. По четырем карбонатным фазам (валовым фазам, продуктам их выщелачива
ния в 1 N NH4OAc, а также кратковременного выщелачивания и растворения в 0.5 N НВг) образца, 
содержащего микропримесь сульфидов, получена РЬ-РЬ датировка 470 ± 80 млн. лет, которая рас
ценивается как возраст Pb-Zn минерализации. Модельное значение возрастала доломитов tx по 
“изохронам t\-t2\  построенным по карбонатным фазам образцов в предположении t2 = 470 млн. лет, 
равно 770 ± 200 млн. лет. Оценка (средневзвешенное значение) РЬ-РЬ возраста миньярских доломи
тов составляет 780 ± 85 млн. лет. Такая оценка хорошо согласуется с современными представлениями 
о минимальном и максимальном возрастах свиты, основанными как на прямых изотопно-геохроноло
гических и палеонтологических данных по каратавской серии, так и на хемостратиграфических теле
корреляциях. Использованная методика отбора и изотопного исследования карбонатных пород от
крывает возможность получения стратиграфически значимого РЬ-РЬ возраста тех образцов, РЬ-РЬ и 
U-Pb системы которых открывались в ходе эпигенетической сульфидной минерализации.
Ключевые слова. U-Pb систематика, карбонатные породы, эпигенез, верхний рифей, Южный Урал.

ВВ ЕДЕН И Е
Изотопно-геохронологическая характеристи

ка типа верхнего рифея -  каратавской серии за
падного склона Южного Урала -  до последнего 
времени опиралась на К-Аг и Rb-Sr датировки ми
нералогически не изученного глауконита, а отча
сти и на результаты К-Аг анализа валовых проб 
габбро-диабазов. Совершенствование U-Pb и РЬ- 
РЬ методов датирования карбонатных пород от
крыло новые возможности для определения изо
топного возраста многих докембрийских карбо
натсодержащих последовательностей (Moorbath 
et al., 1987; Jahn et al., 1990; Jahn, Cuvellier, 1994; 
Jahn, Simonson, 1995; Овчинникова и др., 1995;

Russell et al., 1996). В частности, для известняков 
средней части каратавской серии (инзерской сви
ты) недавно был получен изохронный РЬ-РЬ воз
раст, равный 836 ± 25 млн. лет (Овчинникова и 
др., 19986). Это значение интерпретировано как 
время раннего диагенеза карбонатных осадков и 
согласуется с Rb-Sr возрастом аутигенных илли- 
тов той же свиты (805-835 млн. лет), возникших в 
ходе диагенеза погружения (Gorokhov et al., 1995).

Предлагаемая работа посвящена U-Pb и РЬ-РЬ 
изучению карбонатных пород миньярской свиты, 
которая залегает на отложениях инзерской свиты 
и входит в состав верхней части каратавской се
рии. Трудность РЬ-РЬ датирования миньярских
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4 ОВЧИННИКОВА и др.

Рис. 1. Схема расположения изученного разреза ми- 
ньярской свиты и некоторых Pb-Zn рудопроявлений 
на территории западного склона Южного Урала. 
Рудопроявления: 1 -  Ивановское, 2 -  Среднекуюргаш- 
линское, 3 -  Зилимское, 4 -  Правобережное.

карбонатов определяется тем, что в них проявле
на эпигенетическая Pb-Zn сульфидная минерали
зация (Миркина и др., 1986; Широбокова, 1992). 
Ответственный за эту минерализацию флюид из- 
за очень низкого содержания РЬ в карбонатах 
(<1 мкг/г) мог значительно понизить U/Pb отно
шение во вмещающих породах и изменить изо
топный состав РЬ в большом объеме карбонат
ных отложений (Овчинникова и др., 1998а). П о
этому целью работы было выяснение влияния 
вторичной Pb-Zn минерализации на U-Pb и РЬ-РЬ 
системы доломитов миньярской свиты, определе
ние принципиальной возможности U-Pb датиро
вания карбонатов с подобной историей и оценка 
изотопного возраста названной свиты.

С ТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕСК О Е П О Л О Ж ЕН И Е, 
В О ЗРА С Т И СОСТАВ И ЗУ Ч Е Н Н Ы Х  

О Б РА ЗЦ О В

Терригенно-карбонатная каратавская серия 
(3.0-5.5 км) вскрыта в пределах Башкирского ме- 
гантиклинория на западном склоне Южного Ура
ла. В современных региональных шкалах эта серия 
расчленяется на шесть свит (снизу вверх): зильмер- 
дакскую (1200-3300 м), катавскую (200-350 м), 
инзерскую (300-800 м), миньярскую (350-800 м), 
укскую (160-350 м) и криволукскую (250-300 м), 
из которых нижняя и верхняя свиты представлены 
силикокластическими, а четыре другие -  преиму
щественно или исключительно карбонатными от

ложениями (Козлов и др., 1991; Маслов, Крупенин, 
1991; Семихатов и др., 1991; Унифицированные ре
гиональные..., 1993; Маслов и др., 1998).

Состав, последовательность и хронологические 
соотношения большинства свит каратавской се
рии были установлены на относительно ранних 
стадиях изучения уральского рифея (см. Страто
тип риф ея..., 1983), и только строение и литостра
тиграфическое расчленение пограничных гори
зонтов миньярской и подстилающей ее инзерской 
свиты одно время трактовались противоречиво 
(обзор см. Маслов, Крупенин, 1991). Сейчас уста
новлено, что на западе Башкирского мегантикли- 
нория (хр. Аджигардак), где расположен изучен
ный нами разрез миньярской свиты (рис. 1), эта 
свита залегает между верхнеинзерской и нижнеук- 
ской силикокластическими пачками и представ
лена довольно однообразной 350-380-метровой 
толщей доломитов (рис. 2), которые в основании 
и в кровле заклю чаю т две небольшие пачки изве
стняков, а в верхней части содержат обильные 
конкреции, линзы и пласты кремней (Козлов и 
др., 1991).

Долгое время a priori принималось, что кара
тавская серия, являющаяся типовым подразделе
нием верхнего рифея, достаточно полно пред
ставляет стратиграфический объем последнего 
(например, Келлер, Семихатов, 1968; Стратотип 
риф ея..., 1982, 1983; Келлер и др., 1984; Семиха
тов и др., 1991; Коротеев и др., 1997). Укреплению 
такого мнения во многом способствовали полу
ченные в 60-70-е годы К-Аг датировки минерало
гически не изученных глобулярных глауконитов 
из различных горизонтов названной серии. Эти да
тировки показали в общем правильный убываю
щий вверх по разрезу ряд значений: верхняя часть 
катавской свиты -  938, нижняя и средняя части 
инзерской свиты -  896-853, верхняя пачка по
следней -  791-740, нижняя часть миньярской сви
ты  -  713-680, базальная пачка укской свиты -  
658-630 млн. лет (Гаррис, 1977; Стратотип ри
ф ея ..., 1983 и ссылки в этих работах); Rb-Sr изо
хронный возраст глауконита из этой пачки -  
688 ± 1 0  млн. лет (Горожанин, Кутявин, 1986). 
К  определению минимального возраста каратав
ской серии обычно привлекались (Стратотип ри
ф ея ..., 1983; Семихатов и др., 1991; Коротеев и 
др., 1997) К-Аг данные для валовых проб проры
вающих габбродиабазов (660-620 млн. лет), К-Аг 
датировки глауконита из базальных горизонтов 
несогласно залегающих вендских отложений Ура
ла и Приуралья (625-560 млн. лет), а иногда и по
лученные А.А. Краснобаевым, но валидно не 
опубликованные U-Pb цирконовые датировки гра
нитов, прорывающих вероятные аналоги каратав
ской серии к востоку от области ее распростране
ния (660 ± 1 5  млн. лет). Оценка максимального 
возрастного предела серии опиралась на экстрапо
ляцию К-Аг значений возраста нижнекаратавских

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 8 № 6 2000
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глауконитов и на выборочные К -Ar датировки 
предположительно докаратавских габбродиаба- 
зов, которые наряду с заведомо омоложенными 
показали значения около 1150-1000 млн. лет 
(Гаррис, 1977).

Хотя с современной точки зрения перечислен
ные датировки (в особенности К -Ar определения 
по валовым пробам магматических пород) не мо
гут считаться методически надежными, они до 
недавнего времени рассматривались как свиде
тельство того, что каратавская серия достаточно 
полно представляет всю последовательность от
ложений от 1000 ± 50 до 650 ± 20 млн. лет. Следу
ет отметить, что при этом не анализировались 
значение и продолжительность стратиграфичес
кого перерыва, явно отделяющего каратавскую 
серию от налегающих на нее отложений нижнего 
(тиллитов кургашлинской свиты) или верхнего 
(обломочных пород ашинской серии) венда, а сле
ды размывов, описанные в основании миньярской 
и укской свит (Беккер, 1961, 1988; Раабен, 1975; 
Козлов, 1982; Козлов и др., 1991; Маслов, Крупе- 
нин, 1991) либо трактовались как связанные с 
ростом локальных конседиментационных подня
тий, либо просто игнорировались.

Более не касаясь вопроса об изотопном возра
сте нижней части каратавской серии, подчерк
нем, что содержащиеся в ее средней и верхней ча
стях палеонтологические остатки ясно свиде
тельствуют о принадлежности вмещающих 
отложений к относительно высоким горизонтам 
верхнего рифея. В миньярской свите обнаружены 
остатки Melanocyrillium (Маслов и др., 1994) -  ва
зоподобных протист, появляющихся в геологиче
ской летописи около 850 млн. лет назад (Knoll, 
1996), а состав строматолитов из миньярской и 
укской свит (Раабен, 1975) и состав органостен
ных микрофоссилий из нижнеинзерских отложе
ний (Стратотип риф ея ..., 1982) близок к их соста
вам в верхних горизонтах верхнего рифея Шпиц
бергена и некоторых других регионов (Раабен, 
1975; Butterfield et al., 1994).

Недавно полученные С-изотопные (Semikhatov 
et al., 1995; Подковыров и др., 1998) и Sr-изотоп- 
ные (Gorokhov et al., 1996а, b; Кузнецов и др., 1997, 
1998а) хемостратиграфические данные перевели 
вопрос о стратиграфическом объеме и возрасте 
верхнекаратавских отложений в новую плос
кость.

Во-первых, было показано, что миньярская и 
укская свиты лишены протяженных интервалов с 
высокими значениями 513Скарб (от 6 до +8-9%с 
PDB), которые характерны для отложений с воз
растом 850-630 млн. лет во многих других регио
нах и рассматриваются как обязательный атри
бут С-изотопной летописи этого времени (Kauf
man, Knoll, 1995; Bartley et al., in press и ссылки в 
этих работах). Данный феномен, по мнению

Рис. 2. Строение разреза миньярской свиты и страти
графическое положение изученных образцов.
1 -  доломиты; 2 -  строматолитовые доломиты; 3 -  до
ломиты с кремнями; 4 -  низкомагнезиальные доломи
ты; 5 -  известняки; 6 -  строматолитовые известняки; 
7 -  песчано-глинистые отложения; 8 -  стратиграфи
ческие несогласия. Сокращение: н. -  нижняя.

В.Н. Подковырова, М.А. Семихатова, А.Б. Кузне
цова и их соавторов (Подковыров и др., 1998), объ
ясняется тем, что в верхнекаратавской карбонат
ной последовательности существуют значитель
ные пробелы, связанные, с одной стороны, с 
наличием силикокластической криволукской сви
ты в кровле серии и с последующим предвендским 
размывом, а с другой стороны -  со стратиграф и
ческими перерывами в основании миньярской и 
укской свит, накопление которых занимало 
сравнительно небольшие отрезки времени. Так, 
накопление укской свиты трактовалось как 
кратковременное событие, следовавшее сразу за 
стертовским оледенением, проявленным около 
700 млн. лет назад.

Во-вторых, полученные по каратавским карбо
натам С- и Sr-изотопные данные (op cit.) позволя
ют думать, что так называемое событие Шалер -
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резкое уменьшение первичного отношения 
^Sr/^Sr, фиксируемое в надсерии Шалер А ркти
ческой Канады (Asmerom et al., 1991), отвечает на 
Урале позднеминьярским изменениям хемострати- 
графических параметров. Прямые данные показы
вают, что над серия Шалер моложе 1100 млн. лет 
(U-Pb возраст наиболее молодой популяции обло
мочных цирконов в ее основании) и древнее 723 ± 
± 3 млн. лет (U-Pb возраст бадделеита из вулкани
тов, несогласно перекрывающих надсерию; Неа- 
man, Rainbird, 1990; Heaman et al., 1992; Rainbird et al.,
1992), а привлечение телекорреляций позволяет 
думать, что эта над серия моложе 802 ±10 млн. лет 
(Rainbird et al., 1996). Поэтому событие Шалер ло
гично связывать с началом распада суперконтинен
та Родиния, начавшимся 750-725 млн. лет назад 
(Powell et al., 1993; Torsvik et al., 1996). Иначе гово
ря, если упомянутые выше хемостратиграфичес- 
кие корреляции верны, миньярская свита древнее 
750-725 млн. лет, а приведенные выше палеонто
логические данные свидетельствуют, что она мо
лож е 850 млн. лет.

Рассматриваемые в настоящей работе образ
цы карбонатных пород были отобраны в страто
типическом разрезе миньярской свиты, располо
женном в окрестностях и в пределах г. Миньяр 
(см. рис. 1 и 2). В составе свиты здесь доминируют 
светло-серые и розовые массивные и тонкоплит
чаты е строматолитовые и механогенные доломи
ты , содержащие линзовидные тела флейксто- 
унов, а в верхней половине и обильные стяжения 
и линзы темных кремней. П о появлению послед
них обычно проводят границу между нижней 
(200-210 м) и верхней (160-190 м) подсвитами. 
Вблизи основания и в кровле свиты обособляют
ся две небольшие (10-15 м) пачки известняков, а 
в подошве свиты местами появляется 1-3 м пакет 
силикокластических пород.

Миньярские карбонатные породы отличаются 
низким содержанием нерастворимого силикатно
го остатка (в среднем 3%), который представлен 
кварцем, более редкими полевыми шпатами и нич
тожными количествами иллита и хлорита (Гаре
ев, 1986). Строматолитовые разности этих пород 
сложены доломикритами и доло(микро)спаритами, 
механогенные -  главным образом микроспарита- 
ми и мелкозернистыми спаритами с реликтами до- 
ломикрита. Все породы содержат изменчивое ко
личество позднего кристаллического доломита, 
слагающего мелкие жилки и включения. Породы 
сохраняют первичные слоистые текстуры и обло
мочные структуры, но катодолюминесцентные 
данные свидетельствуют о заметной их перекрис
таллизации. Катодолюминесценция пород в крас
новатых тонах, от слабой до умеренной, местами 
пятнистая, более интенсивная для позднего доло
мита. В зональных кристаллах такого доломита, 
присутствующих в некоторых долоспаритах, ядра

и периферия различаются по интенсивности све
чения (Подковыров и др., 1998).

Кремневые конкреции и линзы верхней под
свиты сложены агрегатами тонкокристалличес
кого кварца или/и халцедона и нередко содержат 
окремненные микрофоссилии, в том числе очень 
хорошей сохранности (Сергеев, 1992). Сам ф акт 
присутствия этих микрофоссилий доказывает, 
что миньярские кремни, подобно всем таким 
кремням верхнего докембрия, возникли сразу по
сле постмортального захоронения микроорганиз
мов в поверхностном слое осадка, вблизи раздела 
осадок-вода (Maliva et al., 1989). Вместе с тем, ми
ньярские кремневые конкреции и линзы нередко 
вмещают реликты доломикроспарита, а в неко
торых флейкстоунах ясно видно, что окремнение 
пород произошло до взламывания осадка и обра
зования этих синседиметационных брекчий. Сле
довательно, ранняя доломитизация миньярских 
карбонатов происходила на начальной стадии ли
тогенеза сразу после отложения осадков, которые, 
вероятно, были представлены высокомагнезиаль
ным кальцитом. Сказанное, однако, не касается 
поздней генерации доломита, которая образует се
кущие жилки и выполняет отдельные полости в 
породе. Эта генерация чаще всего встречается в 
низкомагнезиальных доломитах, локализован
ных в нижней части свиты и связанных с поздней 
дедоломитизацией пород (Кузнецов и др., 19986).

Накопление миньярских карбонатных осадков 
происходило в обширном морском бассейне, ко
торый занимал не только значительную часть со
временного западного склона Южного Урала, но 
и широкие смежные пространства. Текстурные 
особенности карбонатов отраж аю т переход от 
относительно глубоководных обстановок в ран- 
неминьярское время к обстановкам подвижного 
мелководья, расположенным вблизи базиса дей
ствия обычных волн в позднеминьярское (Мас
лов, 1997).

Сульфидная Pb-Zn минерализация в карбонат
ных породах каратавской серии приурочена глав
ным образом к южным и восточным районам 
Башкирского мегантиклинория, а в западных его 
районах, в которых расположен изученный нами 
разрез, проявлена относительно слабо (Миркина и 
др., 1986; Широбокова, 1992). Ближайшие к этому 
разрезу рудопроявления расположены в 20-30 км 
от г. Миньяр (см. рис. 1). Минерализация состоит 
из скоплений мелких (0.2-2.0 мм) вкрапленников и 
прожилков галенита и более редкого сфалерита, 
которые чаще тяготеют к горизонтам крупнозер
нистых доломитов, расположенным вблизи кон
такта карбонатных и силикокластических толщ.
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Селекция карбонатных образцов, наиболее 
перспективных для изучения U-Pb систематики, 
проводилась в два этапа. На начальном этапе из 
38 имевшихся в нашем распоряжении образцов 
миньярских доломитов было отобрано 17 макро
скопически однородных образцов с минимальны
ми признаками вторичной перекристаллизации. 
О бразцы распиливались на две части, одна из ко
торых использовалась для рентгеновского, хими
ческого, катодолюминесцентного и изотопно 
анализов, а другая -  для петрографического и 
электронно-микроскопического изучения. При 
химическом анализе навеска растертой породы 
растворялась в 1 N НС1, после чего содержания Са 
и Mg в карбонатной составляющей определялись 
весовым, а Мп и Fe -  атомно-абсорбционным ме
тодом. Более агрессивные реагенты не применя
лись, чтобы не затронуть силикатную фазу кар
бонатных пород.

В дальнейшем было отобрано 6 образцов до
ломитов, которые отвечали следующим требова
ниям: Mn/Sr < 1.5; Fe/Sr < 4.0; Rb/Sr < 0.2 мкг/г; 
§180  > - 5 %о PDB. Использование названных гео
химических критериев позволяет отобрать для 
дальнейшего изучения “лучшие” образцы доло
митов, в минимальной степени подвергшиеся эпи
генетическому (в английской литературе диаге- 
нетическому) изменению в результате взаимо
действия с метеорными водами (Brand, Veizer, 
1980, 1981; Veizer, 1983; Banner, Hanson, 1990; As- 
merom et al., 1991; Derry et al., 1992; Горохов и др., 
1995; Горохов, 1996; Кузнецов и др., 1997 и ссыл
ки в этих работах).

В докембрийских карбонатах обычно присут
ствуют некогенетичные карбонатные фазы , раз
личающиеся по изотопному составу Sr и по кон
центрации редких и рассеянных элементов. При 
этом только одна из таких ф аз является раннеди- 
агенетической, а прочие отраж аю т вторичные 
(катагенетические) изменения породы (Горохов и 
др., 1995; Овчинникова и др., 1995, 1998 а, б). Для 
разделения этих фаз растертые образцы карбо
натных пород обрабатывались 1 N раствором 
ацетата аммония (NH4OAc) при комнатной темпе
ратуре (Горохов и др., 1995; Овчинникова и др., 
1995). Карбонатная фаза, сохранившаяся после 
такой обработки, представляет собой обогащен
ный первичный компонент породы и в дальней
шем изложении для краткости обозначается как 
РСК-1 ф аза (рис. 3). Важно, что в образцах, вы 
бранных на основании вышеуказанных критери
ев, разница измеренного отношения 87Sr/8̂ Sr в не- 
когенетичных карбонатных фазах, а следова
тельно, и степень вторичных изменений в 
терминах Rb-Sr систематики была наименьшей. 
Валовый карбонатный материал, не прошедший 
обработку NH4OAc, именуется РСК-2 фазой. Вы-

Рис. 3. Схема химической обработки карбонатных 
образцов и сокращенные обозначения получаемых 
нерастворимых и растворимых фаз.
1 -  нерастворимый остаток после обработки образца 
в указанном химическом реагенте; 2 -  растворимая 
фаза (центрифугат).

деление U и РЬ из этих ф аз проводилось в 1 N НС1 
при комнатной температуре. Нерастворимый в 
НС1 остаток карбонатных образцов обозначается 
как НРО фаза; для ее разложения использовалась 
смесь концентрированных HF и H N 03.

Наличие в карбонатных породах каратавской 
серии эпигенетической Pb-Zn минерализации по
требовало дополнительных приемов изучения и 
обработки тех шести образцов миньярских доло
митов, которые прошли рассмотренную выше 
процедуру отбора. Три образца (426-18, 426-24 и 
426-35) были изучены с помощью сканирующего 
электронного микроскопа АВТ-55, оснащенного 
микрозондовой приставкой LINK AN-1000. При 
таком изучении мелкие кристаллы пирита разме
ром до 6 х 12 мкм были обнаружены только в об
разце 426-24 (рис. 4). Однако гарантировать от
сутствие сульфидных микровключений в других 
образцах (даже в изученных с помощью сканиру
ющего микроскопа) нельзя, принимая во внима
ние возможность существования вкрапленников 
очень малого размера (<6 мкм), сравнимых по ве
личине с разрешающей способностью микроана
лизатора. Поэтому для удаления не только воз
можных микропримесей сульфидов, но и вновь 
образованны (или перекристаллизованных) в хо
де Pb-Zn минерализации карбонатных фаз, была 
применена методика жесткого выщелачивания.

Следует подчеркнуть, что дифференциальное 
растворение карбонатов в сочетании с примене-
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Рис. 4. Фотография микровключений сульфидов (пи- 
ритов -  Ру) в доломите миньярской свиты (образец 
426-24). Сканирующий электронный микроскоп.

нием РЬ-РЬ изохронной модели весьма перспек
тивно, поскольку только таким образом можно 
получить достоверную возрастную информацию, 
изучая изотопный состав только дочернего эле
мента (РЬ) без определения концентрации мате
ринского урана. Очевидно, что растворение не 
способно изменить ни в одной из исследуемых 
ф аз изотопный состав РЬ, в котором содержится 
прямая геохронометрическая информация. Воз
можное при дифференциальном растворении на
рушение отношения U/Pb в этих компонентах не 
влияет на вычисленный возраст.

В качестве жестких выщелачивающих аген
тов применительно к докембрийским объектам 
ранее применялись 0.1 М и 6 М растворы НС1 
(Whiterhouse, Russell, 1997) и 0.6 N или 1.2 N рас
творы НВг (Babinski et al., 1995). В настоящей ра
боте для выщелачивания использовалась 0.5 N 
НВг (Васильева и др., 1998). Выбор реагента ос
новывался на том, что: 1) растворимость сульфи
дов в НВг выше, чем в НС1; 2) окончательное рас
творение карбонатной составляющей в менее 
концентрированной 0.5 N НВг предпочтительнее, 
чем в 6 N НС1 (и даже 1 N НС1), поскольку умень
шается вероятность выщелачивания РЬ из сили- 
кокластической примеси; 3) выделение РЬ для 
масс-спектрометрического анализа проводится 
на ионообменных колонках в растворе 0.5 N НВг, 
и поэтому подготовка образцов для масс-спект- 
рометрического анализа при использовании НВг 
не требует перевода раствора из хлоридной в бро- 
мидную форму, что уменьшает степень лабора
торного загрязнения.

Навеска карбонатной породы (РСК-1 или 
РСК-2 фаза) обрабатывалась 30 мин 0.5 N НВг 
при комнатной температуре. После центрифуги
рования нерастворившийся остаток три раза про
мывался водой, высушивался и взвешивался. В 
раствор переходило около 30% первоначальной 
навески. Фаза, перешедшая в раствор, далее обо
значается как L-1 (см. рис. 3). Карбонатная часть 
сухого остатка, не растворившегося при первич
ном 30-минутном выщелачивании, затем полно
стью растворялась в 0.5 N НВг в течение суток. 
Эта фаза далее обозначается как L-2. Во всех ф а
зах определялось содержание U и РЬ и измерялся 
изотопный состав РЬ. В образцах 426-18, 426-24 и 
426-33 выщелачиванию в 0.5 N НВг подвергались 
РСК-1 фазы, а в образцах 426-20,426-31 и 426-35 -  
РСК-2 фазы. Поэтому в таблице 2 к обозначению 
ф аз L-1 и L-2 было добавлено название исходной 
фазы , подвергнутой выщелачиванию (РСК-1 и 
РСК-2). К НРО фазам, оставшймся после растворе
ния карбонатной составляющей в разных кисло
тах (НС1 или НВг), добавлено обозначение соот
ветствующих кислот. В связи с низким содержани
ем РЬ в доломитах ступенчатое выщелачивание 
НВг проводилось из достаточно больших навесок 
(600-800 мг). Поэтому данные для РСК-1 и РСК-2 
фаз, с одной стороны, и для производных для них 
L-1 и L-2 фаз, с другой, получены из разных наве
сок образца.

Определение изотопного состава РЬ и содер
жаний U и РЬ проводилось из аликвот с использо
ванием смешанного индикатора 235U + 208Pb. U и 
РЬ выделялись на анионообменной смоле Bio-Rad 
1 х 8 в форме НВг по методике Манэ (Manhes et al., 
1978). Изотопный состав U и РЬ измерялся на 
многоколлекторном масс-спектрометре Finnigan 
МАТ-261 в режиме одновременной регистрации 
ионных токов всех изотопов. Измеренные изо
топные отношения РЬ были исправлены на коэф 
фициент фракционирования, установленный пу
тем многократного измерения изотопного состава 
РЬ в стандарте NBS SRM-982 и равный 0.13% ца 
единицу массы. Уровень лабораторного загрязне
ния при выделении U и РЬ, определявшийся холос
тыми опытами, составлял соответственно 0.05 и
0.5 нг. Обработка первичных U-Pb данных прово
дилась с использованием программы PBDAT, а вы
числение параметров изохрон и расчет средне
взвешенных значений -  программы ISOPLOT 
(Ludwig, 1989, 1990). Все величины погрешнос
тей, приведенные в тексте и на рис. 6, соответст
вуют двум стандартным отклонениям (2а).

РЕЗУ Л ЬТА ТЫ
Наименее измененные образцы миньярских 

карбонатных пород, выбранные для изучения 
U-Pb систематики, отобраны из средней части 
свиты (см. рис. 2). Они удалены в разрезе как от
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Таблица 1. Химический состав карбонатной составляющей доломитов миньярской свиты

Номер
образца

Доля нерас
творимого 
остатка, %

Са, % Mg,% Мп,
мкг/г

Fe,
мкг/г

Rb,
мкг/г

Sr,
мкг/г Mg/Ca Mn/Sr Fe/Sr 8180  

%c PDB

426-18 1.8 21.7 13.20 44 143 0.12 54.9 0.608 0.80 2.60 -4.0
426-20 2.6 22.1 13.38 101 145 0.14 74.7 0.606 1.35 1.94 -4.3
426-24 0.9 21.8 13.36 51 100 0.15 68.5 0.612 0.74 1.46 -4.8
426-31 1.6 21.6 13.22 68 90 0.49 44.4 0.612 1.53 1.98 -4.6
426-33 0.7 20.9 13.28 63 150 0.18 103 0.636 0.61 1.46 -4.3
426-35 2.2 22.0 13.41 96 240 0.13 67.6 0.609 1.42 3.55 -4.4

Таблица 2. U-Pb данные для различных фаз карбонатных пород миньярской свиты

Номер
образца Фаза РЬ*, мкг/г U*, мкг/г 238и/204рЬ 206рЬ/204рЬ 207РЬ/204РЬ 208РЬ/204РЬ

426-18 РСК-2 0.271 0.126 34.5 28.863 16.401 39.770
РСК-1 0.227 0.127 43.2 31.537 16.603 40.321
L-1 (РСК-1) 0.278 0.166 31.1 29.011 16.395 39.612
L-2 (РСК-1) 0.194 0.176 71.5 33.047 16.710 40.649

426-20 РСК-2 0.244 0.217 80.7 44.479 17.428 42.312
РСК-1 0.365 0.254 56.3 35.265 16.797 40.749
L-1 (РСК-2) 0.285 0.197 59.6 40.144 17.073 41.469
L-2 (РСК-2) 0.306 0.253 69.8 37.907 17.034 41.490
НГО (НВг) 0.552 1.689 216.1 26.182 16.185 38.439

426-24 РСК-2 1.014 0.160 10.6 22.393 15.993 38.253
РСК-1 0.939 0.159 11.4 22.592 15.998 38.312
L-1 (РСК-1) 0.956 0.156 10.9 22.298 15.940 38.240
L-2 (РСК-1) 0.653 0.282 29.5 23.740 16.066 38.447

426-31 РСК-2 0.366 0.207 43.8 33.631 16.683 38.427
РСК-1 0.514 0.233 33.3 29.534 16.389 38.180
L-1 (РСК-2) 0.494 0.226 33.6 29.590 16.377 38.115
L-2 (РСК-2) 0.338 0.234 54.3 34.803 16.810 38.549
НГО (НС1) 1.600 3.527 14.8 23.516 16.054 37.188
НРО (НВг) 2.721 5.486 13.5 23.165 16.081 37.423

426-33 РСК-2 0.272 0.142 40.7 31.003 16.569 41.584
РСК-1 0.211 0.162 64.3 35.795 16.900 43.554
L-1 (РСК-1) 0.241 0.242 79.3 31.774 16.584 41.841
L-2 (РСК-1) 0.227 0.145 52.3 33.926 16.787 42.746

426-35 РСК-2 0.530 0.292 39.5 27.949 16.327 37.632
РСК-1 0.627 0.326 36.7 26.899 16.253 37.715
L-1 (РСК-2) 0.778 0.321 28.8 25.883 16.162 37.652
L-2 (РСК-2) 0.489 0.317 46.9 28.929 16.445 37.599
НРО (НС1) 2.876 6.057 13.6 20.627 15.838 37.254
НРО (НВг) 2.845 13.77 31.3 20.605 15.826 37.345

* Содержания U и РЬ в вытяжках рассчитывались по отношению к разности масс РСК-2 фазы и карбонатного остатка от вы
щелачивания.
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207РЬ/204РЬ

Рис. 5. Диаграмма 207Pb/204Pb-206Pb/204Pb для различ
ных фаз доломитов миньярской свиты и для галени
тов Pb-Zn рудопроявлений.
1-5 -  фазы изученных образцов: 1 -  РСК-2, 2 -  РСК- 
1, 3 -  L j, 4 -  L2, 5 -  НРО (обозначение сокращений см. 
в тексте); 6 -  галениты; 7 -  точки рассчитанного изо
топного состава привнесенного РЬ: А и В; 8 -  Pb-Zn 
рудопроявления; СК -  Среднекуюргашлинское, П -  
Правобережное, И -  Ивановское (Миркина и др., 
1986).

горизонта низкомагнезиальных эпигенетических 
доломитов, залегающих в основании доломито
вой части свиты, так и от перекристаллизован- 
ных зернистых доломитов, которые завершают 
обнаженную часть изученного разреза. П реобра
зованные в результате диагенеза погружения и 
метеорного диагенеза эти доломиты обладают 
относительно высокими значениями Mn/Sr и Fe/Sr 
(1.4—16.4 и 4.1-64.5 соответственно). По сравне
нию с ними выбранные “лучшие” образцы из 
средней части свиты сложены чистой доломито
вой фазой (Mg/Ca = 0.606-0.636), имеют незначи
тельную долю некарбонатной примеси (0.7-2.6%), 
вклю чаю т реликты микрита и содержат очень 
малое количество мелко- и среднезернистого до
ломита поздней генерации. Эти образцы характе
ризуются низкими содержаниями Mn, Fe и Rb, до
вольно высокими для доломитов содержаниями 
Sr (табл. 1) и низкими значениями Mn/Sr и Fe/Sr 
отношений (соответственно 0.61-1.53 и 1.46- 
3.55). Величины 5 180  в породах колеблются от 
-4 .0  до -4 .8%  PDB, а разница отношений 87Sr/86Sr 
в карбонатных фазах, обработанных ацетатом 
аммония (в РСК-1 фазах) и не обработанных этим 
реагентом (в РСК-2 фазах), не превышает 0.0025. 
Перечисленные геохимические и изотопные ха
рактеристики указывают на отсутствие сущест

венных вторичных преобразований доломитов в 
ходе диагенеза погружения и метеорного диаге
неза (Choquette, James, 1987; Bamaby, Read, 1992; 
Montanez, Read, 1992; Горохов и др., 1995; Горо
хов, 1996; Кузнецов и др., 19986).

U-Pb данные для различных фаз проанализи
рованных образцов представлены в табл. 2. Эти 
данные показывают, что мягкая обработка об
разцов раствором ацетата аммония приводит к 
следующим соотношениям: 1) прошедшие такую 
обработку РСК-1 ф азы  образцов 426-20, 426-31 и 
426-35 по сравнению с необработанными РСК-2 
фазами содержат больше U и РЬ, тогда как изме
ренное значение 238U /204Pb в РСК-1 фазах меньше, 
а изотопный состав РЬ менее радиогенный, чем в 
РСК-2 фазах; 2) РСК-1 ф азы  образцов 426-18 и 
426-33, напротив, демонстрируют более высокие 
значения отношений 238U /204Pb, 206Pb/204Pb и 
207Pb/204Pb, чем РСК-2 ф азы ; 3) в РСК-1, РСК-2 и 
L-1 фазах образца 426-24 только что названные 
отношения совпадают в пределах погрешностей 
определения, и только отношение 206РЬ/204РЬ в L-2 
ф азе примерно на 6% выше, чем в других фазах. 
Такие соотношения показывают, что в результа
те выщелачивания раствором NH4OAc из образ
цов были частично удалены эпигенетические 
карбонатные ф азы  (или примеси), содержащие 
как более (обр. 426-20, 426-31 и 426-35), так и ме
нее (обр. 426-18 и 426-33) радиогенный РЬ, а в об
разце 426-24 удаление вторичных карбонатных 
ф аз почти не сказалось на его U-Pb системе.

Вместе с тем из таблицы 2 следует, что после 
выщелачивания пород в бромистоводородной 
кислоте самые высокие значения отношений 
238и/204рь, 206РЬ/204РЬ и 207РЬ/204РЬ в образцах 426-18, 
426-24, 426-31 и 426-33 наблюдаются в Ь2 фазах, 
оставшихся после обработки раствором 0.5 N 
НВг. Для образцов же 426-20 и 426-33, содержа
щих самый радиогенный РЬ, наиболее высокие 
значения упомянутых параметров имеют ф азы  
РСК-2 и РСК-1. Это, по-видимому, отражает гете
рогенность карбонатных ф аз в двух последних 
образцах.

Фигуративные точки РСК-1 и РСК-2 фаз, тра
диционно используемых при возрастных опреде
лениях, на графике Герлинга-Гаутерманса в ко
ординатах 207Pb/204P b-206Pb/204Pb образуют линей
ный тренд (рис. 5). Вычисление РЬ-РЬ возраста 
отдельно по точкам РСК-1 ф аз дает значение 
988 ± 400 млн. лет при среднем квадрате взвешен
ных отклонений (СКВО) равном 22, а по точкам 
РСК-2 фаз -  775 ± 130 млн. лет при СКВО = 12. 
Величина СКВО заставляет считать вычисленные 
возрастные значения статистически недостовер
ными. Еще более значительный разброс фигура
тивных точек наблюдается на графике в коорди
натах 206Pb/204Pb-238U/204Pb (рис. 6). Совершенно 
очевидно, что U-Pb системы исследованных кар-
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бонатов открывались на каком-либо этапе их ге
ологической истории.

О БС У Ж Д ЕН И Е РЕЗУ Л ЬТА ТО В
Полученные результаты показывают, что да

же “лучшие” образцы миньярских доломитов, от
вечающие жестким геохимическим критериям, 
не соответствуют условиям изохронной модели в 
терминах U-Pb систематики. Эта модель требует 
единообразия изотопного состава первичного РЬ 
и сохранения замкнутости Pb-Pb и U-Pb систем 
образцов в течение всей их геологической исто
рии. Разброс точек в Pb-Pb координатах может 
быть следствием потери U и/или привноса РЬ.

П отеря U карбонатными породами в совре
менных гипергенных условиях описана многими 
авторами (например, Asmerom, Jacobsen, 1993; 
Jahn, Cuvellier, 1994; Hoff et al., 1995; Johnes et al., 
1995; Овчинникова и др., 1995), однако она вряд 
ли сыграла решающую роль в нарушении U-Pb 
изотопных систем миньярских образцов. Об этом 
свидетельствует отсутствие связи между отнош е
нием 238U /204Pb и концентрацией U в разных фазах 
каждого образца (см. табл. 2). В то же время в 
изученных доломитах наблюдается следующий 
весьма симптоматичный ряд соотношений.

1. Одноименные ф азы  разных образцов и раз
личные ф азы  отдельно взятых образцов демонст
рируют обратную корреляцию содержания РЬ и 
измеренного значения 238U/204Pb (рис. 7).

2. Среди всех проанализированных образцов 
самые высокие содержания РЬ и самые низкие от
ношения 238U /204Pb наблюдаются в карбонатных 
фазах образца 426-24, в котором при электронно
микроскопическом исследовании обнаружены 
микровключения пирита.

3. Изотопные отношения РЬ в РСК и L фазах 
этого образца ближе всего к отношениям, наблю
даемым в свинце нерастворимых в НС1 ф аз (НРО 
ф аз, табл. 2, рис. 4) и в свинце галенитов Pb-Zn 
рудопроявлений Баш кирского мегантиклинория 
(М иркина и др., 1986).

4. Лабораторное выщелачивание образцов аце
татом аммония, призванное удалить вторичные 
карбонатные фазы  (Горохов и др., 1995; Овчинни
кова и др., 1995), не приводит к удалению РЬ.

5. О бработка 0.5 N НВг, направленная как на 
удаление вторичных карбонатных фаз, так и на 
разложение сульфидов, напротив, приводит к за
метному увеличению концентрации РЬ в кислот
ных вытяжках (L-1 фазах) по сравнению с остат
ками (L-2 фазами), которые содержат наимень
шее количество РЬ.

Все сказанное позволяет предположить, что в 
миньярские доломиты на каком-то этапе их гео
логической истории был привнесен РЬ. Привнос

2°брЬ/204рь

ных фаз доломитов миньярской свиты.
Пунктирные линии соединяют точки фаз одного и то
го же образца. Рассчитанное значение U-Pb возраста 
для РСК-1, РСК-2, Lj и L2 фаз образца 426-24 -  460 ± 
±100 млн. лет. Цифры около точек -  номера образ
цов. Условные обозначения см. рис. 3 и 5.

238и/204РЬ 
90

70

50

30

10
100 300 500 700 900 РЬ, нг/г

Рис. 7. Зависимость отношения 238U/204Pb от содер- 
жания РЬ для различных фаз доломитов миньярской 
свиты.
Цифры на графиках -  номера образцов. Условные 
обозначения см. рис. 3 и 5.
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чужеродного РЬ может объяснить наблюдаемый 
разброс точек на Pb-Pb диаграмме (см. рис. 5). 
Этот неподдержанный ураном РЬ слабо удаляется 
при выщелачивании NH4OAc (РСК-1 ф азы ) и зна-
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208рЬ/204рЬ

Рис. 8. Диаграмма 208Pb/204Pb-206Pb/204Pb для различ- 
ных фаз доломитов миньярской свиты.
Цифры на графиках -  номера образцов. Уел. обозна
чения см. на рис. 3 и 5.

Ш р ь /гм р ь

207РЬ/204РЬ

Рис. 9. Диаграмма 208Pb/204Pb-207Pb/204Pb для различ- 
ных фаз доломитов миньярской свиты.
Цифры на графиках -  номера образцов. Уел. обозна
чения см. на рис. 3 и 5.

чительно сильнее выносится при обработке 0.5 N 
НВг (L-1 фазы) (см. рис. 7). Следовательно, доло
миты миньярской свиты содержат РЬ двух типов, 
различных по изотопному составу и подвижности 
при выщелачивании. РЬ первого типа, вероятно, 
находится в первичных карбонатных фазах и бо

лее прочно связан в реш етке доломитов, в то вре
мя как pb второго типа находится в легкораство
римых сульфидных фазах, а возможно, и в эпиге
нетических карбонатных фазах, образовавшихся 
на поверхности зерен доломита.

Природа привнесенного в миньярские доломи
ты свинца может быть оценена на основании ана
лиза вариаций измеренных отношений 208РЬ/204РЬ, 
с одной стороны, и 206РЬ/204РЬ и 207РЬ/204РЪ, с дру
гой. Фигуративные точки всех карбонатных фаз 
изученных образцов, кроме образца 426-20, в со
ответствующих координатах образуют прямые 
линии (рис. 8 и 9), которые можно считать линия
ми смешения двух генетически различных разно
видностей РЬ: соответственно карбонатного и 
привнесенного. При этом наиболее радиогенный 
РЬ находится в L-2 фазах, а наименее радиоген
ный -  в L-1 фазах. Поскольку последние содер
ж ат не только растворенный чужеродный РЬ, но 
и некоторую долю карбонатного РЬ, изотопный 
состав привнесенного РЬ должен располагаться в 
этих координатах на прямых левее фигуративных 
точек L-1 фаз (см. рис. 8 и 9). Для оценки изотоп
ного состава избыточного РЬ можно применить 
модель, которая аналогична модели “расходя
щихся изохрон”, предложенной Ф. Тера (Тега, 
1981) и успешно использованной для определения 
изотопного состава первичного РЬ в калиевых по
левых шпатах протерозойских гранитоидов Бай
кальской горной области (Неймарк, Искандеро
ва, 1987).

В осадочных морских карбонатах, как прави
ло, отсутствует корреляция между изотопными 
отношениями ураногенного (206РЬ/204РЬ) и тори- 
генного (^РЬ/^РЬ) свинца (Jahn, Cuvellier, 1994). 
Поэтому разброс точек РСК-2 фаз на рис. 8 и 9 
отраж ает вариации отношений Th/U в смеси пер
вичного карбонатного и привнесенного РЬ. Угол 
наклона прямой, соединяющей в системе коорди- 
нат 208РЬ/204РЬ-206РЬ/204РЬ (207рь/204РЬ) фигуратив
ные точки L-1, L-2, РСК-1 и РСК-2 фаз, определя
ется возрастом образцов и отношением Th/U в их 
разных фазах. Если хотя бы два образца при од
ном и том же возрасте и разных отношениях Th/U 
содержат привнесенный РЬ одного и того же изо
топного состава (переходящий при выщ елачива
нии в L-1 фазу), то прямые, соединяющие ф азы  
каждого образца, должны пересекаться в точке, 
координаты которой соответствуют изотопным 
отношениям в привнесенном РЬ. На графике в ко
ординатах 208РЬ/204РЬ-206РЬ/204РЬ точки образца 
426-20 не образуют линейной зависимости, а углы 
наклона остальных прямых свидетельствуют о 
том, что отношения Th/U в смеси первичного и 
вторичного материалов в образцах 426-18 и 
426-33 выше, чем в образцах 426-31 и 426-35.

М алые вариации изотопных отношений РЬ в 
различных фазах каждого образца определяют
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значительные погрешности угловых коэффици
ентов прямых, а это, в свою очередь, позволяет 
наметить лишь некую область пересечения всех 
линий смешения. Координаты точек пересечения 
были рассчитаны попарно для прямых линий, соот
ветствующих образцам 426-31 и 426-35 (точка А) и 
образцам 426-33 и 426-18 (точка В). Эти оценоч
ные значения изотопного состава привнесенного 
РЬ показаны на рисунке 5. При этом точки нерас
творимой и растворимых карбонатных фаз об
разца 426-24, а также галенитов лежат близко к 
области пересечения всех прямых смешения 
(см. рис. 8 и 9).

Относительно источника вещества вкраплен
ной сульфидной минерализации, локализованной 
в каратавских карбонатах, существуют разные 
точки зрения (Миркина и др., 1986; Ш иробокова, 
1992; Серавкин и др., 1994). Согласно одной из 
них, в формировании минерализации участвовал 
свинец, выщелоченный эпигенетическими рас
творами из вмещающих силикокластических и 
карбонатных пород каратавской серии (Анфи
мов, 1984; Миркина и др., 1986). Pb-изотопные ха
рактеристики галенитов, заключенных в миньяр- 
ских карбонатах, и нерастворимых (НРО) фаз не 
противоречат этой точке зрения. На рис. 5 точки 
галенитов образуют тренд, который пересекает 
эрохрону, объединяющую точки карбонатных 
фаз миньярских доломитов, а точки НРО фаз, 
располагаясь на этой же эрохроне, тяготею т к 
упомянутой точке пересечения. Вблизи последней 
находятся и вычисленные значения изотопных 
отношений привнесенного РЬ. Поэтому возмож
но, что при формировании Pb-Zn минерализации 
происходило выщелачивание РЬ из силикоклас
тических и карбонатных ф аз верхнекаратавских 
отложений. Поступающий флюид мог вызвать 
частичную перекристаллизацию карбонатов и 
формирование сульфидных минералов с захватом 
РЬ из раствора. Наибольшую долю захваченного 
РЬ содержит образец 426-24, в котором концент
рация РЬ в 2—4 раза выше, а величина 238U/204Pb в 
3-8 раз ниже, чем в остальных образцах. В связи 
с этим образец 426-24 был исключен при вычис
лении Pb-Pb возраста.

Фигуративные точки РСК-1 и РСК-2 фаз, а так
же бромистоводородных кислотных вытяжек (L-1 
фаз) и карбонатны остатков от выщелачивания 
(L-2 фаз) на графике в координатах 206РЬ/204РЬ- 
1/204РЬ располагаются на прямых линиях (рис. 10). 
Это свидетельствует о смешении РЬ разного изо
топного состава в пределах каждого отдельно 
взятого образца. Однако совокупность точек од
ноименных ф аз разных образцов не образует еди
ного тренда, что можно объяснить тем, что каж 
дый образец карбонатной породы содержит РЬ 
двух типов -  собственно карбонатный, который
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состоит из первичного и радиогенного компонен
тов, и привнесенный.

Изотопный состав привнесенного РЬ в образ
цах 426-33 и 426-18 несколько отличается от та
кового в образцах 426-31 и 426-35. Фигуративные 
точки привнесенного РЬ (точки А и В) располага
ются ниже Pb-Pb изохроны (рис. 5) в области изо
топных отношений образца 426-24 и достаточно 
далеко от РСК-2 фаз остальных исследованных 
образцов. М ожно предположить, что доля при
внесенного РЬ в РСК-2 и L-2 фазах всех образцов, 
кроме исключенного из рассмотрения образца 
426-24, незначительна, a Pb-Pb датировки, вычис
ленные по совокупностям точек, представляю
щих эти фазы , имеют геохронологический 
смысл. Pb-Pb возраст по 5 точкам РСК-2 фаз ра
вен 780 ± 200 млн. лет, СКВО = 6.

Свинец, оставшийся в L-2 фазах после выщ е
лачивания 0.5 N НВг, по изотопному составу, ве
роятно, ближе всего отвечает свинцу первичных 
карбонатов, поскольку именно L-2 фазы , обога
щенные первичным карбонатным материалом, 
имеют наиболее высокие отношения 207РЬ/204РЬ, 
2°брь/204рь и 238и/204рь. Возраст, вычисленный по 
точкам L-2 фаз пяти образцов, равен 780 ± 110 
млн. лет. Величина СКВО, равная 1.5, свидетель
ствует о статистической достоверности этой да
тировки.

Pb-Pb изотопные характеристики карбонатов, 
в которых проявлена Pb-Zn минерализация, зави
сят как от времени формирования этой минера
лизации, так и от степени сопутствовавшей ей пе
реработки вмещающих пород. Если сульфиды 
субсинхронны карбонатным осадкам, то изотоп
ный состав РЬ сульфидных и карбонатных мине
ралов уравновешивается в момент раннего диаге
неза, время которого обычно и определяется 
Pb-Pb датировками карбонатных пород (Jahn, Cu- 
vellier, 1994; Овчинникова и др., 1998а). В этом 
случае наклон прямой линии в координатах 
207РЬ/204рь_2°брь/204рь отвечает времени раннего 
диагенеза и имеет геохронологический смысл. 
Примером, иллюстрирующим такой случай, яв
ляются позднеархейские доломиты Шмидт- 
сдрифт надсерии Трансвааль (Южная Африка), 
включающие стратиформную сульфидную мине
рализацию (Jahn et al., 1990). Если же Pb-Zn мине
рализация была наложена на уже сформирован
ные карбонатные породы, то возможны два слу
чая: 1) привнос РЬ неизвестного изотопного 
состава приводит к разбросу фигуративных точек 
карбонатов в координатах 207Pb/204P b-206Pb/204Pb 
(Winter, Johnson, 1995) и 2) линейная зависимость в 
этих координатах возникает, но ее геохнологичес- 
кая интерпретация неоднозначна. В общем случае 
полученная прямая является линией смешения, но 
иногда она имеет геохнологический смысл и рас
сматривается как “изохрона которая позво-

том 8 № 6 2000
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206р ь /2°4р ь

Рис. 10. Диаграмма 206РЬ/204РЬ-1/204РЬ (нг/гГ1 для 
различных фаз доломитов миньярской свиты.
Цифры на графиках -  номера образцов. Уел. обозна
чения см. на рис. 3 и 5.

207РЬ/204РЬ

ш рь/гм рь

Рис. 11. Диаграмма 207Pb/204Pb-206Pb/204Pb для доло- 
митов миньярской свиты.
Пунктирными линиями обозначены “изохроны tx- t2” 
для образцов 426-18, 426-31, 426-33 и 426-35. Точки, 
отвечающие отдельным фазам этих образцов, на ри
сунке не показаны. Сплошные линии показывают по
ложение изохрон для РСК-2 фаз исследованных кар
бонатов (780 млн. лет) и для карбонатных фаз обр. 
426-24 (480 млн. лет). Уел. обозначения см. на рис. 5.

ляет оценить возраст исходного события г1? если 
известен возраст наложенного процесса t2. Приме
ром таких соотношений могут служить раннепро
терозойские мраморы складчатого пояса Сьянге-

ли (Северная Швеция и Норвегия), которые в ходе 
каледонских событий были обогащены радиоген
ным РЬ. В результате прямая линия для этих мра
моров на графике в координатах 207РЬ/204РЬ- 
206РЬ/204РЬ приобрела гораздо больший угол на
клона, чем РЬ-РЬ изохрона, соответствующая вре
мени формирования этих карбонатов f, (Romer, 
1994). Р. Ромер показал, что упомянутая линия 
имеет геохронологический смысл “изохроны tx- t 2 \  
оценил время перекристаллизации карбонатов t2 
и установил, что значение tx совпадает с U-Pb воз
растом цирконов из тоналитов, залегающих в ос
новании комплекса Сьянгели.

Возраст Pb-Zn сульфидной минерализации в 
карбонатах миньярской свиты достоверно неиз
вестен. Однако эта минерализация несомненно 
имеет эпигенетический характер (Феоктистов и 
др., 1978; Миркина и др., 1986; Ш иробокова, 1992) 
и, вероятно, явилась следствием концентрации 
рассеянного вещества в связи с активизацией ре
гиональных тектоно-магматических процессов. 
Такая активизация происходила неоднократно на 
протяжении длительной геологической истории 
доуралид и уралид (Иванов и др., 1986; Пучков, 
1993, 1997; Иванов, 1998) и временами сопровож
далась рудной минерализацией. В частности, ор
довикские толщи восточной части западного 
склона Урала, накопившиеся в условиях пассивной 
континентальной окраины, заключают страти- 
формные полиметаллические и барит-полиметал- 
лические полигенные рудопроявления, возникшие 
в результате перераспределения флюидами рассе
янного синседиметационного рудного вещества 
(Широбокова, 1992; Серавкин и др., 1994).

Выше было показано, что для миньярских до
ломитов корреляция отношения 206РЬ/204РЬ и со
держания РЬ в разных карбонатных фазах кон
кретных образцов отраж ает смешение собствен
но карбонатного РЬ, который состоит из 
первичного и радиогенного компонентов, а так
же РЬ, привнесенного в процессе эпигенетичес
кой минерализации (см. рис. 10). В координатах 
207РЬ/204РЬ -  206РЬ/204РЬ точки всех карбонатных 
ф аз образцов 426-18, 426-31, 426-33 и 426-35 кро
ме L-2 ф азы  последнего образца, укладываются 
на почти параллельные прямые (рис. 11, пунктир
ные линии), которые проходят как через вычис
ленные координаты точек привнесенного РЬ 
(рис. 11, звездочки), так и через точки изотопного 
состава РЬ галенитов (рис. 11, треугольники). Эти 
линии смешения, как и в случае с карбонатными 
породами комплекса Сьянгели (Romer, 1994), 
имеют значительно большие углы наклона, чем 
РЬ-РЬ изохроны, рассчитанные по РСК-2 и I^  ф а
зам. Для сравнения на рис. 10 показано положе
ние изохроны для РСК-2 фаз, отвечающей возра
сту 780 млн. лет. Наклон линий смешения соот
ветствует значениям возраста 1030-1190 млн.
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лет. Если привнесенный РЬ выщелочен из карбо
натных пород, U-Pb системы которых развива
лись в замкнутом режиме со времени раннего диа
генеза г, до момента их нарушения t2, то можно рас
сматривать линии смешения как “изохроны t\—t2 \  
Тогда по тангенсу угла наклона этих линий, зада
ваясь значением t2, можно оценить f,:

tg a  = 1/137.88(ехрХ5*! -  ехрА ^Ж ехрА ,^ , -

-expV2),
где Х5 и -  константы распада 235U и 238U, соот- 
ветственно.

Значение t2 для карбонатов миньярской свиты, 
по-видимому, совпадает со временем эпигенети
ческой сульфидной минерализации. Как показа
ли результаты выщелачивания, изотопные отно
шения РЬ всех фаз образца 426-24, содержащего 
включения сульфидов, близки к рассчитанным 
для привнесенного РЬ. Это позволяет предпола
гать, что Pb-Pb системы упомянутого образца бы 
ли полностью перестроены в ходе Pb-Zn минера
лизации. Более радиогенный РЬ в L2 фазе этого 
образца по сравнению со всеми остальными его 
карбонатными фазами свидетельствует о накоп
лении некоторого количества РЬ за счет распада 
U со времени Pb-Zn минерализации.

Pb-Pb возраст, вычисленный по точкам всех 
карбонатных ф аз образца 426-24, равен 480 ± 
± 100 млн. лет (см. рис. 11), а оценка их U-Pb воз
раста составляет 460 ± 100 млн. лет (см. рис. 6). 
Несмотря на значительные погрешности этих 
данных, связанные с малыми вариациями изотоп
ного состава РЬ, они достаточно близки друг к 
другу, а среднее значение -  470 ± 80 млн. лет, ве
роятно, определяется раннеордовикский возраст 
реального процесса -  Pb-Zn минерализации. В ис
тории западной зоны современного Урала на ран
ний ордовик приходился начальный этап рифто- 
генеза, который сопровождался разрывами древ
ней континентальной коры, утонением краев 
расходящихся континентальных масс и формиро
ванием пассивной континентальной окраины, а в 
восточной зоне уралид, к востоку от Главного 
Уральского разлома это было временем океани
ческого спрединга (Иванов и др., 1986; Пучков, 
1997; Иванов, 1998). Такая геодинамическая об
становка, обычно связываемая с мантийным 
плюмом, делает вполне реальной генерацию тер
мальных флюидов, которые могли быть ответст
венными за мобилизацию вещества и образова
ние эпигенетической Pb-Zn минерализации в ка- 
ратавских отложениях, располагавшихся тогда в 
пределах пассивной континентальной окраины.

Если U-Pb и Pb-Pb системы всех карбонатов 
были нарушены во время t2 (470 ± 80 млн. лет), то 
величина tx (среднее значение возраста по РСК-2, 
L-1 и L-2 ф азам образцов 426-18, 426-31, 426-33 и

426-35), вычисленная по приведенной выше ф ор
муле, равна 770 ± 200 млн. лет. Полученная дати
ровка согласуется со значениями, вычисленными 
как для карбонатных образцов, не прошедших об
работку ацетатом аммония (РСК-2 фаз), так и для 
тех же фаз, обработанных 0.5 N НВг (L-2 фаз); эти 
значения равны 780 ± 200 и 780 ± 110  млн. лет со
ответственно.

Следует заметить, что вычисление возраста по 
“изохронам tx- t 2 \  успешно использованное при 
интерпретации Pb-изохронны данных сульфидов 
и полевых шпатов (Неймарк, 1988; Овчинникова 
и др., 1994; Amelin et al., 1998), является коррект
ной процедурой только для тех образцов, кото
рые не содержат U и не накапливали радиоген
ный РЬ после времени t2. В настоящей же работе 
эти модельные построения применены к миньяр- 
ским доломитам, не отвечающим данному требо
ванию и накопившим некоторое количество ра
диогенного РЬ после Pb-Zn минерализации. Одна
ко при вариации отношений 238U /204Pb в этих 
доломитах от 10 до 71.5 накопленное количество 
радиогенного РЬ (в основном в фазах L^) для каж 
дого образца незначительно, и погрешности оп
ределения тангенса углов наклона “изохрон tx- t 2 
сравнимы с погрешностью определения возраста 
г2. Как следствие, величины тангенса угла накло
на “изохрон tx- t 2 \  построенных по РЬ-изотопным 
данным как исправленным, так и не исправлен
ным на накопление РЬ за 470 млн. лет, в пределах 
погрешностей совпадают.

Средневзвешенное значение возраста доло
митов миньярской свиты, вычисленное с исполь
зованием трех величин (780 ± 200 млн. лет; 780 ± 
±110 млн. лет; 770 ± 200 млн. лет), полученных раз
ными вариантами Pb-Pb метода, равно 780 ± 85 млн. 
лет. Это значение рассматривается как наиболее 
вероятная оценка изотопного возраста свиты. Та
кой вывод хорошо согласуется с данными о воз
растных пределах свиты, которые основаны как 
на прямых изотопно-геохронологических и пале
онтологических материалах, полученных для ка- 
ратавской серии, так и на хемостратиграфичес- 
ких телекорреляциях ее верхних горизонтов.

ВЫ ВОДЫ
1. Использование для выбора наименее изме

ненных разностей карбонатных пород не только 
жестких значений геохимических критериев 
(Mn/Sr, Fe/Sr, 8180 ), но и величин отношений 
87Sr/86Sr во вторичной и в обогащенной первич
ной карбонатной фазах, позволило отобрать из 
имевшейся коллекции миньярских карбонатов 
шесть образцов, которые испытали минималь
ные изменения на стадиях диагенеза погружения 
и метеорного диагенеза и с точки зрения Rb-Sr си
стематики могли считаться “лучшими”.
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2. Указанная процедура, однако, не обеспечи
ла отбора образцов с геохимически незамкнуты
ми РЬ-РЬ изотопными системами, так как из-за 
низких содержаний РЬ в карбонатных породах 
любой Pb-содержащий эпигенетический флюид 
способен понизить U/Pb отношения и изменить 
изотопный состав РЬ в значительных объемах 
этих пород. Свидетельством былого воздействия 
такого флюида на миньярские карбонаты являет
ся присутствующая в них эпигенетическая Pb-Zn 
минерализация.

3. Отделение эпигенетических карбонатных 
ф аз и микропримесей сульфидов с помощью про
цедуры выщелачивания образцов 0.5 N раствором 
НВг позволило вычислить для отобранных образ
цов миньярских доломитов ряд РЬ-РЬ возрастных 
значений, полученных по: а) валовым карбонат
ным фазам образцов, не содержащих сульфидов -  
780 ± 200 млн. лет; б) карбонатным фракциям, 
обогащенным первичными фазами (карбонат
ным остаткам после выщелачивания в 0.5 N НВг), -  
780 ± 110 млн. лет; в) кислотным вытяжкам и кар
бонатным остаткам после выщелачивания образ
ца, содержащего микровключения сульфидов, -  
470 ± 80 млн. лет. Последнее значение, вероятно, 
отраж ает время формирования Pb-Zn минерали
зации t2. Кроме того, для доломитов вычислено 
среднее модельное значение возраста по “изохро
не tx- t2 (при t2 = 470 млн. лет), построенной по ва
ловым карбонатным фазам, кислотным вытяжкам 
и остаткам после выщелачивания образцов 0.5 N 
НВг. Это значение составляет 770 ± 200 млн. лет.

4. Три различных подхода к определению изо
топного возраста миньярской свиты приводят к 
средневзвешенному значению ее РЬ-РЬ возраста -  
780 ± 85 млн. лет. Относительно высокая погреш
ность этого значения обусловлена неравномер
ными эпигенетическими изменениями проанали
зированных пород, что затрудняет выделение 
карбонатных фаз с минимально нарушенными 
U-Pb и РЬ-РЬ системами. Тем не менее полученная 
оценка согласуется как с прямыми изотопно-гео
хронологическими и палеонтологическими дан
ными по каратавской серии, так и с результатами 
С- и Sr-изотопных хемостратиграфических кор
реляций и рассматривается как наиболее близкое 
приближение к возрасту средней части миньяр
ской свиты.

5. Использованная в настоящей работе мето
дика отбора и изотопного исследования карбо
натных пород открывает возможность получения 
стратиграфически значимого изохронного РЬ-РЬ 
возраста даже тех образцов, U-Pb и РЬ-РЬ систе
мы которых нарушены в результате эпигенети
ческой сульфидной минерализации.
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Определен U-Pb возраст по цирконам для важных в стратиграфическом отношении верхнекарель
ских объектов Северного Приладожья. Возраст вулканитов сортавальской серии принимается в 
рамках 1.97-1.95 млрд, лет, что совпадает с возрастом офиолитов Оутокумпу и Йормуа в Финлян
дии. Сортавальскую и одновозрастную с ней суйсарскую серии рекомендуется выделить как ливвий -  
региональное подразделение, которое вместе с офиолитами Финляндии фиксирует стадию раскры
тия Свекофеннского пояса и которым следует начать разрез верхнего Карелия. Вышележащая ла
дожская серия относится к раннему ладожию, представляющему зрелую стадию развития свеко- 
феннид. Верхняя граница ладожской серии устанавливается по прорыванию габброидами, возраст 
которых определен в 1.88-1.89 млрд. лет. Последующий позднеладожский интервал примерно до 
1.80 млрд, лет характеризуется в регионе интенсивной плутонической деятельностью и в разрезах 
не представлен.
Ключевые слова. Нижний протерозой, верхний карелий, сортавальская серия, ладожская серия, 
изотопное датирование.

ВВ ЕД ЕН И Е
В стратиграфической шкале докембрия Се

верной Евразии, принятой в 1990 г., предусмотре
но двучленное деление нижнего протерозоя -  Ка
релия, призванное отразить главные этапы разви
тия Балтийского щита: ранний, относительно 
стабильный, этап и поздний этап заложения и раз
вития Свекофеннского подвижного пояса. В каче
стве границы нижнего и верхнего Карелия выбран 
уровень 1900 ± 50 млн. лет. Эта граница “отвечает 
началу интенсивного вулканизма и становления 
ранних гранитов свекофеннид... и отделяет кале- 
вий (ладожскую серию) от вепсия” (Семихатов и 
др., 1991, с. 8).

Приведенная формулировка границы, по суще
ству, объединила два явления: раннесвекофен- 
нский вулканизм, наиболее полно проявленный и 
датированный в восточных районах Финляндии, и 
посткалевийские, завершающие свекофеннскую 
эпоху события, которые отделяют ладожскую се
рию Северного Приладожья от вепсия. Последу
ющие исследования показали необходимость со
отнесения этих явлений, уточнения их места в 
эволюции свекофеннид и выбора эталонных об ъ 
ектов, определяющих границу нижнего верхнего 
Карелия и границы региональных подразделений. 
Настоящ ая статья посвящена рассмотрению этих 
вопросов на материалах по сортавальской серии 
метабазитов и ладожской серии метатерриген-

ных пород в Северном Приладожье -  одном из 
стратотипических районов российского нижнего 
протерозоя.

СО РТА ВА Л ЬСК А Я СЕРИЯ

Сортавальская серия относится к проявлениям 
раннего свекофеннского вулканизма. Ее геоло
гия и петрохимия подробно изучены и описаны, 
особенно в работах А.П. Светова с соавторами 
(1990, 1992 и др.). Серия развита на территории 
южной окраины архейского кратона, подверг
шейся свекофеннской интенсивной структурно
метаморфической переработке (рис. 1). Она об
разует мощный -  до 2 км -  вулканический по
кров, залегающий на архейском кристалличес
ком основании (местами с реликтами ятулийско- 
го, вероятно, верхнеятулийского, метаосадочного 
чехла) и перекрытый метатерригенными порода
ми ладожской серии. В составе сортавальской се
рии существенно преобладают метаморфизован- 
ные вулканиты основного состава, превращен
ные в амфиболиты и биотит-роговообманковые 
кристаллические сланцы; редкие маломощные 
прослои сложены кислыми породами -  метадаци- 
тами и метатерригенными образованиями, пре
вращенными в биотитовые и гранат-биотитовые 
гнейсы. Сортавальскую серию относили к люди- 
ковию на основании геологических корреляций;
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ее изотопный возраст оставался неизвестным, ес
ли не считать К-Аг определений по амфиболам, 
давших разброс от 1.98 до 1.57 млрд, лет (Матери
алы ..., 1982). С метавулканитами сортавальской 
серии связаны многочисленные дайки метабази- 
тов, рассекающие гнейсы архейского фундамента.

Севернее зоны развития сортавальской серии 
метабазиты образуют самостоятельные дайко- 
вые пояса, а такж е силлы и маломощные прослои 
в породах ятулийского метаосадочного чехла. 
Эти проявления лучше представлены и изучены 
на соседней финской территории (район К оли- 
Киихтелюсваара), где установлено несколько ге
нераций внутриплитных континентальных толеи- 
тов (Pekkarinen, Lukkarinen, 1991; Vuollo et al., 
1992; Nykanen et al., 1994; Kohonen, 1995): в низах 
нижнего ятулия (2.2 млрд, лет), близ кровли ниж
него ятулия (формация Кольола и др., 2.1 млрд, 
лет), в кровле верхнего ятулия (формация Отто- 
ла, предположительно 2.06 млрд, лет) (рис. 2). То- 
леиты еще более поздней генерации (1.97 млрд, 
лет) близки по возрасту к надвинутым на кратон 
офиолитовым комплексам Оутокумпу и Йормуа, 
возраст которых 1.97-1.95 млрд, лет (Koistinen, 
1981; Kontinen, 1987; Peltonen et al., 1996). В целом 
описанная последовательность может быть ис
толкована как переход от стадии предсвекофен- 
нского растяжения континентальной коры к ее 
разрыву формированию свекофеннских офиоли- 
тов 1.97-1.95 млрд, лет назад.

С целью уточнения места сортавальской серии 
в этой последовательности были геохронологи
чески изучены образцы из района г. Сортавала 
(рис. 3). Исследованная пачка сложена метабази- 
тами, состав которых меняется от пикрито-ба- 
зальтов до андезито-базальтов, с единичными ма
ломощными прослоями метадацитов (табл. 1, 
рис. 4) и метапелитов1 (табл. 1). П о своим химиче
ским свойствам породы сортавальской серии от
вечают внутриплитным континентальным толеи- 
там (Светов, Свириденко, 1992), но среди них 
встречены разности, которые по содержанию 
редких и рассеянных элементов могут быть отне
сены к океаническим базальтам. Подобные поро
ды были установлены В.В. Иваниковым и др. 
(1997); судя по пониженным концентрациям LIL и 
LRE и низким Ta/Nb и Th/Yb отношениям эти по
роды (табл. 1, 1956-11, iv) могут рассматриваться 
как базальты не менее примитивного состава, 
чем базальты офиолитового комплекса Йормуа 
(Peltonen et al., 1996).

1 В метапелитах примерно 1/3 цирконов встречается в виде 
округленных кристаллов, поверхность которых несет сле
ды абразивных царапин и сколов. Отметим, что данная 
особенность, наряду с геохимическими особенностями ме
тапелитов, позволяет довольно уверенно отличать мета- 
осадочные породы от кислых вулканитов.

Рис. 1. Схема геологического строения Северного 
Приладожья.
1 -  архейский кристаллический фундамент; 2 -  верх
некарельская сортавальская серия; 3 -  верхенека- 
рельская ладожская серия; 4 -  габбронориты (Каа- 
ламский массив); 5 -  синорогенные гранитоиды; 6 -  
разломы; 7 -  точка отбора геохронологической про
бы 1963 из гранитоидов Импиниемского массива; а и 
б -  контуры рисунков 3 и 6.

Рис. 2. Схема стратиграфии нижнего протерозоя юго- 
западной Карелии и прилежащих районов Финляндии. 
Характерные отложения: 1 -  красноцветные, 2 -  рит
мичнослоистые турбидитовые, 3 -  углеродсодержа
щие, 4 -  карбонатные, 5 -  кварциты, 6 -  грубообломоч
ные, 7 -  базиты, 8 -  гранитоиды; возраст -  в млрд. лет.
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Таблица 1. Химические составы пород из разреза сортавальской серии

Компо
ненты 1956-11 1956-1 1956-3 1645 1956-4 IV 1672-8 MP

Si02 45.19 50.63 55.00 63.86 69.88 48.11 46.83 61.46
Ti02 0.65 1.64 1.64 0.32 0.14 0.83 1.56 1.51
a i2o 3 8.72 13.97 12.52 18.03 17.21 14.75 7.8 14.13
Fe20* 12.29 14.9 14.96 3.36 1.83 11.12 16 6.78

MnO 0.16 0.2 0.15 0.04 0.03 — 0.22 0.13
MgO 21.26 4.92 5.21 2.08 0.75 8.01 15.09 2.38
CaO 7.55 8.3 4.69 4.6 3.39 12.74 10.15 3.77
Na20 0.7 4.67 1.81 5.58 5.55 1.77 1.38 2.94
k 2o 0.39 0.3 2.85 1.01 0.97 0.1 0.38 2.15
p2o 5 0.05 0.28 0.17 0.14 0.05 0.07 0.15 0.70
Сумма 96.96 99.82 99.01 99.03 99.8 97.51 99.56 95.94
Cr 1620 - 142 - 84 240 - 0.02
Ni 1090 - 65 - 48 - - -

Co 87 - 49 - 3 47 — -

Sc 23 - 40 - 2 41 - -

V 161 - 254 - 6 - - 0.01
Cu 120 - 76 - 8 - - —

Pb 3 - 7 - 18 - - -

Zn 77 - 153 - 41 - - —

Cs 1.06 - 3.52 - 0.45 - - —

Ba 53 - 843 - 845 - - 0.08
Sr 39 - 191 - 592 125 - —

Ga 11 - 19 - 16 - - —

Li 7.46 - 29.7 - 13.3 — - —

Та 0.14 - 0.61 - 0.26 0.12 - -

Nb 2.6 - 11.9 - 4.7 - - —

Hf 1.11 - 3.52 - 1.91 1.15 — -

Zr 34 - 142 - 78 32 - -

Y 14 - 36 - 4 - - -

Th 0.3 - 1.86 - 0.75 0.25 - -

U 0.12 - 0.25 - 0.38 - - -

La 3.6 - 19.1 - 8.4 2.36 - -

Ce 9.05 - 41.9 - 16 6.4 - -

Pr 1.36 - 5.44 - 1.77 - - -

Nd 6.17 - 23.4 - 6.4 4.3 - -

Sm 1.98 - 5.58 - 0.97 1.65 - -

Eu 0.72 - 1.6 - 0.62 0.62 - -

Gd 2.13 - 6.16 - 0.93 - - -

Tb 0.37 - 0.96 - 0 .1 0.47 — —

Dy 2.38 - 5.84 - 0.65 - - -

Ho 0.47 - 1.18 - 0.12 - - -

Er 1.41 - 3.38 - 0.3 — - -

Tm 0.19 - 0.51 - 0.05 - - -

Yb 1.05 - 3.35 - 0.35 1.73 - —

Lu 0.18 - 0.47 - 0.05 0.28 - -

Образцы: 1956-11, -1,-3, -4, 1645 -  метавулканиты из обрамления Сортавальского купола; IV -  метавулканит из обрамления 
Коккасельского купола (по Иваникову и др., 1997); 1672 -8 -  метагаббро из дайки; МР -  метапелит из обрамления Сортаваль
ского купола. Аналитические методы: рентгено-спектральный, флуоресцентный и инструментальный нейтронно-активаци
онный. Окислы в %, элементы г/т.
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Учитывая крайне низкое содержание в базаль
тах сингенетичного циркона, для определения 
возраста были взяты образцы из маломощных 
(первые метры) прослоев дацитового состава (об. 
1956-4 и 1645), а также из осевой части мощной 
(около 80 м) дайки метагаббро, дифференциро
ванной до состава кварцевых диоритов (обр. 
1672-8). Результаты исследования циркона сво
дятся к следующему.

Образцы 1956-4 и 1645. Циркон в основном 
представлен полупрозрачными и мутными приз
матическими зернами различного удлинения с ост
рой или тупой пирамидой. Большинство зерен 
имеют округлые ребра и вершины, а грани -  сле
ды растворения; такие зерна часто зональны и со
держат ядра -  реликты древнего циркона. Корро
дированные зерна составляют первую проанали
зированную группу циркона (табл. 2, фр. 1.9-11, 
14). Ко второй группе (фр. 2-8, 12) относятся зер
на с более четкой огранкой и незначительными 
следами коррозии; зональность в них отсутству
ет, но наблюдаются древние ядра.

Все фракции, представленные корродированны
ми зернами, имеют значения возраста tQ**1Pb/206Pb), 
варьирующие в диапазоне от 2103.4 до 2452.1 
млн. лет (фр. 1, 8 ,9 ,10 ,12 ). В то же время возраст 
г(207РЪ/206РЬ) цирконов, относящихся ко второй вы
деленной нами группе, меньше возраста цирко
нов первой группы он изменяется в более узком 
интервале значений: от 1917.8 до 2051.9 млн. лет 
(фр. 2-7, 11). Разброс значений возраста
Г(207РЬ/206РЬ) цирконов второй группы, по мнению 
авторов, объясняется присутствием в зернах цир
кона древних ядер.

На графике Везерилла фигуративные точки 
корродированного циркона (первая группа) проб 
1956/4 и 1645 образуют единый тренд, направлен
ный в сторону архейских значений возраста. Б о 
лее точное значение возраста дает изохрона, по
строенная по координатам фракций 1.8 и 10: 2917 ± 
± 42 млн. лет, СКВО = 1 (рис. 5).

Точки, относящиеся ко второй группе цирко
нов (фр. 2-7, 12), не образуют единой изохронной 
зависимости, что отражает наличие в них различ
ного количества древнего радиогенного РЬ. Ли
ния, проведенная по двум крайним левым точкам 
(фр. 7, 12), дает значение возраста 1987 млн. лет. 
Эта датировка может рассматриваться в качестве 
ориентировочной оценки максимального возрас
та проанализированных цирконов.

Образец 167218. Циркон представлен мелкими 
призматическими непрозрачными, частично кор
родированными зернами. Значения возраста 
f(207Pb/206Pb) трех фракций колеблются в узком 
интервале: от 1946.5 до 1952.0 млн. лет (табл. 2,

Рис. 3. Геологическое строение южной окраины Сор
тавальского купола.
1 -  ладожская серия; 2 -  сортавальская серия; 3 -  ме- 
табазиты; 4 -  гранито-гнейсы архейского фундамен
та; 5 -  разрывные нарушения; 6 -  точки отбора гео
хронологических проб.

Рис. 4. Распределение РЗЭ в породах сортавальской 
серии.
Образцы: 1956-11(1); 1956-4 (2); 1956-3 (3), (см. табл. 1).

фр. 14-16). Изохронная датировка этого циркона 
равна 1963 ± 1 9  млн. лет при СКВО = 2 (рис. 5).

Полученные изохронные датировки вулкани
тов сортавальской серии оказываются близкими 
к возрасту офиолитов Оутокумпу и Йормуа и к 
возрасту поздних толеитовых даек района К оли- 
Киихтелюсваара; с учетом наметившейся корреля
ции возраст сортавальской серии может быть огра
ничен теми же рамками 1.97-1.95 млрд. лет. Со
гласно геохимическим данным эта эпоха отлича
лась резко дифференцированной геодинамической
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Таблица 2. Изотопы свинца и урана в цирконах

№ пп Фракция Вес, мг U, мкг/г РЬ, мкг/г
2°бр ь а

204РЬ
206РЬа
207РЬ

206РЬа
208РЬ

206РЬб
238и

207РЬб
235и

*(207/206) 
м л н . л е т

Обр. № 1956/4, прослой метадацита
1 >85, дл. пр. 0.70 543 182 3944 7.4869 17.958 0.3270 5.879 2103.4
2 >85, т. пир. 0.09 1365 429 2459 7.9794 20.010 0.3103 5.137 1957.3
3 50-85, дл. пр. 0.61 572 199 3497 7.6778 18.154 0.3405 5.946 2051.9
4 50-85, дл. пр. 0.23 302 95.1 1096 7.6766 15.091 0.3028 4.939 1930.5
5 50-85, дл. пр. 0.36 398 135 873.4 7.1156 12.373 0.3179 5.501 2036.1
6 50-85, пр., ао 0.28 602 199 703.5 7.0880 9.7162 0.3027 5.102 1989.0
7 50-85, пр., ао 0.25 385 125 2040 7.9958 15.789 0.3166 5.179 1935.8
8 <50 0.71 467 141 2347 8.0555 20.479 0.2967 4.851 1935.4
9 о. пир. 0.16 514 218 2222 6.0558 9.3647 0.3868 8.514 2452.1

10 о. пир. 0.18 203 83.9 1481 6.1716 11.175 0.3817 8.087 2387.0
11 окр. прозр. 0.18 157 61.9 840.4 6.2878 7.2815 0.3507 6.960 2275.0
12 т. пир. 0.52 279 87.4 1339 7.8571 16.441 0.3039 4.921 1917.8

Обр. № 164.5, прослой метадацита
13 мелкий, дл. пр. 0.49 58.0 21.2 299.0 6.0990 5.7733 0.3035 4.999 1948.3
14 >50, пр. 0.18 382 141 2185 7.2222 13.924 0.3531 6.454 2132.4

Обр. № 1672/8, кварцевый диорит из дайки базитов
15 <60 0.83 201 88.0 692.5 7.2013 2.8039 0.3318 5.478 1952.0
16 >60 1.18 119 53.1 595.4 7.0598 2.6234 0.3316 5.456 1946.5
17 <60, пр., ао 0.14 92.8 40.5 527.1 6.9103 2.9783 0.3406 5.618 1950.6

Обр. № 3055, дайка плагиогранит-порфира
18 >110, фраг. 0.27 60.0 29.9 205.0 4.8739 3.5601 0.3667 7.192 2254.7
19 >110, фраг., ао 0.29 39.0 24.1 486.6 5.0409 2.9816 0.4633 11.07 2589.4
20 >110, пр. 0.80 245 104 2278 6.2036 9.0772 0.3843 8.257 2410.8
21 >110, к. пр. 0.49 74.7 236.0 1540 5.742 6.9299 0.4244 9.729 2520.2
22 >75, окр. 0.15 219 113 2112 5.7764 4.2603 0.4240 9.788 2531.9
23 75-110, пр. 0.32 107 38.2 1287 6.8514 12.316 0.3380 6.337 2176.6
24 75-110, окр. ао 0.06 355 211 410.7 4.8986 4.3675 0.4683 11.26 2599.6

Обр. № 260600, габбро-диорит, массив Алатту
25 >75 0.34 165 61.7 1075 7.8285 3.5491 0.3060 4.871 1886.7
26 >75, ао 0.39 348 139 2705 8.3226 3.7834 0.3350 5.327 1884.9
27 60-75 0.10 337 125 974 7.7485 3.6386 0.3055 4.862 1886.9
28 >75, ао 1.00 267 111 449.7 6.8361 3.5329 0.3248 5.222 1904.6

Обр. № 260611, дайка плагиогранит-порфира
29 >110, пр. 0.50 20.8 10.4 210.3 4.5385 2.8039 0.3513 7.788 2463.6
30 2 зерна, -250 0.10 9.69 9.44 36.96 2.0452 0.8915 0.3028 5.937 2254.0
31 85-110 0.65 15.8 8.52 118.8 3.8293 2.4484 0.3340 7.066 2384.3

Обр. № 1963, плагиогранит, Импиниемский массив
32 <100, пр., ао 0.76 304 95.1 337.7 6.4978 5.2568 0.2574 4.052 1866.8
33 85-100, о. пир. 0.48 253 72.9 459.9 7.0387 6.1189 0.2479 3.859 1846.5
34 85-100, т. пир. 0.47 685 154 371.6 6.8918 5.6249 0.1894 2.841 1779.0
35 85-100, пр., ао 0.65 169 53.6 389.2 6.7924 5.4669 0.2664 4.140 1843.7
36 60-85, кр. ф. 0.77 100 34.8 866.5 7.7115 7.3091 0.3135 4.940 1868.7
37 33-60, кр. ф. 2.40 42.2 14.4 1835 8.2809 8.8030 0.3192 4.997 1857.0

Об>р. № 1091, кварцевый монцонит, Вуоксинский массив
38 | валовая | 0.69 | 773 |1 253 I 7470 II 8.9545 I 5.3879 I| 0.2949 | 4.474 | 1799.7

Обр.,Nb 2199, мафит, Вуоксинский массив
39 | валовая 1 2.14 1 365 I1 120 I 6390 II 8.9179 I1 8.8119 | 0.3118 | 4.736 | 1802.2

Обр. № 22200, мезосенит, Вуоксинскш* массив
40 | валовая I 1.56 I 490 1 162 I 3726 I 8.7874 I 5.8320 I1 0.2974 | 4.524 | 1804.6

Обр. № 1015С>, кварцевый монцонит, Вуоксинский массив
41 | валовая 1 I-1** L J5 1___ 11 ни | 1416 | 8.3339 | 4.4036 || 0.3047 | 4.646 | 1809.3

Примечание. Размер зерна в мкм,пр. -  призматический, дл. пр. -  длиннопризматический, к. пр. -  короткопризматический, т. 
пир. -  тупопирамидальный, о. пир. -  остропирамидальный, окр. -  округлый, прозр. -  прозрачный, ао -  абразивная обработка, 
фраг. -  фрагмент кристалла, кр. ф. -  кристаллическая фаза, выделенная растворением циркона в HF.
Разложение цирконов и выделение РЬ и U проводилось по методике Кроу (Krogh, 1973). Уровень лабораторного загрязнения 
РЪ не превышал 0.1 нг, a U -  0.01 нг. Изотопные измерения РЬ и U выполнены на масс-спектрометре МАТ-261. Ошибки изме
рения U/Pb изотопных отношений не превышали 0.65%, для фракций № 29-31 -  1.5%. Коэффициент корреляции ошибок изме
рения Pb/U отношений варьировал от 0.90 до 0.91. Все расчеты проводились по программам Ладвига (Ludwig, 1987, 1988). 
а -  измеренные изотопные отношения РЬ, б -  рассчитанные отношения атомов радиогенного РЬ к U.
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обстановкой, характеризовавшейся одновремен
ным формированием океанических и внутриконти- 
нентальных толеитов. Совместное присутствие тех 
и других в единых разрезах сортавальской серии 
обусловлено, по-видимому, их тектоническим сов
мещением при надвигании офиолитов на край кон
тинента.

ЛАДОЖ СКАЯ СЕРИЯ 
И СВ ЕК О Ф ЕН Н С К И Е И Н ТРУ ЗИ И

Ладожская серия образует мощный (первые 
тысячи метров) осадочный покров, перекрываю 
щий сортавальскую серию (Предовский и др., 
1967). Интенсивная деформация препятствует од
нозначному пониманию ее стратиграфического 
строения и соотношений с сортавальскими вулка
нитами, тем не менее ее более высокое страти
графическое положение ясно вы текает из общей 
структуры. Серия сложена метаморфизованны- 
ми в зеленосланцевой и амфиболитовой фациях 
терригенными породами; очень характерны рит
мичнослоистые турбидитовые отложения.

Ладожская серия -  типичный представитель 
калевия, дискуссия о возрасте которого имеет 
очень давнюю историю и продолжается до сего 
дня. Несколько лет назад большинство исследо
вателей сходилось на его относительно древнем 
возрасте -  от 2.0 до 1.9 млрд, лет (Gaal, Gor- 
batschev, 1987). Позднее X. Хухма с соавторами 
(Hihma et al., 1991) показали, что наиболее моло
дые зерна обломочного циркона в калевийских 
породах имеют возраст около 1.92 млрд, лет, чем 
определяется нижний возрастной предел осадков, 
в частности -  в близком к Приладожью районе 
Оутокумпу. Дискуссия все же была продолжена, и 
в последних работах финских геологов (Kohonen, 
1995) термин калевий вообще лишен стратиграфи
ческого статуса и использован для обозначения 
литологического подразделения; возраст его по
дошвы в разрезах, соседних с приладожскими, 
трактуется более древним, чем 2 млрд. лет.

В Приладожье, однако, залегание ладожской 
серии на датированных теперь сортавальских 
вулканитах позволяет принять трактовку X. Хух- 
мы и считать, что возраст подошвы названной се
рии менее 1.92 млрд. лет. Такая трактовка хоро
шо согласуется с предположением о тыловодуж- 
ной природе бассейна, в котором ладожские 
турбидиты накапливались приблизительно син
хронно с накоплением островодужных вулкани
тов соседних районов Финляндии (Шульдинер и 
др., 1995, 1996).

Верхний возрастной предел ладожской серии 
определяется датировками прорывающих ее ин
трузии свекофеннид. Н аиболее ранние из них 
представлены Кааламским габброноритовым

206Pb/238U

Рис. 5. График Везерилла для цирконов сортаваль
ской серии.
Изохроны для цирконов (цифры в кружках): 1 -  первой 
группы из прослоев метадацита (обр. 1956-4 и 1645); 2 -  
второй группы тех же пород; 3 -  из дайки метабази- 
тов (обр. 1672-8). Номера фигуративных точек соот
ветствуют порядковым номерам фракций в табл. 27.

массивом, а такж е малыми интрузиями и дайками 
метаморфизованных гипабиссальных пород; по
следние впервые в качестве единого региональ
ного комплекса были описаны И.Н. Лобановым 
(1996) и в процессе геолого-съемочных работ вы 
делены Н.А. Артамоновой (1989 г.) в самостоя
тельный суйстамский комплекс. Возраст каалам- 
ских габброноритов составляет 1885 ± 5 млн. лет 
(Ivanikov et al., 1998). Интрузии суйстамского ком
плекса варьируют по составу от габбро до тона- 
лит- плагиогранит-порфиров. Большинство тел 
представлено дайками, мощность которых не пре
вышает первые метры, но иногда достигает 
50-100 м и более. Они секут стратифицированные 
образования сортавальской и ладожской серий, 
отличаются постоянством состава и сохраняют 
субвулканический облик на большой территории в 
зонах с различной интенсивностью складчатости и 
метаморфизма (рис. 6). Дайки плагиогранит-пор
фиров пересекаются жилами пегматитов, гранит- 
аплитов и по данным И.Н. Лобанова подвергаются 
магматизации. Интрузии имеют отчетливо син- 
кинематический характер и подверглись кливаж- 
ной складчатости и разгнейсованию в зонах мета
морфизма более высоких фаций.

В габброидах и плагиогранитах установлены 
близкие концентрации и характер распределения 
РЗЭ  (табл. 3, рис. 7а). Весь спектр составов малых 
интрузий с вариациями S i0 2 от 47 до 72% отвеча-
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Рис. 6. Распространение интрузий суйстамского ком
плекса южнее оз. Янисъярви (по данным К.И. Степа
нова).
1 ,2-  суйстамский комплекс: тоналит-порфиры и пла- 
гиогранит-порфиры (1), габбро-диориты (2); 3 -  ла
дожская серия; 4 -  сортавальская серия; 5 -  гранито- 
гнейсы архейского фундамента; 6 -  точки отбора гео
хронологических проб.

ет известково-щелочной калиево-натриевой се
рии с геохимическими характеристиками I типа. 
Геохимические и изотопно-геохимические дан
ные позволяют предположительно интерпрети
ровать суйстамский комплекс как ассоциацию, в 
которой гранитоиды представляют собой ремо
билизованный материал архейского фундамента, 
а промежуточные разновидности соответствуют 
тренду смешения габброидного и плагиогранит- 
ного расплавов.

Габброиды опробованы в наиболее крупном 
штоке, расположенном в районе пос. Алатту 
(рис. 6). Радиус ш тока на эрозионном срезе 0.6 км. 
Падение бортов субвертикальное. Бурением габ
броиды прослежены до глубины 150 м. Они вме
щ ают крутопадающие жилы плагиогранит-пор- 
фиров. Реликтовые офитовые и порфировидные 
структуры редки. Большинство разновидностей в 
пределах штока представлено габбро-амфиболи

Рис. 7. Распределение РЗЭ в породах интрузивных 
комплексов Приладожья.
Суйстамский комплекс (а): 1 -  габбро-диориты, 2 -  
тоналит- плагиогранит-порфиры. Вуоксинский мас
сив (б): 1 -  мафиты (обр. 2686 и 1463, см. табл. 3), 2 -  
кварцевый монцонит.

тами с гранобластовой или гранопорфиробласто- 
вой директивной структурой. Цветные минералы, 
представленные реликтовым клинопироксеном, 
роговой обманкой и подчиненным биотитом, со
ставляют 40-80%. Акцессорные минералы -  цир
кон, апатит. Для датирования выбран образец 
260600 относительно меланократового габбро- 
диорита. Проба представлена бесцветным полу
прозрачным призматическим цирконом с одной 
призмой и тупыми пирамидами. Рассчитанные зна
чения возраста /(207РЬ/206РЬ) трех фракций варьиру
ют в узком диапазоне: от 1884.9 до 1886.9 млн. лет. 
Изохрона, построенная по трем точкам, дает зна
чение возраста 1884.8 ± 3.2 млн. лет СКВО = 
= 0.4 (рис. 8).

В отличие от габброидов, в плагиогранит-пор- 
фирах сингенетичные протерозойские цирконы 
не обнаружены, что, по-видимому, обусловлено 
происхождением порфиров за счет анатексиса 
материала архейской коры. Для датирования пла- 
гиогранит-порфиров выбраны наиболее крупная 
интрузия к западу от р. Янисйоки (обр. 260611) и 
ее сателлитная дайка (обр. 3055), обнаженная в
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Таблица 3. Химические составы интрузивных пород

Компо
ненты 260600 МБ-51 3055 МБ-50 260611 МБ-11/4 1963 2686 2199 1463 22200 1091 10150

Si02 50.40 50.80 61.43 62.20 64.30 67.10 72.70 39.30 45.17 48.54 52.93 58.17 6023

ТЮ2 1.20 1.30 0.81 0.41 0.31 0.23 0.21 2.17 2.96 2.16 1.45 1.16 1.14

ai2o 3 15.30 14.50 15.98 16.70 15.40 16.40 14.34 12.20 15.80 16.26 18.30 16.95 16.17

FeOt 11.48 11.39 5.45 5.27 4.09 2.63 2.20 9.39 11.06 10.64 8.08 6.10 533

МпО 0.17 0.19 0.06 0.14 0.07 0.04 0.03 0.18 0.17 0.14 0.12 0.08 0.07

MgO 5.80 5.10 4.60 1.30 3.50 1.70 0.75 10.92 5.96 4.22 3.23 2.75 269

СаО 7.70 8.20 4.69 5.40 5.20 4.40 1.53 14.05 9.93 7.14 4.88 4.19 3.98

Na20 2.40 2.50 3.01 4.00 3.80 4.60 4.33 1.60 3.85 3.40 4.59 4.14 335
к2о 2.30 1.90 2.04 2.10 1.30 0.95 3.02 3.13 1.78 3.57 5.06 4.35 5.15
р2о5 0.35 0.39 0.18 0.29 0.16 0.11 0.05 4.13 1.49 1.56 0.85 0.62 0.68

Сумма 98.30 99.37 99.78 100.21 98.90 99.76 99.67 98.99 98.83 98.39 100.07 99.65 99.23

н2о 0.42 0.06 022 0.04 0.08 030
F 0.25 0.17 0.11 0.16
Ва 714 700 571 680 810 623 1346 8260 3400 5280 3475
Zr 81 140 152 142 65 78 99 342 496 560 534
Rb 68 55 149 69 36 49 80 94 73 111 154
Sr 641 523 525 909 793 761 315 4087 3656 3759 1912
Со 28 31.0 11.0 14.0 7.2 3.2 28.0 18.0 11.0
Y 18 21 20 7 <15 18 40 78 37 36
Nb <10 15 <10 <10 <10 16 20 32 21 32
Cs 2.0 3.5 5.0 5.4 1.5 1.4
Cr 61.0 38.0 16.0 55.0 8.2 55.0 4.3 24.0
Sc 31.0 2.8 8.6 11.0 4.9 3.3 19.0 16.1 10.0
Hf 1.6 3.7 4.2 1.9 2.4 3.1 6.1 4.3 11.4
Th 1.5 2.6 3.5 0.5 0.6 4.3 40 26 36 36
U 0.4 0.7 0.4 0.5 0.7 1.4 6.4 1.4
Та 0.2 0.3 0.5 0.2 0.2 1.3 0.5 2.1
La 12.0 17.0 24.0 8.7 5.8 24.0 566.3 357.0 550.0 282.4
Ce 24.0 39.0 46.0 14.0 14.0 40.0 1199.0 631.0 690.0 507.0
Nd 16.0 22.0 20.0 6.6 5.7 11.0 407.0 146.0
Sm 3.3 4.3 3.9 1.4 1.0 1.9 51.8 39.1 23.9
Eu 1.1 1.1 1.2 0.5 0.4 0.6 13.6 7.8 4.4
Tb 0.5 0.6 0.6 0.2 0.2 0.2 2.3 2.4 1.7
Yb 1.7 2.0 2.0 0.7 0.5 0.8 3.8 3.9 2.9
Lu 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4 0.3
Примечание. 260600, МБ-511 -  габбро-диориты; 3055, МБ-50 -  тоналит-порфиры и 260611, МБ-11/4 -  плагиогранит-порфи- 
ры суйстамского комплекса; 1963 -  гранит Импиниемского массива; 2686 -  апатитовый известково-щелочной лампрофир; 
2199, 1463 -  меланодиорит и монцодиорит, обогащенные апатитом и магнетитом; 22200 -  сиенит и 1091, 10150 -  кварцевые 
монцониты Вуоксинского массива.
Аналитические методы: рентгено-спектральный, флуоресцентный и инструментальный нейтронно-активационный.
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206РЬ/238и

Рис. 8. График Везерилла для цирконов суйстамского 
комплекса.
Изохроны для цирконов (цифры в кружках): 1 -  габ
бро-диоритов (обр. 260600), 2 и 3 -  плагиогранит-пор- 
фиров (обр. 3955 и 260611). Номера фигуративных 
точек соответствуют порядковым номерам фракций 
в табл. 2.

урезе воды р. Янисйоки (рис. 6). Интрузия плаги- 
огранит-порфиров представляет собой дайкопо- 
добное тело мощностью 300 м, вытянутое в суб
меридиональном направлении на 1.5-2 км. Струк
тура порфировая: таблитчатые вкрапленники 
плагиоклаза (до 1.5 см) и округлые вкрапленники 
кварца (до 2 см) размещены в мелкозернистом 
матриксе, сложенном кварцем, плагиоклазом и 
биотитом. Интенсивно проявлены процессы ка- 
таклаза и разгнейсования. Плагиогранит-порфиры 
сателлитной дайки мощностью около 10 м имеют 
более мелкозернистое сложение и более сильно 
катаклазированы. Порфировая структура прояв
лена менее отчетливо. Циркон изученных образ
цов представлен непрозрачными трещиноватыми в 
разной степени корродированными зернами, изме
няющимися от длиннопризматических до изомет- 
ричных. Вершины пирамид варьируют по форме 
от острых до тупых, ребра кристаллов округлены. 
Измеренные значения возраста f(207Pb/206Pb) вось
ми фракций различных морфологических типов 
цирконов изменяются от 2176.6 до 2599.6 млн. 
лет. На графике Везерилла фигуративные точки 
двух проб образуют две изохроны с отличающими
ся верхними пересечениями с конкордией (рис. 8). 
Изохронный возраст циркона образца 3055 равен 
2705 ± 60 млн. лет (СКВО = 20), а возраст циркона 
образца 260611 -  2850 ± 95 млн. лет (СКВО = 
= 0.89).

Таким образом, возраст кровли ладожской се
рии определяется по прорыванию ее кааламски- 
ми и суйстамскими габброидами приблизительно 
в 1.89 млрд. лет. Становление этих комплексов 
совпадает с закрытием бассейна в ходе начавшей
ся аккреции островодужной системы (Nironen, 
1997) и знаменует начало длительного перерыва, 
в течение которого формировались плутоничес
кие комплексы свекофеннской эпохи.

Возраст более поздних синорогенных гранито- 
идов, становление которых связано с главным 
этапом складчатости и метаморфизма, был опре
делен в Западном Приладожье в 1.87-186 млрд, 
лет (Козаков и др., 1997). В Северном Приладо
жье среди синорогенных плутонов наиболее изве
стен Импиниемский массив, занимающий п-ов 
Импиниеми и ряд прилегающих островов в Л а
дожском озере. Наблюдаемые контакты массива 
с вмещающими сланцами ладожской серии позво
ляю т говорить о прорывании последних; в то же 
время гранитоиды метаморфизованы вместе с 
вмещающими породами и представлены отчетли
во гнейсовидными среднезернистыми породами. 
В составе массива преобладают тоналиты и пла- 
гиограниты, состоящие преимущественно из пла
гиоклаза, кварца, биотита, иногда с небольшим 
количеством микроклина (Лобач-Жученко и др., 
1974). Акцессорные минералы -  циркон, сфен и 
апатит. Импиниемские плагиограниты имеют ге
охимические характеристики I типа (табл. 3). Да
тированию подвергся образец 1963 лейкократо- 
вой разности гранитоидов (табл. 2), отобранный 
на о. Руотсинсари, расположенном к западу от 
мыса Импиниеми (рис. 1). Циркон пробы пред
ставлен призматическими хорошо ограненными 
кристаллами, но со следами незначительного рас
творения при наложенном процессе. Посредст
вом селективного растворения и аэроабразивной 
обработки зерен выделен материал с мало нару
шенными U-Pb изотопными отношениями. И зо
хронный возраст циркона (табл. 2, фр. 33-37) ра
вен 1874 ± 24 млн. лет (СКВО = 14), при этом из 
расчета исключена фракция 32 (рис. 9).

Важным реперным комплексом, который за
вершает свекофеннский магматический цикл, яв
ляются посторогенные интрузии. Они образуют 
своеобразный субширотный пояс небольших 
магматических тел сложного состава, протягива
ющийся от Западного Приладожья до Аландско
го архипелага Финляндии. Возраст постороген- 
ных интрузий Приладожья определен на примере 
Вуоксинского массива. Массив представляет со
бой крупную кольцевую интрузию, сложенную 
широким спектром пород от апатитоносных изве
стково-щелочных лампрофиров, ультрамафитов 
и субщелочных габброидов до кварцевых монцо- 
нитов гранитов (Иваников и др., 1995; Конопель-
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Рис. 9. График Везерилла для цирконов интрузивных 
массивов (цифры в кружках): синорогенного Импи- 
ниемского (1, обр. 1963) и посторогенного Вуоксин- 
ского (2, обр. 1091,2199,22200 и 10150).
Номера фигуративных точек соответствуют поряд
ковым номерам фракций в табл. 2.

ко, 1997; Konopelko et al., 1998). Геохимические 
особенности посторогенных пород -  высокие 
концентрации К20 , Р20 5, РЗЭ , летучих и относи
тельная обедненность Та, Nb, Ti, Cr, Ni (табл. 3), a 
такж е низкие величины ISr -  позволяют сопоста
вить их с шошонит-латитовыми сериями в пони
мании Л.В. Таусона (1982). Распределения РЗЭ  
резко фракционированы без отрицательных ано
малий Ей (рис. 76).

Возраст массива определялся по валовым про
бам циркона. Для датирования были взяты цир-

t, млрд, лет

Рис. 10. График eN(j-f для пород Северного Прила- 
дожья.
Образцы: 1 -  1956-1,2 -  1956-4,3 -  1672-5,4 -  260600, 
5 -260611,6-3055,7  -  1963 (см. табл. 4).

коны из различных контрастных по составу по
род (табл. 2, 3): меланократовых диоритов (обр. 
2199) и мезократовых сиенитов (обр. 22200) пер
вой интрузивной ф азы  и кварцевых монцонитов 
второй интрузивной ф азы  (обр. 1091 и 10150). 
Рассчитанные возрасты f(207Pb/206Pb) этих проб 
варьируют в узком диапазоне значений: 1799.7- 
1809.3 млн. лет (табл. 2, фр. 38-41). Н а графике 
Везерилла (рис. 9) фигуративные точки аппрок
симируются линией, верхнее пересечение кото
рой с конкордией отвечает значению возраста

Таблица 4. Sm-Nd данные для валовых проб Северного Приладожья

№ обр. Название породы t,
млн. лет.

Sm
ppm

Nd
ppm

l47Sm
l44Nd

U3Nd
l44Nd

2s £Nd(0) ^Nd(t) *DM>
млн. лет.

*DM»
млн. лет.

1956-1 метабазальт 1990 5.15 21.30 0.1464 0.511985 10 -12.7 0.1 2630 2450
1956-4 метадацит 1990 0.90 5.33 0.1025 0.511261 13 -26.9 -2.8 2580 2690
1672-5 габбро 1963 3.05 9.59 0.1930 0.512738 16 2.0 2.9 3030 2200
1963 плагиогранит 1874 1.59 9.30 0.1035 0.511437 13 -23.4 - 1 .0 2360 2450
260600 габбро-диорит 1885 3.67 16.60 0.1339 0.511656 10 -19.2 -4.0 2840 2700
260611 плагиогранит-порфир 1885 1.34 6.69 0.1212 0.511473 14 -22.7 -4.5 2750 2740
3055 плагиогранит-порфир 1885 0.87 4.64 0.1141 0.511384 12 -24.5 -4.5 2690 2740

Примечание. Измеренные отношения ,43Nd/144Nd нормализованы по отношению 143Nd/l44Nd = 0.511860 стандарта La Jolla. 
Расчеты значений tDM производились по (Wasserburg et al., 1981), a -  (Liew, Hofmann, 1988).
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1807 ± 44 млн. лет (СКВО = 10). Значительная 
ошибка определяется, возможно, некоторой раз
ницей во времени между формированием пород 
первой и второй интрузивных фаз.

Возникновение посторогенных комплексов 
связано с аплифтом и началом платформенного 
этапа. После их формирования наступила относи
тельно спокойная эпоха, представленная красно
цветными платформенными отложениями вепсия, 
сохранившимися на современном эрозионном сре
зе в Прионежье, так что полученная цифра около 
1.80 млрд, лет может приблизительно соответст
вовать окончанию стратиграфического перерыва 
перед вепсием. Кварцито-песчаники вепсия содер
жат согласные тела долеритов, возраст которых 
1.77 млрд, лет (Бибикова и др., 1990); возраст по
дошвы вепсия, таким образом, оказывается за
ключенным в рамках 1.80-1.77 млрд. лет.

Исследование изотопного состава Nd магмати
ческих пород Северного Приладожья (табл. 4) по
казало, что они подчиняются тем же особеннос
тям, что и большинство разновозрастных пород 
мантийного происхождения Балтийского щита: 
изменением величины eNd от значений, присущих 
деплетированной мантии, до отрицательных зна
чений (рис. 10). Считается, что такое снижение 
eNd лучше всего объясняется взаимодействием 
магм, имеющих источником деплетированную 
мантию, с контаминированным материалом обо
гащенной LREE древней континентальной коры 
(Andersen, Sundvoll, 1995). Подобная модель была 
предложена, в частности, для свекофеннских по
род Финляндии, контаминированных материалом 
архейской коры (Patchett, Kouvo, 1986). В прило
жении к изученным нами породам, она хорошо 
согласуется с присутствием в них ксеногенного 
циркона архейского возраста.

О БС У Ж Д ЕН И Е
Изложенный материал показывает, что эво

люцию северо-восточной континентальной окра
ины Свекофеннского пояса определяют три глав
ных события: а) ранний толеитовый вулканизм на 
стадии разрыва континентальной коры и станов
ления офиолитов 1.97-1.95 млрд, лет назад; б) на
копление ладожской терригенной серии в период 
1.92-1.89 млрд, лет назад, который соответствует 
стадии островодужного вулканизма во внутрен
них частях пояса (на территории Финляндии); 
в) формирование плутонических комплексов в 
интервале 1.89-1.80 млрд, лет назад.

Если за нижнюю границу верхнего Карелия 
принять начало свекофеннского этапа, то она 
должна быть определена по возрасту становле
ния офиолитов 1.97-1.95 млрд, лет назад. В Се
верном Приладожье, представляющем краевую

зону Карельского кратона, этому событию, как 
вытекает из наших данных, соответствует накоп
ление толеитов сортавальской серии, а в более 
внутренних частях кратона, в Прионежье -  ф ор
мирование вулкано-плутонической ассоциации 
пикрито-базальтов суйсарской серии (свиты), 
возраст которой определен Sm-Nd методом в 
1974 ± 27 млн. лет (Пухтель и др., 1995). Мы, та
ким образом, возвращаемся к предложению ряда 
исследователей (Бибикова и др., 1989) о проведе
нии границы нижнего и верхнего Карелия на 
уровне примерно 1.97 млрд. лет. Эта датировка 
имеет два преимущества перед принятым в ш кале 
1990 г. уровнем 1.90 млрд, лет: во-первых, она со
гласуется с естественной периодизацией геологи
ческой истории, отражая важнейшее событие -  
раскрытие Свекофеннского пояса, во-вторых, 
опирается на определение возраста стратиграфи
ческого объекта -  сортавальской серии, тогда 
как цифра 1.90 млрд, лет “рассекает” свекофен- 
нскую эволюцию в ее самой напряженной точке 
датирует плутонические процессы, что противо
речит принципам хроностратиграфии. Оба этих 
преимущества при составлении шкалы 1990 г. 
были принесены в жертву соображениям корре
лируемое™ восточноевропейских подразделений 
с сибирскими, но в настоящее время этот довод в 
значительной мере утратил свое значение, по
скольку в сибирском докембрии выявляются не
известные ранее события, совпадающие по воз
расту с заложением свекофеннид (Гаврикова и 
др., 1991; Котов и др., 1993; и др.). Данные о таких 
событиях в силу недостаточной изученности пока 
немногочисленны, но намечаю т важный рубеж в 
эволюции сибирского протерозоя. Вообще же 
уровень 1.95 млрд, лет сейчас квалифицируется 
как один из важнейших рубежей раннедокемб- 
рийской истории, прослеживающийся на всех 
континентах (Глебовицкий, Шемякин, 1996).

В современной региональной схеме сортаваль
ская и суйсарская серии включены в состав люди- 
ковия, который в результате объединил два раз
новозрастных и литологически резко различных 
подразделения: метаосадочные углеродсодержа
щие сланцы заонежской свиты и ее аналогов и пе
рекрывающие их метавулканиты суйсарской и, 
как теперь установлено, одновозрастной с ней 
сортавальской серии. Приведенные материалы 
свидетельствуют о необходимости исключения 
названных вулканогенных серий из состава люди- 
ковия; такой подход был высказан ранее В.А. Со
коловым и поддержан А.П. Световым в отноше
нии суйсарских вулканитов, выделенных в само
стоятельный “отдел” -  ливвий (М атериалы..., 
1982; Светов, Свириденко, 1992). Следуя этому 
предложению, можно рассматривать ливвий как 
региональное подразделение, включающее сор
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тавальскую серию и начинающее разрез верхнего 
Карелия. Точные геохронометрические границы 
этого подразделения не установлены, но можно 
принять, что нижняя приблизительно соответст
вует уровню 1.97 млрд, лет, верхняя же определя
ется налеганием ладожской серии, подошва кото
рой, с учетом упоминавшихся данных X. Хухмы и 
др., не древнее 1.92 млрд. лет. Здесь, однако, нуж
но оговорить то обстоятельство, что в прилежа
щих районах Финляндии выявлены островодуж- 
ные базальты и андезиты несколько более древ
него возраста -1.93-1.91 млрд, лет (Ekdahl, 1993; 
Nironen, 1997; и др.); исходя из геодинамических 
представлений о генетической связи и приблизи
тельной одновозрастности островодужных вул
канитов и тыловодужных турбидитов, те и дру
гие, возможно, следует объединить в единое стра
тиграфическое подразделение с нижней границей 
1.93 млрд, лет; это остается вопросом будущих ис
следований.

Ладожская серия, представляющая калевий, в 
соответствии с полученными нами данными име
ет возраст кровли не моложе 1.888-1.885 млрд, 
лет (по возрасту прорывающих пород кааламско- 
го и суйстамского комплексов). В региональной 
схеме свекофеннские плутонические комплексы 
обозначаются как посткалевийские и относятся к 
следующему подразделению -  вепсию. Такое ре
шение следует признать неудачным, во-первых, 
потому что оно противоречит правилам определе
ния стратиграфических границ по возрасту подош
вы верхнего подразделения, во-вторых, потому 
что оно присоединяет типичные орогенные свеко
феннские комплексы к постсвекофеннской крас
ноцветной серии вепсийского возраста. Во избе
жание этих недоразумений некоторые авторы 
предлагают выделить между калевием и вепсием 
самостоятельное подразделение свекофенний, что 
также нельзя признать удачным из-за отсутствия в 
регионе стратифицированных образований этого 
возраста и из-за неподходящего названия, совпа
дающего с названием более продолжительной 
свекофеннской тектонической эпохи. Учитывая 
это, а также принимая во внимание неоднознач
ность трактовки термина калевий в новых фин
ских работах, в российской шкале следует отка
заться от его применения в стратиграфическом 
значении и рассматривать интервал между кров
лей ливвия и подошвой вепсия как единое регио
нальное подразделение под названием ладожий 
(которое уже предлагалось в литературе). При та
ком понимании довепсийский стратиграфический 
перерыв и приуроченные к нему плутонические 
комплексы датируются как позднеладожские.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е
Полученные новые результаты изотопного 

датирования некоторых карельских образований 
Северного Приладожья дают основание пересмо
треть положение границы нижнего и верхнего 
Карелия в общей стратиграфической шкале до
кембрия России и модифицировать схему регио
нального расчленения верхнего Карелия. Предла
гается:

1. Приурочить границу нижнего и верхнего К а
релия к главному событию эпохи -  раскрытию 
Свекофеннского пояса, фиксируемому по возрас
ту формирования офиолитов Оутокумпу и Иор- 
муа соседних районов Финляндии и вулканитов 
сортавальской серии Приладожья.

2. Объединить вулканогенные покровы ба- 
зальтоидов сортавальской серии Приладожья и 
суйсарской серии Прионежья в самостоятельное 
региональное подразделение -  ливвий, с нижней 
границей, имеющей возраст 1.97 млрд. лет.

3. Вышележащее подразделение региональ
ной ш калы в рамках от 1.92 (по возрасту обло
мочных цирконов в финских аналогах подразде
ления) до 1.80-1.77 млрд, лет (возраст подошвы 
вепсия) именовать ладожием. Стратотипом его 
нижней части является ладожская серия, возраст 
кровли которой по уточненным данным состав
ляет около 1.885 млрд, лет; более поздний интер
вал в разрезах не представлен, будучи “заполнен” 
орогенными и посторогенными плутоническими 
комплексами свекофеннид.

Авторы признательны А. Кольцову за выпол
нение аналитических работ. ГСФ “М инерал” ока
зала содействие в проведении полевых работ. 
Н.Ю. Федорович подготовил графические мате
риалы. Работа финансировалась Российским 
фондом фундаментальных исследований, грант 
95-05-15305.
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Впервые составлены палеоландшафтные карты сибирских морей для эйфельского, живетского и 
франского веков. На основе анализа литологического состава осадков, бентосного населения, срав
нительного анализа условий среды осадконакопления и обитания организмов установлено в эй- 
фельском веке -  14 палеоландшафтов и 12 палеоландшафтных районов, в живетском веке -  21 па
леоландшафт и 4 палеоландшафтных районов и во франском веке -  15 палеоландшафтов и 4 палео
ландшафтных района. По каждому палеоландшафту приведены сведения об их географическом 
положении, размерах, особенностях осадконакопления, рельефе и субстратах морского дна, гидро
динамике, температуре, солености вод, охарактеризованы тектонический режим, вулканическая де
ятельность. Большое внимание уделено бентосному населению. Это дало основание сделать ряд вы
водов, которые показали широкие связи сибирских морских бассейнов с соседними и удаленными 
морями, обусловившие возможности свободной миграции организмов, установить широкое распро
странение биогермных построек и рифов, протягивавшихся широкой полосой из Салаирского и Ал
тайского морей через Нюрольско-Варьеганский палеоландшафт на север Западно-Сибирского мо
ря. В целом сибирские моря были мелководными, приуроченными к субтропическому поясу. Запад
ные и крайние восточные акватории Западно-Сибирского моря были подвергнуты интенсивным 
тектоническим движениям и подводным излияниям лав, на западе -  преимущественно основного и 
среднего состава, а на юго-востоке -  кислого и среднего.
Ключевые слова. Палеоландшафт, Эйфель, живет, фран, век, палеобассейн, материк, кораллы, 
мшанки, водоросли, бентос, осадки, эффузивы, рифы, биогермы.

В статье излагаются результаты второго эта
па исследований, выполненных при поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследова
ний, проект № 96-05-65892. Таким образом, она 
является продолжением работы, посвященной па
леоландшафтам раннедевонских морей Сибири 
(Дубатолов, Краснов, 1998). Авторы не останавли
ваются на вопросах терминологии, характеристике 
определения терминов “палеоландшафт”, “ланд
ш афт”, “палеоландшафтный район” потому, что 
они рассмотрены в упомянутой выше публикации. 
При реконструкции палеоландшафтов сибирских 
морей авторы опирались на анализ данных палеон
тологии, стратиграфии и литологии -  ключевых 
наук при изучении палеобассейнов (Соколов, 
1987).

Эйфельский век отличался не менее сложной, 
по сравнению с эмсским веком, дифференциацией 
палеоландшафтов в сибирских морях. На огром
ных пространствах сохранились морские условия 
осадконакопления и оставались благоприятные ус
ловия для обитания организмов. В западной части 
Западно-Сибирской равнины по-прежнему имела 
место активная эффузивная деятельность, опреде

ляемая излияниями лав среднего и основного со
става. Лишь в районах, окаймляющих материк 
Казахстания, отсутствовала вулканические обра
зования, а сам материк, по-видимому, глубоко 
внедрялся в пределы Западно-Сибирского моря, 
простираясь на север за пределы Среднего При- 
обья. С юго-востока море окаймляла Енисейская 
аккумулятивная равнина. В эйфельский век суще
ствовало 14 палеоландшафтов и 12 палеоланд
шафтных районов (рис. 1).

Приуральский палеоландшафт располагался в 
самой западной части Западно-Сибирского мор
ского бассейна, в котором накапливались извест
ковые илы, нередко кремнистые, алевриты и гли
ны, пески, эффузивы основного состава. Текто
ническая обстановка была умеренно активной. 
Условия накопления осадков в совокупности с ак
тивной гидродинамикой, по-видимому, оказы ва
ли неблагоприятное влияние на распространение 
здесь организмов. В этой части моря расселялись 
лишь немногочисленные массивные табуляты: 
Favosites goldfussi ОЬг. и брахиоподы Bomhardtina 
sp., Zdimir ex gr. pseudobaschciricus (Tschem.). В это 
же время в расположенном западнее Уральском
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море население было не только многочисленно, 
но и весьма разнообразно. Возможно, в результа
те интенсивного сноса осадков в акваторию При
уральского палеоландшафта водные массы были 
замутнены, а температурный режим был благо
приятным для обитания теплолюбивых организ
мов. Соленость была нормальной, о чем свиде
тельствует присутствие здесь стеногалинных та- 
булят.

Восточно-Уральский палеоландшафт был зо
ной активнейшего подводного вулканизма с изли
яниями лав среднего и основного составов. Это 
была активная тектоническая зона северо-вос
точного простирания, возможно, ограниченная 
разломами.

Ямало-Гыданский палеоландшафт примыкал 
с севера к Западно-Сибирскому морю и представ
лял собой морской бассейн, в котором накаплива
лись карбонатные илы, кремнистые глины и пес
ки, изредка изливались лавы основного состава. 
Тектоническая обстановка, очевидно, была срав
нительно мало активной. Привнос осадков был не
равномерным, временами замедлялся, и тогда в 
придонной части начинали формироваться крем
нистые глинистые илы. Морские воды станови
лись более чистыми, но соленость оставалась нор
мальной. Здесь расселялись мелкоразмерные мор
ские лилии Salairocrinus sp. и Cyclocetocrinus sp.

С востока Восточно-Уральский палеоланд
ш афт, характеризовавшийся активной вулкани
ческой деятельностью, граничил с Шаимско-Яру- 
дейским палеоландшафтом, в котором на фоне 
формирования алевритов, глин, песков, туфов ос
новного состава и известковых илов изливались 
эффузивы основного состава. Это происходило 
на обширной части акватории, особенно на севе
ре. Население было бедным и представлено мел
кими мшанками и водорослями. Их присутствие 
свидетельствует, скорее всего, о небольших глу
бинах морского бассейна (до 40-50 м). Соленость, 
по-видимому, близка к нормальной, а температу
ра вод не превышала 20°С. Гидродинамический 
режим был умеренно интенсивным, тектоничес
кая активность -  средней, о чем свидетельствует 
сравнительно частое появление в разрезе эффу- 
зивов основного состава.

Таким образом, два крупных палеоландшафта 
Западно-Сибирского морского бассейна -  Вос
точно-Уральский и Шаимско-Ярудейский -  зани
мали обширную морскую зону подводного вулка
низма. Наиболее активным он был в пределах 
Восточно-Уральского палеоландшафта и, воз
можно, оказывал негативное влияние на распро
странение и жизнеобитание морских организмов.

Акватория Ишимско-Хантымансийского па
леоландш афта располагалась между Шаимско- 
Ярудейским палеоландшафтом и материком Ка- 
захстания. Геологических данных для его харак

теристики очень мало, однако можно констати
ровать, что в этой части Западно-Сибирского мо
ря накапливались известковые илы. Северо- 
западная часть материка Казахстания, примыкав
шая к Ишимско-Хантымансийскому палеоланд
шафту, была низкой денудационной равниной, и 
снос с нее был незначительным. Имеются дан
ные, свидетельствующие об обитании в северной 
части палеоландшафта фораминифер: Irregulari- 
na karlensis Viss., Tubeporina gloriosa Pron., Crib- 
rosphaeroides sp., Uralinella aff. bicamerata E. Byk., 
Archaesphaera ex gr. minima Sul. и др.

С юго-востока к материку Казахстания при
мыкал Тевризский палеоландшафт, представляв
ший собой аккумулятивную равнину с характер
ной дифференциацией осадков. В составе этого 
палеоландшафта намечается два палеоланд- 
шафтных района -  Демьяновский и Туйско-Бара- 
бинский. Основное их различие заключалось в 
том, что в Демьяновском районе накапливались 
алеврито-песчано-галечные образования в усло
виях низкой денудационной равнины. В Туйско- 
Барабинском палеоландшафтном районе накап
ливались, главным образом, известковые илы, 
алевриты, пески, в том числе туфовые. Они ф ор
мировались в морских мелководных условиях в 
обстановке умеренной тектонической активнос
ти. Снос терригенного материала шел с материка 
Казахстания.

Акватория Нюрольско-Варьеганского палео
ландш афта располагалась примерно в среднем 
течении р. Обь, охватывая площадь слияния рек 
Вах и Обь. В его составе подразделяются Варье- 
ганский и Нюрольский палеоландшафтные райо
ны. Первый был расположен вблизи границы с 
материком Казахстания, а второй выходил узкой 
полосой в южные районы современного Казах
стана (рис. 1).

Варьеганский палеоландшафтный район от
личался известково-глинисто-алеврито-песчаным 
составом осадков. Терригенный состав в значи
тельной степени зависел от сноса его с материка 
Казахстания, особенно в его восточной части. Н ю 
рольский палеоландшафтный район характеризо
вался накоплением преимущественно известко
вых илов и развитием табулятовых лугов, обусло
вивших возникновение рифовых и биогермных 
построек. Бентосное население было малочислен
ным. Для Нюрольско-Варьеганского палеоланд
ш афта были характерны ветвистые строматопо- 
раты  Amphipora blokhini Yavor., A. pinguis Yavor., 
A. ex gr. angusta Lee., A. pervesiculata Lee.; более од
нообразными были массивные Gerronostroma cf. 
uralense Yavor. (Макаренко, 1991), ветвистые табу- 
ляты, водоросли, тентакулиты и конодонты. Из 
табулят сравнительно многочисленными были 
Cladopora microcellulata Dubat., Alveolitella karma- 
kensis (Tchem.), из тентакулитов -  Nowakia lauten-
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talensis Alberti, М. sulcata Roemer, N. karpinskii Ljasch., 
Viriatellina hollardi Lardeux, Styliolina decurtata Bou- 
cek и др.; в пелагиали жили хитинозои Hoegishaera 
glabra Staplin. Глубина бассейна была сравнитель
но небольшая (до 40 м), прозрачность вод -  доста
точной для обитания табулят, а соленость -  нор
мальной, о чем свидетельствует присутствие сте- 
ногалинных строматопорат и табулят.

В Нюрольском палеоландшафтном районе 
происходило накопление преимущественно кар
бонатных осадков. Изредка, особенно в северной 
его части, накапливались карбонатные и глинис
тые илы. В целом, карбонатные илы занимали 
большую часть пониженного слабоволнистого 
рельефа дна. Здесь обитали: фораминиферы 
Auroria sphaerica Sub., Bykovaella aperturata (Pron.), 
Irregularina obscura Reitl., I. karlensis Viss., Bisphaera 
elegans Viss., Parathurammina aperturata Pron. и др. 
(Задорожный, 1987), расселялись колонии стро
матопорат: Stromatopora sp., Actinostroma mamon- 
tovi Yavor., A. salairica Yavor., A. pervesiculata Lee., 
A. clathratum Nich., A. densatum Lee., Stachyodes 
constulata Lee., Amphipora ramosa (Phill.) и др. (Ма
каренко, 1991); многочисленными были табуля- 
ты: Favosites goldfussi Orb., Pachyfavosites polymor- 
phus (Goldf.), Emmonsia aspera Yanet, Thamnopora 
beliakovi Dubat., Striatopora schandiensis Dubat., Al- 
veolitella karmakensis (Tchem.), Coenites flexibilis 
Sok., C. bulvankerae Dubat., Tyrganolites altaicus 
Tcherep., Syringopora yavorskyi Tchem. и др.; руго
зы: Tabulophyllum schluteri (Peetz); брахиоподы: 
Desquamatia pesterevskensis Rzon., Undispinifer un- 
diferus (Roem) и др.; мшанки были однообразны
ми: Semicoscinium cf. altshedaicum Nekh., Klausena 
ex gr. immortalis Tr. и др.; площади накопления 
илов заселяли тентакулиты: Nowakia sulcata Ro

em., N. karpinskii Ljasch., Viriatellina hollardi Land., 
Styliolina decurtata Boucek, S. minuta Boucek (Me- 
рецкая, 1993); остракоды: Bairdiocypris gerassimo- 
vi (Rozhd.), Microcheilinella mendymensis Rozhd. 
(Савина, 1993). В пелагиали жили хитинозои Ное- 
gisphaera glabla Staplin, Cyathochitina sp. и др. (оп
ределения Н.М. Заславской). Табуляты, ругозы и 
строматопораты образовывали строматопорато- 
во-коралловые луга, которые формировали ри
ф ы  и биогермные массивы. Приведенный видо
вой комплекс организмов свидетельствует о 
большом разнообразии бентосного населения в 
Нюрольском палеоландшафтном районе, а при
сутствие космополитных видов -  о широких свя
зях Западно-Сибирского моря не только с сосед
ними, но и с удаленными морями, что способство
вало интенсивному обмену видами. Воды здесь 
были теплыми, температура не понижалась ниже 
20°С. Прозрачность вод была сравнительно хоро
шей, а глубина обычно колебалась от 10 до 60 м, 
но не превышала 100 м (Поярков, 1977; Дубато- 
лов, 1982; Чувашов, 1963). Накопление осадков 
происходило в условиях спокойной тектоничес
кой обстановки, о чем свидетельствует тонкая, 
практически ничем не нарушенная горизонталь
ная слоистость. Таким образом, Нюрольско-Ва- 
рьеганский палеоландшафт охарактеризовался 
самыми благоприятными условиями для сущест
вования и расселения бентосных организмов. П о
этому в его водах сформировалось наибольшее 
таксономическое разнообразие организмов.

Алтае-Салаирский палеоландшафт включал 
акваторию Салаирского и Алтайского морей, 
примыкавшую с юго-восточной части к Западно- 
Сибирскому морю. Он характеризовался накопле-

Рис. 1. Палеоландшафтная схема сибирских морей. Эйфельский век.
Палеоландшафты: I -  Приуральский, II -  Восточно-Уральский, III -  Ямало-Гыданский, IV -  Шаимско-Ярудейский, V -  
Ишимско-Хантымансийский, VI -  Таймырский, VII -  Тевризский, VIII -  Нюрольско-Варьеганский, IX -  Алтае-Сала
ирский, X -  Колывань-Томский, XI -  Приенисейский, XII -  Средне-Сибирский, XIII -  Островные дуги, XIV -  материки: 
Казахстания, Ангарида, Барнаульская суша.
Палеоландшафтные районы: Via -  Западно-Таймырский, VIb -  Центрально-Таймырский, Vic -  Восточно-Таймыр
ский, Vila -  Демьяновский, Vllb -  Туйско-Барабинский, Villa -  Варьеганский, VUIb -  Нюрольский, 1Ха -  Салаирский, 
IXb -  Алтайский, ХНа -  Игарский, ХПЬ -  Тунгусский, ХИс -  Центральный (Центрально-Среднесибирский).
Условные обозначения: 1 -  рифы и биогермные массивы; 2 -  красноцветность; 3 -  кремнистость; 4 -  границы палео
ландшафтов и палеоландшафтных районов; 5 -  предполагаемые границы палеоландшафтов и палеоландшафтных 
районов; 6 -  водоросли; 7 -  строматопораты; 8 -  табуляты ветвистые; 9 -  табуляты массивные; 10 -  ругозы; 11 -  мшан
ки; 12 -  брахиоподы; 13 -  тентакулиты и дакриоконариды; 14 -  фораминиферы; 15 -  радиолярии; 16 -  конодонтофо- 
риды; 17 -  криноидеи; 18 -  бивальвии; 19 -  остракоды; 20 -  филлоподы; 21 -  трилобиты; 22 -  бесчелюстные и рыбы; 
23 -  эвриптериды; 24 -  наземные растения; 25 -  миоспоры; 26 -  галечники; 27 -  гравий; 28 -  пески; 29 -  алевриты; 30 -  
глины; 31 -  известковый ил; 32 -  доломитовый ил; 33 -  мергелистый ил; 34 -  гипс, ангидрит; 35 -  соли; 36 -  вулкани
ческие кислые лавы; 37 -  вулканические лавы среднего состава; 38 -  вулканические лавы основного состава; 39 -  ту
фы разного состава; 40 -  известково-глинисто-песчаниковые и кристаллические породы в зоне размыва древней су
ши; 41 -  сланцы кремнистые в зоне размыва древней суши; 42 -  известково-сланцевые породы в зоне размыва древней 
суши; 43 -  афировые базальты в зоне размыва предполагаемой древней суши; 44 -  глубоко метаморфизованные зе
ленокаменные сланцы в зоне размыва древней суши; 45 -  глинисто-известняковые глубоко метаморфизованные зе- 
ленокаменньге сланцы, кристаллические породы разного состава в зоне размыва древней суши; 46 -  песчаники, изве
стковые, кремнистые филитовидные сланцы в зоне размыва предполагаемой древней суши; 47 -  песчаники, конгло
мераты, гравелиты, алевролиты, аргиллиты в зоне размыва предполагаемой древней суши; 48 -  известняки в зоне 
размыва предполагаемой древней суши; 49 -  железо; 50 -  фосфориты; 51 -  направление сноса размытых пород; 52 -  
направление морских течений; 53 -  современные контуры Западно-Сибирской равнины.
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нием различных осадков в условиях морского ре
жима. Более существенную роль играли известко
вые илы, алевриты, глины, небольшую часть со
ставляли мергели и примерно 10% -  кислые 
эффузивы. По различию осадков установлены Са- 
лаирский и Алтайский палеоландшафтные райо
ны, заметно отличавшиеся бентосным населени
ем. Так, в Салаирском районе в субстрате преобла
дали глинисто-алеврито-известковые илы, на 
которых обитали богатейшие видовые сообщест
ва организмов. В Алтайском районе формирова
лись глинисто-алеврито-песчано-галечные обра
зования на фоне накопления глинисто-известко
вых илов. В южный районах Алтайского моря 
происходили излияния кислых лав, что свидетель
ствует о мелководности моря. В этих условиях от
мечено значительное разнообразие бентосного 
населения.

В Салаирском районе обитали фораминифе- 
ры Cribrosphaeroides simplex (Reitl.), Bisphaera ele- 
gans Viss., Salpingothurammina tuberculata (Lip.), 
Suleimanovella paulis (E. Byk.), Bykovaella aperturata 
(Pron.), Kalijanella novita (Pron.) и др. (Задорож 
ный, 1987), строматопораты Actinostroma mamon- 
tovi Yavor., Stromatopora dimorphica V. Khalf., Stro- 
matoporella undata Yavor. и др. (Биостратиграфия 
палеозоя..., 1960). Табуляты были представлены 
49 видами, относящимися к наиболее распростра
ненным в Эйфеле родам: Favosites, Pachyfavosites, 
Thamnopora, Cladopora, Alveolites, Caliapora, Placo- 
coenites, меньше было хететид и гелиолитид. Им 
сопутствовали представители родов Striatopora, Со- 
enites, Tyrganolites. Малочисленными были виды 
родов Squameofavosites, Emmonsia, Pleurodictyum, 
Fomitchevia, Crassialveolites, Egosiella, Natalophyl- 
lum, Syringopora, Heliolites, Paraheliolites. Доминиру
ющими среди табулятоморфных кораллов были 
Pachyfavosites polymorphus (Goldf.), Striatopora 
schandiensis Dubat., Thamnopora alta (Tchem.), Th. 
parva Yanet, Alveolites insignis Tchem., Caliapora 
uralica Yanet, Coenites bulvankerae Dubat., Parahelio
lites rams (V. Khalf.), Chaetetes ninae Tchem., Ch. ro- 
tundus Lee., Chaetetipora possima Dubat. (Дубато- 
лов, 1959, 1963, 1972). Разнообразными были ру
гозы -  Columnaria rhenana Freeh, Neospongophyllum 
variabile Wdkd., N. crassiforme Wdkd., Calceola san- 
dalina Lam. и др. (Черепнина, 1967; Елкин, Граци- 
анова и др., 1982); брахиоподы -  Gypidula globosa 
(Schnur), Uncinulus cf. parallelepipedus (Bronn.), 
Atrypa schandiensis Rzon., Emanuella cf. subumbona 
(Hail), Lazutkinia mamontovensis (Laz.) и др. (Ржонс- 
ницкая, 1952, 1968); остракоды -  Akidellina sp., 
Aparchitellina monocomis (L. Egorova), Knoxiella aff. 
selebratis (Pol.), Sulcocavellina aff. altchedatensis Pol. и 
др. (Елкин, Бахарев и др., 1987). Меньше было три
лобитов -  Schizoproetus salairicus (N. Tchem.), Geras- 
tos peetzi (N. Tchem.), Proetus lazutkini N. Tchem., 
Astycoryphe Senckenbergiana R. et E. Richter (Елкин, 
Грацианова и др., 1982); бивальвий -  Glossites con-

centricus (Goldf.), Spenotus cf. pelagica Goldf., Pale- 
onella cf. plana Hall, Nucula lineata Phill. и др. (Кули
кова, 1965); гастропод родов Bucanopsis, Murchiso- 
nia, Strobeus. В то же время криноидеи составляли 
значительную часть сообщества -  Triacrinus lutu- 
lentus J. Dubat., Stylocrinus tabulatus tabulatus 
(Goldf.), S. tabulatus depressus (Muller), Gasterocoma 
mite J. Dubat., Myrtillocrinus orbiculatus J. Dubat., Cu- 
pressocrinites gracilis Goldf., Aporretocrinus ligatus 
(Quenst.), Salairocrinus cingulatus (Goldf.), Cupresso- 
crinites gracilis Goldf., C. scaber Schultze, Hexacrinites 
humilicarinatus Yelt., H. tuberosus Yelt. и др. (Дубато- 
лова, 1971, 1977). Рыбы были малочисленны -  Аг- 
throdira (Иванова, Бельская и др., 1964), Acanthodes 
dublinensis Stauff., известны фрагменты кистепе
рых, двоякодышащих и др. (Елкин, Бахарев и др., 
1986, 1987). В пелагиали обитали аммоноидеи Pi- 
nacites jugleri (Roem.), Foordites sp. и Agoniatites sp. 
(Богословский, 1982).

Видовое сообщество показывает, что в запад
ной части Алтае-Саянской провинции, в частнос
ти в Салаирском море, господствовал морской 
режим в условиях аридного климата, где темпера
тура воды была не ниже 18-20°С, а глубина коле
балась от 20 до 50 м, если иметь в виду присутст
вие водорослей, многочисленные замуровывания 
инородных тел в полипняках кораллов (Дубато- 
лов, 1982), присутствие в видовых сообществах 
крупнораковинных толстостенных брахиопод.

Видовое разнообразие сообществ свидетель
ствует о благоприятных условиях для их обита
ния, которые заключались в достаточной осве
щенности чистых вод, нормальной солености, 
умеренно интенсивной гидродинамике, достаточ
ном количестве пищи. Важно отметить и близкое 
расположение пологой суши, что способствовало 
привносу в Салаирское море органического ве
щества и фрагментов растений, произраставших 
на заболоченной поверхности суши юго-западной 
части Ангариды -  Psilophyton salairicum Anan. et 
S. Step., Psilophytites rectissimus Hoeg, Uralia camd- 
jalensis Petros., Barrandeinopsis beliakovi Krysht., 
Aneurophyton germanicum Kr. et Weyl., Oriensphyton 
jakubovi S. Step., Herbula marinae S. Step., Protolepi- 
dendron scharianum К. (мамонтовский горизонт) и 
Blasaria sibirica (Krisht.) Zal., Aphyllopteris thenuis 
Petr, (акарачкинский горизонт) (Петросян, 1973, 
1983).

Акватория Алтайского палеоландшафтного 
района располагалась юго-западнее Салаирского. 
Район отличался от последнего более терриген- 
ным составом ойадков -  известковые, глинистые и 
мергелистые илы, алевриты, гравий. В акватории 
Монгольского Алтая преобладали алеврито-пес
чаные разности -  гравий, галечник. Важнейшей 
особенностью было проявление вулканической 
деятельности в виде излияний кислых лав, что сви
детельствовало об обмелении Алтайского моря, о
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появлении отмелей и островов. Сообщества орга
низмов здесь были менее разнообразными, что 
обусловлено загрязнением вод многочисленным 
терригенным материалом. Это относится, прежде 
всего, к Горно-Алтайской части Алтайского мо
ря. В акватории, располагавшейся на месте Руд
ного Алтая, осаждались преимущественно чис
тые известковые илы в условиях спокойной гид
родинамической обстановки, прозрачности вод. 
Это способствовало развитию более богатых со
обществ, а также появлению здесь коралловых 
лугов.

Среди обитателей бентоса в Алтайском море 
(Горно-Алтайской части акватории) были рас
пространены массивные и ветвистые табулято- 
морфные кораллы -  Favosites goldfussi Orb., 
Pachyfavosites macrotrematus Dubat., P. markovskyi 
Sok., P. polymorphic (Goldf.), Thamnopora alta 
(Tchem.), T. pulchra (Tchem.), Alveolites insignis Tch- 
em., Paraheliolites rarus (V. Hallf.), Chaetetes magnus 
Lee., Ch. tenuis Freeh; ругозы -  Xystriphyllum sibiri- 
cum (Bulv.), X. uralicum (Soshk.), Taimyrophyllum 
carinatum (Bulv.), Lyrielasma halliaforme (Soshk.),
L. orientalis (Soshk.), Neocolumnaria devonica Bulv., 
Dendrostella vulgaris (Soshk.), D. rhenana (Freeh) и др. 
(Черепнина, 1967,1969; Гумерова, 1996); мш анки-  
Lioclema salairiense Moroz., Pseudobatostomella 
salairiensis Moroz., Semicoscinium ubensis Nekh., 
S. striatum Nekh. и др. (Волкова, 1974). Брахиопо- 
ды были сравнительно однообразны -  Lazutkinia 
mamontovensis (Laz.), Camarotoechia lazutkini Rzon., 
Schuchertella altaica Khalf. (Грацианова, Кульков, 
1960; Степанов, Миронова и др., 1972); трилоби
ты были малочисленны -  Neoprobolium altaicum 
(Khalf.), Scutellum elegans (Peetz) (Елкин, 1973). 
Криноидеи составляли значительную часть сооб
ществ -  Cupressocrinites gracilis Goldf., Hexacrinites 
humilicarinatus Yelt., H. tuberosus Yelt., Mediocrinus 
microgrumosus J. Dubat. (Дубатова, 1971,1973,1977).

Таким образом, разнообразие бентосного на
селения в Алтайском палеоландшафтном районе 
было беднее по сравнению с Салаирским, что 
свидетельствует о менее благоприятных услови
ях существования. Однако, в самых западных ак
ваториях Алтайского моря, располагавшихся на 
территории современного Рудного и Южного А л
тая, условия обитания для морских организмов бы
ли благоприятными. Здесь широко распространя
лись строматопораты, очень разнообразные табу- 
лятоморфные кораллы (44 вида), относящиеся к 
родам Favosites, Pachyfavosites, Emmonsia, Pleurodic- 
tyum, Roemeripora, Thamnopora, Striatopora, Cladopo- 
ra, Rhachopora, Alveolites, Alveolitella, Crassialveo- 
lites, Caliapora, Coenites, Placocoenites, Tyrganolites, 
Natallophyllum, Syringopora, Thecostegites, Aulopora, 
Mastopora, Heliolites, Paraheliolites. Доминировали 
Favosites, Pachyfavosites, Thamnopora, Striatopora, 
Coenites, Placocoenites, Tyrganolites. Ругозы были 
многочисленны (21 вид), представлены родами Sy-

ringaxon, Barrandeophyllum, Oligophyllum, Ridderia, 
Pseudopetraia, Tabulophyllum, Calceola, Nardophyl- 
lum, Zonophyllum, Pseudozonophyllum, Digonophyl- 
lum, Phillipsastraea (Спасский, 1960, с уточнениями 
B.H. Дубатолова). Сравнительно многочисленны
ми были мшанки (22 вида) родов Fenestella, Lio
clema, Fistulipora, Discritella, Crustopora, Hemitrypa, 
Semicoscinium, Polypora, Rhombopora (определение
K.H. Волковой). Еще разнообразнее были брахио- 
поды, представленные 26 видами, относящимися 
к 22 родам (Бубличенко, 1974), а в последнее вре
мя установлены и другие виды как брахиопод, так 
и кораллов (Ж елтоногова, Гутак и др., 1994). Раз
нообразными были криноидеи (36 видов, относя
щихся к 21 роду) (Зиневич, 1989).

В западной части Алтайского моря обитало 
18 видов трилобитов (Максимова, 1960), 2 вида 
тентакулитов (определение В.Л. Клишевича), ко- 
нодонты Icriodus difficilis Ziegler, Kappler et 
Johnson, J. obliquemarginatus Bisch. et Zieg., Polyg
nathus linguiformis bultincki Weddige; водоросли -  
Lancicula alta Masl., Ikella vermiculata Shuys. (оп
ределения B.A. Лучининой). В пелагиали жили 
хитинозои -  Lagenochitina brevicervicata Coll, et 
Schwalb., Angochitina boyetae Cramer, Eisenackchiti- 
na aranea (Urban), E. bohemica (Eisenack) (определе
ния H.M. Заславской), аммоноидеи Anarcestes (La- 
tananatcestes) noeggerati (Buch), Wemeroceras rup- 
pachense (Kayser), W. socolicum Bogosl. и W. altaicum 
Bogosl. (Богословский, 1958).

Таким образом, в Салаиро-Алтайском море 
условия обитания организмов были несколько 
различными. В Салаирской акватории они были 
наиболее благоприятными, что обусловлено, по- 
видимому, связью этого бассейна с Нюрольско- 
Варьеганским районом Западно-Сибирского мо
ря и сравнительной удаленностью от активных 
областей сноса осадков. Береговые зоны суши 
представляли собой низкую аллювиальную рав
нину, которая играла довольно пассивную роль в 
перемещении осадков в море. Спокойная гидро
динамическая обстановка способствовала обиль
ному расселению планктона, являвшегося пищей 
для бентосных организмов. Очевидно, все это и 
привело к обильному расселению различных 
групп бентоса в акваториях, находившихся на ме
сте современных Салаира, Горного, Рудного и 
Южного Алтая, в отличие от восточных районов 
Алтае-Саянской области. Этому способствовали 
теплые воды, температура которых была не ме
нее 18-20°С, сравнительная мелководность бас
сейна с прекрасной аэрацией вод. Об этом свиде
тельствовало массовое развитие водорослей.

Особняком располагался Колывань-Томский 
палеоландшафт, акватория которого находилась 
между двумя палеоландшафтами с разной текто
нической деятельностью. С запада он был ограни
чен Нюрольско-Варьеганским палеоландшафтом
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Западно-Сибирского моря с пассивной тектоникой 
и отсутствием тектонической деятельности, а с 
востока -  Алтайским морем (Рудно- и Централь
но-Алтайский районы), где имели место проявле
ния кислого вулканизма. Колывань-Томский па
леоландшафт располагался в зоне умеренно ак
тивной тектонической деятельности, где на фоне 
развития глинистых и известковых илов форми
ровались лавы кислого и среднего состава. Види
мо, это наложило соответствующий отпечаток на 
обитание морских организмов. Почти вся аквато
рия этого палеоландшафта не была заселена ор
ганизмами, и лишь в северной и северо-восточной 
его частях обитали редкие брахиоподы, табуляты 
и ругозы, среди которых установлены Pachyfa- 
vosites sp., Thamnopora sp., Crassialveolites crassus 
(Lee.), Placocoenites sp., Heliolites vulgaris Tchem., 
Chaetetes sp., Stringophyllum sp., Grypophyllum sp.

Таймырский палеоландшафт четко подразде
лен на три района -  Западно-Таймырский, Ц ент
рально-!1 аймырский и Восточно-Т аймырский. 
Западно-Таймырский район (рис. 1) отличался 
накоплением известковых и глинистых илов, пес
ков и солей. В юго-восточной и северо-восточной 
частях этого района обитали преимущественно 
стеногалинные организмы -  брахиоподы, корал
лы, криноидеи, трилобиты, тентакулиты, указы
вающие на нормальную соленость вод. Среди 
брахиопод здесь были распространены Undispiri- 
fer undiferus (Roem.), Lazutkinia sp., Gypidula bipli- 
cata Schnur, Clorindina eifelensis Nal., Dentatrypa 
kolymensis (Nal.).

Центрально-Таймырский район отличался на
коплением алеврито-глинистых осадков, возмож
но, в сублиторальной зоне моря, если иметь в ви
ду присутствие в осадках растений, произрастав
ших в прибрежных районах. К  их числу относятся 
Protocephalopteris sp., Psilophiton sp., Taeniocrada 
decheniana (Goepp.) Kr. et Weyl. и др.

Формирование осадков в Восточно-Таймыр
ском районе проходило в резко аридном климате, 
возможно, при быстром испарении вод, темпера
тура которых, по-видимому, могла значительно 
превыш ать 20°С, а глубина вод была, возможно, 
не более 2-5 м. Следует отметить резко повы
шенную соленость вод, при которой не могли ши
роко расселяться типичные морские организмы.

Аналогичные условия были характерны и для 
Средне-Сибирского палеоландшафта. На значи
тельной его территории накапливались доломи
товые илы, в больших количествах формирова
лись гипсы и соли. Лишь центральная часть Сред
не-Сибирского моря, примыкавшая к Игарке, 
оставалась вне зоны накопления солей. Здесь 
формировались глинисто-алевритовые осадки 
наряду с доломитовыми и известковыми илами. 
Средне-Сибирское море было мелководным. П о
вышенная соленость и резкий аридный климат

создали условия для формирования соленосных 
образований. Этим, по-видимому, объясняется 
отсутствие типичных морских обитателей, за ис
ключением приспособившихся к ненормальной 
солености вод -  малочисленных рыб, остракод, 
лингул и харовых водорослей в юго-западной ча
сти Средне-Сибирского моря. Изменение солено
сти в сторону нормальной обусловило проникно
вение таких стеногалинных организмов, как та
буляты -  Pachyfavosites polymorphus (Goldf.), 
Thamnopora proba Dubat., Gracilopora sp., Chaetetes 
sp., фораминифер Parathurammina cf. aperturata 
Pron., P. cf. tuberculata Lip., P. ex gr. cushmani Reitl., 
Bisphaera cf. irregularis Bir. и др. (Матухин, Меннер 
и др., 1995).

Рассматривая палеоландшафты сибирских мо
рей в эйфельском веке в целом, четко видно, что 
располагались они строго закономерно. В аквато
рии Западно-Сибирского моря они как бы окружа
ли материк Казахстания, который глубоко прони
кал в его пределы. Западные и северный районы 
Западно-Сибирского моря отличались интенсив
ными излияниями лав среднего и основного соста
ва. Центральная часть Западно-Сибирского моря, 
особенно восточнее материка Казахстания, была 
пассивной в отношении вулканической деятельно
сти. В юго-восточных районах возникла обширная 
Енисейская аллювиально-делювиальная равнина, 
накапливались терригенные осадки, источником 
которых, скорее всего, была обширная область 
Ангариды. Широко начали формироваться био- 
гермные массивы (Колывань-Томский, Таймыр
ский палеоландшафты), а также рифогенные со
оружения в пределах Салаирского моря (Пестерев- 
ский, Белокаменский рифы), Рудно-Алтайского 
моря (Холозовский, Лосишенский рифы) и юго- 
востока Западно-Сибирского моря (Малоичский 
риф), которые, возможно, объединялись в узко- 
построенную рифогенную полосу, протягивав
шуюся из Салаирского и Алтайского морей на се
вер через Нюрольский район в пределы Таймыр
ского моря (Краснов, Степанов, 1979; Краснов, 
Степанов и др., 1980; Степанов, 1970; Степанов, 
Сердюк и др., 1984, 1990).

Живетский век характеризовался несколько 
отличавшимися географическими обстановками 
по сравнению с эйфельским. Главной особеннос
тью была обширная трансгрессия, охватившая 
огромные пространства Сибири. Она проявилась 
в районах развития Таймырского, Средне-Сибир
ского и Салаиро-Минусинского регионов, куда 
морские воды в живетский век проникли впер
вые. Следует отметить такж е и большую дифф е
ренциацию палеоландшафтов и палеоландшафт- 
ных районов по сравнению с эйфельским веком. 
В живетских морях Сибири установлен 21 палео
ландшафт с 4 палеоландшафтными районами 
(рис. 2). Устойчивой была активная тектоничес
кая деятельность в западных районах Западно-
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Рис. 2. Палеоландшафтная схема сибирских морей. Живетский век.
Палеоландшафты: I -  Приуральский, II -  Восточно-Уральский, III -  Ямало-Гыданский, IV -  Шаимский, V -  Кустанай- 
ско-Тюменский, VI -  Ханты-Мансийский, VII -  Казахстанский, VIII -  Демьянский, IX -  Тевризский, X -  Нюрольско- 
Варьеганский, XI -  Вахско-Надымский, XII -  Сильгинский, XIII -  Туйско-Барабинский, XIV -  Колывань-Томский, 
XV -  Минусинско-Салаирский, XVI -  Таймырский, XVII -  Средне-Сибирский, XVIII -  Рыбинский, XIX -  Тувинский, 
XX -  Островные дуги, XXI -  материки: Казахстания, Ангарида.
Палеоландшафтные районы: Х1а -  Вахский, Xlb -  Тымский, ХШа -  Барабинский, Х1ПЬ -  Туйский.
Условные обозначения см. на рис. 1.
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Сибирского моря. Унаследованно с раннего дево
на продолжали формироваться мощные ком
плексы вулканических лав различного состава.

Приуральский палеоландшафт характеризо
вался накоплением груботерригенных разностей 
осадков наряду с известковым илом. На терри- 
генных субстратах обитали брахиоподы и фора- 
миниферы. Возможно, единичные скважины в 
Нижнетагильском районе пока не дают полной 
картины об обитавших организмах, если иметь в 
виду, что в расположенном западнее обширном 
Уральском бассейне более широко развиты табу- 
ляты , ругозы, брахиоподы, остракоды, кринои- 
деи. В Уральском море в живетское время жизнь 
была очень разнообразной. Здесь были широко 
распространены десятки видов фораминифер, в 
том числе Bykovaella bykovae (Pojark.), Auroria fer- 
ganensis Pojark., Cribrosphaeroides robusta M.-Ma- 
clay, Bisphaera malevkensis Bir. и др. (Задорожный, 
1987); более 10 видов строматопорат -  Actinostro- 
ma bifurcata Nich., A. stellulata Lee., A. septata Lee., 
Columnostroma fenestrata (Nich.), Trupetostroma po- 
rosa Lee., Stachyodes verticulate (Me Coy), Amphipo- 
ra spica Yavor. и др.; хететиды -  Pachytheca irregu- 
lare Yanet и др.; более 20 видов табулят, в том чис
ле такие широко распространенные виды, как 
Thamnopora nicholsoni (Freeh), Т. bublichenkoi Du- 
bat., T. cervicomis (Blainv.), Gracilopora vermicularis 
(Me Coy), Dendropora dubrovensis Dubat., Alveolites 
taenioformis Schliit., Alveolitella fecunda (Salee sen- 
su Lee.), Crassialveolites obtortus (Lee.), Caliapora 
battersbyi (M.-Edw. et H.), C. taltiensis Yanet, Coeni- 
tes tenella Gurich, Placocoenites gradatus (Lee.), 
Scoliopora denticulata (M.-Edw. et H.), S. conferta 
Erm., Tyrganolites eugeni Tchem. и др. Здесь же 
обитало 16 видов ругоз, относящихся к родам 
Thamnophyllum, Pachyphyllum, Pseudomicroplasma, 
Stringophyllum, Bethanyphyllum, Neostringophyllum, 
Heliophyllum, Hexagonaria, Peneckiella, Spongophyl- 
lum, Grypophyllum, Alaiophyllum, Tabulophyllum, и 
более 20 видов, относящихся к 16 родам брахио- 
под (Кишечнополостные и брахиоподы..., 1972). 
Остракоды были представлены 12 видами, пред
ставителями родов Amphissites, Geisina, Cavellina, 
Bairdiocypris, Microcheilinella, Bairdia и Samarella. 
Значительным видовым разнообразием характе
ризовались криноидеи (Дубатолова, 1971) и коно- 
донты (Снигирева, Шуйский, 1977). Расположен
ная вблизи западная окраина Западно-Сибирского 
моря, относившаяся к Приуральскому палеоланд
шафту, была заселена бентосными организмами 
весьма слабо. Из брахиопод здесь расселялись 
Stringocephalus burtini Defr., S. manjensis Khod. et
M. Breiv., а из фораминифер -  Parathurammina byko
vae Pojark., P. sp. Возможно, малочисленность бра
хиопод и фораминифер, отсутствие других бентос
ных организмов было связано с активным накоп
лением терригенных осадков, туфов и особенно 
гравия и галечников, затруднявших расселение

многих групп бентосных организмов. Глубина бас
сейна, по-видимому, не превышала первых десят
ков метров.

Восточно-Уральский палеоландшафт, распо
ложенный восточнее Приуральского, унаследо
вал с Эйфеля эффузивную деятельность. Форми
ровались средние и основные лавы на фоне на
копления глинистых илов. Об обитании здесь 
каких-либо организмов пока ничего не известно. 
Возможно, распространение сюда бентосных ор
ганизмов препятствовала активная тектоничес
кая и вулканическая деятельность, сопровождае
мая интенсивной гидродинамикой.

Ямало-Гыданский палеоландшафт располагал
ся севернее Западно-Сибирского моря. Данные об 
его осадках пока весьма скудны, но их однообра
зие и спокойное формирование позволяют сделать 
заключение о чрезвычайно пассивных тектониче
ских условиях платформенного режима осадкона- 
копления. Здесь формировались кремнистые гли
ны, известковые и доломитовые илы, пески и ос
новные эффузивы. К  сожалению, сведения об 
организмах малочисленны, хотя морские условия 
для их жизнедеятельности были сравнительно 
благоприятными, подтверждением чему является 
обитание здесь мелкоразмерных брахиопод семей
ства Spirifiridae, ветвистых строматопорат, а так
же табулят семейств Auloporidae, Aulocystidae, Al- 
veolitidae и Coenitidae, из которых наиболее мно
гочисленными были Alveolitella grata Isaev.

Акватория Шаимского палеоландшафта рас
полагалась узкой полосой восточнее Восточно- 
Уральского. Есть основание полагать, что он на
ходился в узкой тектонической зоне субмеридио
нального простирания и был ограничен глубоки
ми разломами. Он отличался распространением 
известковых илов. Н а илистых субстратах рассе
лялись мшанки. Тектоническая обстановка была 
такай же, как в соседних Восточно-Уральском и, 
возможно, Кустанайско-Тюменском палеоланд- 
шафтах. По-видимому, температура воды не пре
вышала 18-20°С, а накоплению известковых 
илов, возможно, способствовало грабенообраз
ное расположение зоны их накопления при бла
гоприятном сочетании температурного режима, 
сравнительной удаленности от областей сноса и 
отсутствии в соседних зонах осадков, выщ елачи
вавших глинистые фракции.

Кустанайско-Тюменский палеоландшафт был 
расположен восточнее Шаимского. Прежде это 
была низкая окраина материка Казахстания, в 
живетском веке превратившаяся в аллювиально
делювиальную равнину со своеобразным сочета
нием осадков от песков, гравия, галечников до ту
фов и эффузивов различного состава, т.е. в тек
тоническом плане палеоландшафт представлял 
из себя активную зону и был лишь частью огром
ной аллювиально-денудационной равнины, своей
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северной частью внедренной в пределы Западно- 
Сибирского моря, а южной -  выходивший далеко 
за его пределы на территорию современного К а
захстана.

Ханты-Мансийский палеоландшафт занимал 
небольшую акваторию. На севере он примыкал к 
Кустанайско-Тюменскому палеоландшафту. Это 
был морской бассейн, соединявшийся на севере с 
Шаимским морем (рис. 2). В нем накапливались 
известковые илы и глины. Это был залив, при
мерно на 250 км вдававшийся в аллювиально-де
нудационную равнину северной части Казахста- 
нии. На западе он ограничивался Кустанайско- 
Тюменским, а на востоке -  Казахстанским и Де- 
мьянским палеоландшафтами. Гидродинамика в 
заливе была спокойной. Здесь обитали конодон- 
ты Palmatolepis sp., Polygnathus sp., а в раннежи- 
ветское время еще и малочисленные форамини- 
феры.

Казахстанский палеоландшафт, так же как и 
Кустанайско-Тюменский, представлял собой ог
ромную аллювиально-делювиальную равнину на 
месте бывшего возвышенного материка Казах- 
стания. Здесь получили развитие красноцветные 
алевритовые и глинистые разности осадков. Для 
всей территории этого палеоландшафта были ха
рактерны аридные условия, при которых дли
тельные засушливые периоды сменялись кратко
временными влажными, дождливыми, которые 
обусловили появление здесь растений, особенно в 
южных районах. М.А. Сенкевич установила про
израстание здесь разнообразных растений, среди 
которых она выделила Taeniocrada dubia Кг. et W., 
Artschaliphyton inicum Senk., Lepidodendropsis kaza- 
chstanica Sok., Lidasimophyton akkerrmensis Senk., 
Protolepidodendron scharianum Kr., Hyenia cf. sphe- 
nophylloides Nath., Protopteridium hostimense Kr. 
(Дубатолов, Каплун и др., 1977; Сенкевич, 1991; 
Senkevich, 1967). В другой части, на севере аллю
виально-делювиальной равнины, располагался Де- 
мьянский палеоландшафт с накоплением кремнис
тых глин и галечников.

Тевризский палеоландшафт, окаймляя Казах
станский и Демьянский палеоландшафты с восто
ка, являлся восточной частью аллювиально-де
лювиальной равнины. Он отличался преоблада
нием глин и песков, т.е. осадки представляли 
собой как бы часть континентальной равнины, 
которая временами заливалась морскими водами. 
Частое совмещение морских вод с континенталь
ными пресными, по-видимому, создавало мало
благоприятную обстановку для обитания как на
земной растительности, так и морской фауны.

Н ю рольско-В арьеганский палеоландш афт 
окаймлял аллювиально-делювиальную Казах
станскую равнину и представлял собой узкую мор
скую акваторию, протягивавшуюся от самых юж
ных границ Западно-Сибирской равнины до широ

ты Надыма. Основные отличия палеоландшафта 
заключались в том, что его слабоволнистое дно 
было покрыто известковыми илами, глинами, пес
ками, кислыми эффузивами. В зоне развития мел
ководного шельфа поселялись фораминиферы 
Bykovaella uralica (L. Petr.), В. bykovae (Pojark.), Sal- 
pingothurammina tuberculata (Lip.), S. gekkeri (Antr.), 
Neoivanovella simplexituba Tchuv. et Juf., Pa- 
rathurammina graciosa Pron., Auroria sphaerica Sab., 
Suleimanovella paulis (E. Byk.), S. elegans (Pojark.) и 
др.; остракоды Bairdia kynovensis Rozhd., Samarella 
crassa (Pojark.), Orthocypris subparallella Pol. и др.; 
конодонты Polygnathus decorsus (Stauff.), Icriodus 
expansus Brans, et Mehl, I. symmetricus Brans, et Mehl, 
I. altematus Brans, et Mehl, Belodella aff. serrata 
Khod. et Tschem. Табуляты были представлены 
21 видом, из которых доминирующими были Fa- 
vosites goldfussi Orb., F. tuimazaensis Sok., Pachyfa- 
vosites polymorphus (Goldf.), P. alpensis (Winch.), 
Emmonsia aspera Yanet, Thamnopora cervicomis 
(Blainv.), T. certa (Tchem.), Gracilopora vermicularis 
(Me Coy), Dendropora dubrovensis Dubat., Alveolitel- 
la fecunda (Salee sensu Lee.), A. polenowi (Peetz), 
Scoliopora denticulata (M.-Edw. et H.). Сравнитель
но редкие тентакулиты были представлены ви
дом Viriatellina hollardi Lard.; строматопораты, 
как ветвистые, так и массивные -  Actinostroma 
salairica Yavor., Amphipora ramosa ramosa (Phil.), 
A. ramosa desquamata Lee., Stellopora laxeperforata 
(Lee.), вместе с табулятами образовывали табуля- 
тово-строматопоратовые луга. В пелагиали оби
тали более 15 видов акритарх, из которых доми
нантными были Crassisphaeridium inustatum 
Wicander, Multiplicisphaeridium andrewsi (St. et 
Will.) Eisenack, Cramer et Diez, M. grosjeani (St. et 
Will.) Eisenack, Cramer et Diez, M. spicatum Staplin, 
Lophosphaeridium ochthos Wicander.

В зоне развития относительно глубокого 
ш ельфа жили тентакулиты, в том числе Nowakia 
autentalensis Alb., N. sulcata (Roem.), конодонты -  
Polygnathus varcus Stauff., P. angusticostatus Witt., 
P. disparilis Ziegl., Klapp. et Joung., P. xylus ensensis 
Ziegl., Klapp. et Joung., Icriodus difficilis Ziegl. et 
Klap., I. brevis Stauff., I. subterminus Brans., I. expan
sus Brans, et Mehl, I. obliquimarginatus Bisch. et 
Ziegl., I. symmetricus Brans, et Mehl, Palmatolepis 
disparilis Ziegl., Klapp. et Joung., Ozarcodina brevis 
(Bisch. et Ziegl.); остракоды -  Samarella crassa Pol., 
Bairdia kynovensis Rozhd., B. aperta Pol., Cavellina 
accurata Pol., Orthocypris subparallela (Pol.). Здесь 
же обитали немногочисленные фораминиферы -  
Parathurammina irregularis sibirica Saev, P. graciosa 
Pron. и полихеты Polychaetaspis cf. wyszogrodensis 
Kozlowski (Палеозой ю го-востока..., 1984; Стра
тиграфия палеозойских отложений..., 1990).

Вахско-Надымский палеоландшафт окайм
лялся с северо-востока Нюрольско-Варьеганским 
палеоландшафтом и представлял собой морской 
бассейн с пологими ложбинами и покатыми воз
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вышенностями. Подразделен на два палеоланд- 
шафтных района -  Вахский и Надымский.

Вахский палеоландшафтный район контакти
ровал с Нюрольско-Варьеганским палеоланд
шафтом (рис. 2). Отличительной особенностью 
этого района было формирование, в основном, 
известково-глинисто-песчаного, туфо-алеврито
вого субстратов морского дна. Возможно, палео
ландшафтный район был ограничен двумя круп
ными разломами субмеридионального простира
ния, который на севере изменял направление на 
северо-северо-запад и как бы повторял контуры 
расположенной западнее аллювиально-делюви
альной равнины Казахстании. П ока нет данных 
об обитателях этого морского бассейна.

Надымский палеоландшафтный район распола
гался восточнее Вахского и протягивался узкой по
лосой, возможно, между двумя крупными разлома
ми северо-северо-западного простирания. Его от
личие от Вахского района заключалось в полном 
отсутствии известковых илов и появлении лав ос
новного состава. Накапливались, в основном, гли
ны и пески. Данные об обитателях моря пока не из
вестны. О небольшой глубине морского бассейна, 
ограниченной первыми десятками метров, можно 
косвенно судить по составу осадков, состоящих из 
глинисто-песчаного и туфового материала.

Сильгинский палеоландшафт был расположен 
между Нюрольско-Варьеганским палеоланд
ш афтом с запада и Надымским палеоландшафт- 
ным районом с востока. На севере он был ограни
чен Вахским палеоландшафтным районом, а на 
юге -  Туйским. Воды бассейна имели нормаль
ную соленость и спокойную гидродинамику с 
удовлетворительной освещенностью. Снос тер- 
ригенного материала был незначительным. Фор
мировались известковые илы по всей акватории 
Сильгинского палеоландшафта. Условия для 
обитания организмов были малоблагоприятны
ми, поэтому здесь расселялись небогатые сооб
щества фораминифер, строматопорат, ветвистых 
кораллов, мшанок и конодонтов. Возможно, фо- 
раминиферы Parathurammina crassitheca Antrop., 
Cribrosphaeroides aff. ovalis Pojark., Neoarchaesphaera 
polypora (Antrop.) мигрировали сюда из акваторий 
Туйско-Барабинского и Колывань-Томского па
леоландшафтов.

Туйско-Барабинский палеоландшафт с двумя 
его палеоландшафтными районами -  Барабин- 
ским и Туйским -  занимал узкую полосу, вытяну
тую с юга на север. В северной части он был огра
ничен Нюрольско-Варьеганским и Сильгинским 
палеоландшафтами. В Барабинском районе на
капливались глинистые известковые илы, кремнис
тые глины, мелкозернистые пески, туфы. Основ
ным поставщиком этих продуктов, очевидно, была 
аллювиально-делювиальная равнина, с которой и 
выносились глинисто-песчаные продукты. Воз

можно, что глубина морского бассейна могла до
стигать 100 м. Среди обитавших морских организ
мов следует отметить редких радиолярий семейств 
Staurosphaeridae, Stilosphaeridae, заселявших пела- 
гиаль (Богуш, Бочкарев и др., 1975). Туйский па
леоландшафтный район располагался восточнее 
Барабинского и такж е протягивался узкой поло
сой с юга на север, вплоть до границы с Сильгин
ским палеоландшфатным районом (рис. 2). Со
став осадков характеризовался кремнистыми 
глинами. Обитателями морских вод были редкие 
радиолярии Staurostylus sp., Stylostaurus sp.

Колывань-Томский палеоландшафт занимал 
акваторию западнее Туйского палеоландшафт- 
ного района, включая площади современных го
родов Новосибирск и Кемерово. Располагался он 
юго-восточнее Туйско-Барабинского палеоланд
ш афта. Главное его отличие заключалось в том, 
что на его полого возвышающихся низких хол
мах и лощинах накапливались разнообразные 
осадки: известковые илы (до 15%), глины (до 
15%), пески (до 20%), туфовые пески (до 20%), а 
такж е эффузивы среднего и основного состава 
(до 30%). Колывань-Томский палеоландшафт 
располагался в аридном поясе, где температура 
морских вод не опускалась ниже 18-20°С, харак
теризовалась нормальной соленостью, способст
вующей миграциям сюда разнообразных бентос
ных организмов, поселявшихся на глубинах, не 
превышавших 60-100 м. Здесь расселялись бен
тосные организмы: ветвистые и массивные табу- 
ляты, ругозы, брахиоподы. Особо широко были 
развиты табуляты, образовывавшие коралловые 
луга: Pachyfavosites polymorphic (Goldf.), Tham- 
nopora angusta Lee., Crassialveolites aff. cavemosus 
(Lee.), Tyrganolites sp., меньше было гелиолитид -  
Heliolites vulgaris Tchem., а из ругоз здесь расселя
лись Grypophyllum gracile Wdkd., Campophyllum 
litvinovitschae Soshk., Lythophyllum divisium W dkd.,' 
Tabulophyllum sp., среди брахиопод отмечены 
Euryspirifer cheehiel (Kon.), Chonetes coronata Corn*., 
Atrypa ex gr. reticularis L. (Беспрозванных, 1964). 
Главное отличие Колывань-Томского палео
ландшафта заключалось в том, что на его полого 
возвышающихся низких холмах и лощинах на
капливались известковые илы, глины, туфовые 
пески, а также лавы среднего и основного соста
ва. Необходимо отметить, что в акваториях К о
лывань-Томского палеоландшафта происходили 
подводные излияния лав среднего и основного со
става. Это был единственный для Алтае-Саян- 
ской области палеоландшафт, для которого в жи- 
ветском веке была присуща вулканическая дея
тельность.

Минусинско-Салаирский палеоландшафт ох
ватывал обширную акваторию. Морская транс
грессия захватила огромные территории Южной 
Сибири -  от районов Рудного и Южного Алтая на 
западе до Минусинских впадин на востоке и далее

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 8 № 6 2000



ПАЛЕОЛАНДШАФТЫ СРЕДНЕДЕВОНСКИХ И ФРАНСКИХ МОРЕЙ СИБИРИ 45

достигла отрогов современного Восточного Сая- 
на. Это была самая обширная в девоне трансгрес
сия, которая не только повлияла на условия осад
кообразования, но и на широкое расселение раз
нообразных морских организмов, в том числе и 
бентосных. В южные районы Сибири эта транс
грессия пришла из регионов Монголии и Китая и 
достигла Колывань-Томской области в современ
ных очертаниях. Далее на север, в пределы З а 
падно-Сибирской равнины, она не проникла. Во 
всяком случае, широко распространенный в Юж
ной Сибири в позднем живете вид Euryspirifer 
cheechiel (Коп.) туда не распространился. Это 
является свидетельством того, что трансгрессии в 
Западно-Сибирском море проникали в разное 
время и с разных направлений. Западно-Сибир
ский бассейн оказывался как бы транзитным. Ч е
рез него проходили миграции целых групп видов, 
проникших сюда из палеобассейнов Восточно- 
Европейской платформы, Урала, Таймыра, Севе
ро-Востока России, Сибирской платформы, Мон
голии, Китая, Казахстана и даже Средней Азии. 
Таким образом, территория современной Запад
но-Сибирской равнины имела особое значение 
для целей не только палеогеографических рекон
струкций, но и для познания истории геологичес
кого развития Сибири в целом. Изложенные 
здесь сведения очевидно позволяют полагать, что 
Западно-Сибирское море не может относиться к 
категории самостоятельной палеобиогеографи
ческой провинции, равномасштабной Уральской 
и Алтае-Саянской.

Ж иветская трансгрессия проявилась и в таких 
районах, как Таймырское и Средне-Сибирское 
моря. Здесь море тоже охватило обширные пло
щади. В центральной части, приближенной к югу 
Западно-Сибирского моря, воды проникли на ок
раину материка Казахстания, а в северных райо
нах этого материка возникла аллювиально-дену
дационная равнина, на которой формировались 
груботерригенные осадки, источником которых, 
скорее всего, являлись возвышенные внутренние 
районы материка Казахстания. М орская транс
грессия обусловила появление некоторой повы
шенной влажности воздуха на общем фоне арид
ного климата, что создало весьма благоприятные 
условия для широкого расселения наземных рас
тений, особенно плауновых (Дубатолов, Каплун и 
др., 1977; Сенкевич, 1991). Влияние морской 
трансгрессии, тем не менее, очень слабо отрази
лось на материке Ангарида, который не только 
не был затронут этой трансгрессией, но даже уве
личил размеры, распространившись далеко за 
пределы современной долины реки Енисея на 
восточные районы Западно-Сибирской равнины.

В Минусинско-Салаирском море воды харак
теризовались нормальной соленостью, и только в 
восточной части -  повышенной, о чем свидетель
ствуют месторождения гипсов в Северо-Мину

синской впадине. Возможно, именно это влияло 
порой на интенсивный обмен фаунами и распро
странение близких видовых сообществ не только 
в пределах современных Минусинских впадинах, 
но и в северо-восточных районах Кузнецкого бас
сейна. Следует отметить полого-волнистый рель
еф  и небольшие глубины Минусинско-Салаир- 
ского морского бассейна. Об этом свидетельству
ют расселение многочисленных водорослей 
(имеются в виду мощные пласты водорослевых 
известняков в бейском горизонте Минусинских 
впадин, почти повсеместное распространение ко
ралловых и водорослевых биогермов, рифов).

Водоросли временами были главными обита
телями позднеживетского моря; вместе с ними 
расселялись ветвистые и массивные кораллы 
Tabulata и Rugosa, брахиоподы, криноидеи, остра- 
коды, меньше было бивальвий, фораминифер, 
мшанок, трилобитов, конодонтов, филлопод. 
Особо важно отметить расцвет теплолюбивых ор
ганизмов и, в первую очередь, таких как табуляты 
(около 80 видов), ругозы (более 40 видов), мшанки 
(более 30 видов), брахиоподы (более 100 видов). 
Доминирующими были виды из табулят -  Pachy- 
favosites polymorphic (Goldf.), Neoroemeria westsi- 
birica Rad., N. soshkinae Tchud., Dendropora dubrov- 
ensis Dubat., Thamnopora nicholsoni (Freeh), T. an- 
gusta Lee., Alveolites mallieuxi Lee., Alveolitella 
polenowi (Peetz), Crassialveolites cavemosus (Lee), 
C. crassiformis (Sok.), Placocoenites escharoides 
(Stein.), Tyrganolites eugeni Tchem., Natallophyllum 
giveticum Rad., Scoliopora denticulata (M.-Edw. et H.) 
(Дубатолов, 1959, 1963); из ругоз -  Atelophyllum 
cylindricum (Schliit.), Neostringophyllum waltheri 
(Joh), Dendrostella rhenana (Freeh), Columnaria va- 
granensis Soshk., Grypophyllum gracile Wdkd. (Ива- 
ния, 1965); из мшанок -  Neotrematopora typica 
Moroz., Fistulipora changi (Jang.), Lioclema heitalen- 
sis Jang., L. yakovlevi (Shoen.), L. celebratum Moroz., 
Fenestrella vera Ulr., Hemitrypa devonica Nekh.; из 
брахиопод -  Gypidula planispinosa Grabau, Schell- 
winella umbraculum (Schl.), Productella subaculeata 
(Murch.), P. productoides (Murch.), Uncinulus paral- 
lelepipedus (Bronn), Camarotoechioides lazutkini 
(Rzon.), Desquamatia desquamata (Sow.), Undispirifer 
undiferus (Roem.), Indospirifer pseudowilliamsi Rzon., 
Euryspirifer cheehiel (Kon.), Mucrospirifer mesocosta- 
lis (Hall), Reticulariopsis aviceps (Kays.), Cyrtina het- 
eroclita Defr., Retzia lopatini Stuck., Stringocephalus 
ex gr. burtini Defr., S. sibirica E. Ivan., Denckmanella 
damesi (Holz.), Spinocyrtia martianofi (Stiick.). Из 
фораминифер здесь расселялись Cribrosphaeroides 
simplex (Reitl.), Parathurammina graciosa Pron. (За
дорожный, 1987); из криноидей -  Hexacrinus 
kartzevae Yelt., Sphaerocrinus geometricus Goldf.; из 
трилобитов -  Proetus lazutkini N. Tchem., P. peetzi
N. Tchem., Scutellum tenuistriatum (N. Tchem.); из oc- 
тракод -  Moorites lebedjanicus Pol., M. legibilis Pol., 
Bairdia safonovskensis Pol., B. summacuminata Cor. et
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Malk., Janetina prima Pol. и др.; из филлопод -  Es- 
theria membranacea (Pacht), E. ex gr. pogrebovi Lutk.; 
из головоногих -  Gomphoceras (?) poculum Hall, 
Agoniatites fulguralis (Whitb.), A. coptulata Arch, et 
Vem., A. obliquus Whidb., Sellanarcestes discoides 
(Wald.) (Дубатолов, 1959, 1963; Чудинова, 1964; 
Ржонсницкая, 1952, 1968, 1975; Морозова, 1960; 
Поленова, 1960; Дубатолова, 1971, 1972, 1977; 
Иванова, Бельская и др., 1964; Ивания, Черепни
на и др., 1974; Чувашов, Ю ферев и др., 1985).

В образованиях преимущественно терриген- 
ного состава, не относящихся непосредственно к 
морским отложениям, но связанных с ними, так 
как в осадках наблюдались береговые знаки, от
печатки капель дождя, волноприбойные знаки, 
трещины усыхания и др., известны находки расте
ний: Psilophyton salairicum An. et Step., Pectinophy- 
ton norvegicum Hoeg., Protocephalopteris praecox 
(Hoeg.) An., Taeniocrada gracilis Tchirk., Svalbardia 
polymorpha Hoeg., Aneurophyton germanicum Kr. et 
Weyl., Barsassia omata Zal. и др. (Ржонсницкая, Га- 
гиев и др., 1985; Степанов, 1975).

Видовые сообщества бентосных организмов 
характеризовались большим разнообразием, а 
это свидетельствует о весьма благоприятных ус
ловиях среды их обитания: нормальная соленость 
(Дубатолова, 1973), теплый климат, температура 
воды в пределах 20-22°С, умеренно спокойная ги
дродинамика, глубины, колебавшиеся от не
скольких до 40-60 метров, хорошая освещен
ность морского дна, обширные связи с другими 
морскими бассейнами.

Таймырский палеоландшафт примыкал к севе
ро-восточной окраине Западно-Сибирского моря. 
Геологических данных, характеризующих его, 
пока очень мало, особенно для его северной час
ти. Ч то касается южный районов, то здесь накап
ливались, главным образом, известковые и доло
митовые илы. Среди обитателей акватории Тай
мырского палеоландшафта следует отметить 
брахиопод, остракод, криноидей, строматопорат 
и водорослей. Последние образовывали строма- 
топоратово-водорослевые луга, создавшие био- 
гермные массивы. Видовое разнообразие мор
ских организмов было небольшим. Это брахио- 
поды -  Stringocephalus sp., Chascothyris sp., 
Undispirifer undiferus (Roem.), Uncinulus parallelepi- 
pedus (Bronn), Gypidula biplicata Schnur, криноидеи 
рода Cupressocrinus и строматопораты (Реше
ния..., 1982).

Средне-Сибирский палеоландшафт занимал 
акваторию северо-запада современной Сибир
ской платформы. Он отличался интенсивным на
коплением известковых илов, за исключением 
некоторых его районов, примыкавших к северо- 
западной части платформы, где шло накопление 
доломитовых илов. Здесь обитали фораминифе- 
ры, ветвистые и массивные табуляты, ругозы,

брахиоподы, трилобиты, конодонты. Из числа 
фораминифер следует упомянуть: Moravammina 
fragilis Byk., М. segmentata Рок., М. plena Reitl., 
Proninella tamarae Roitl., из табулят -  Pachyfavosites 
polymorphic (Goldf.), Thamnopora proba Dubat., 
T. cervicomis (Blainv.); из ругоз -  Hexagonaria ex gr. 
baschkirica (Spassk.), Embolophyllum longiseptatum 
(Bulv.), Neostringophyllum cf. waltheri Smith; из бра
хиопод -  Productella djaltulensis Nal., Striatoproduc- 
tella tungusensis (Nal.), Atrypa zonata Schnur., 
Desquamatia desquamata (Sow.), Spinatrypa aspera 
(Schloth.), Schizophoria striatula Schloth., Emanuella 
takwanensis (Kays.), E. subumbona (Hall), Undispiri
fer undiferus (Roem.), Athyris concentrica Buch., 
A. globosa angeliciformis Mark.; из конодонтов -  
Polygnathus linguiformis gamma Bultynck, Pandero- 
dus unicostatus Brans, et Mehl (Дубатолов, 1978; 
Крылова, Меннер, 1962; Меннер, 1972; Матухин, 
Меннер и др., 1995).

Рыбинский палеоландшафт охватывал не
большую территорию юго-западной части Анга- 
риды, примыкавшую к северо-восточной части 
Минусинско-Салаирского моря. В основном здесь 
были развиты пестроцветные алеврито-песча
ные осадки, формировавшиеся в условиях не
большой аллювиальной равнины. Основным ис
точником терригенного материала, очевидно, 
были породы, которые размывались с материка 
Ангарида, представлявшего собой денудацион
ную сушу. Иногда Рыбинская равнина в паводко
вое время заливалось опресненными водами с ок
ружающей суши, в результате возникали водо
емы, которые заселяли филлоподы Ctenaenigma 
tuvaense Nov., а по их берегам растения Uralia mi- 
nussinskiensis Petr., Tomiphyton primaevun angusta 
Petr., Protobarinophyton obrutschevi An.

Тувинский палеоландшафт, так же как и Ры 
бинский, представлял собой небольшую аллюви
альную равнину, открытую  на юге в сторону 
М онгольского моря, а на севере ограниченную 
денудационной холмистой равниной материка 
Ангарида. Основной состав накапливавшихся 
здесь осадков -  красноцветные глинисто-алеври
то-песчаные образования, сформированные в ус
ловиях мелководных опресненных водоемов с 
филлоподами Pseudestheria pogrebovi (Lutk.), Ul- 
ugkemia barikensis Nov., U. minussensis Nov., 
Glyptasmussia membranacea Pacht., Trigonestheria al- 
taikensis Nov. и др. По берегам таких водоемов 
расселялись растения Aneurophyton germanicum 
Kr. et Weyl., Protopteridium sp., Rhacophyton sp., 
Glyptophyton granulare Krysht, Hyenia sp. Подоб
ные пестроцветные осадки с аналогичными оби
тателями накапливались и в пределах современ
ных Минусинских впадин, формировавшихся в 
мелководных, нередко высыхающих водоемах. 
Это были внутриконтинентальные мелкие озера.
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Рис. 3. Палеоландшафтная схема сибирских морей. Франский век.
Палеоландшафты: I -  Приуральский, II -  Восточно-Уральский, 1П -  Кустанайско-Тюменский, IV -  Салымский, V -  
Тевризский, VI -  Туйско-Барабинский, VII -  Нюрольско-Варьеганский, VIII -  Никольский, IX -  Колывань-Томский, 
X -  Алтайский, XI -  Приенисейский, XII -  Таймырский, XIII -  Средне-Сибирский, XIV -  Островные дуги, XV -  мате
рики: Казахстания, Ангарида, Приобская и Иртышско-Вахская возвышенности.
Палеоландшафтные районы: Vila -  Нюрольский, Vllb -  Варьеганский, Villa -  Вахский, VUIb -  Тымский.
Условные обозначения см. на рис. 1.

Все вышеизложенное о позднеживетской 
трансгрессии, охватившей всю Западную и Сред
нюю Сибирь, показывает, что в акваториях со
временной Западно-Сибирской равнины, а такж е

Минусинско-Салаирского палеоландшафта, оби
тали более разнообразные по сравнению со Сред
не-Сибирским палеоландшафтом сообщества ор
ганизмов. Большинство представителей видовых
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сообществ Средне-Сибирского палеоландшафта 
характеризовались широким географическим 
распространением не только в пределах сибир
ских морей. Они расселились в акваториях других 
биогеографических провинций. Многие из видов 
известны далеко за пределами Западно-Сибир
ского, Минусинско-Салаирского, Таймырского и 
Средне-Сибирского морских бассейнов. Они ши
роко распространились в морях современных Ев
ропейской платформы, Индигиро-Колымской 
провинции, в Китае и Казахстане. Это подтверж
дает выводы не только об исчезновении в живете 
многих географических барьеров, что обуслови
ло интенсивные миграции целых сообществ и по
явление большого количества космополитных 
видов (Дубатолов, 1972, 1984). Более, чем в эй- 
фельском веке, были распространены биогермы, 
биогермные массивы и рифы. Особенно широкое 
развитие они получили в позднеживетское время 
в монгольской части Алтайского моря, в Мину
синских впадинах (биогермные кораллово-руго- 
зовые массивы и водорослевые строматолиты), 
на Салаире в сафроновском горизонте (коралло- 
во-строматопоратово-водорослевые биогермы, а 
в алчедатском горизонте -  табулято-ругозовые 
биогермные массивы и рифы). В Нюрольском 
бассейне Западно-Сибирской равнины -  табуля- 
тово-строматопоратовые биогермные массивы, 
М алоичский риф в пределах верхней половины 
герасимовской свиты (Больш акова, Геккер, Го
рюнова и др., 1994; Иванова, Бельская и др., 1964; 
Краснов, Степанов, 1979; Краснов, Степанов, Бид- 
жаков, 1980; Краснов, Степанов, Ратанов, 1986; 
Степанов, 1970; Степанов, Сердюк и др., 1984, 
1990; Ш аркова, 1980).

Франский век характеризовался аналогичны
ми морскими условиями. Тем не менее, появились 
существенные отличия, заключающиеся в почти 
полном прекращении вулканизма в западных рай
онах Западно-Сибирского моря и ослаблении 
тектонической деятельности. Вулканизм переме
стился в центральные районы Западно-Сибир
ского моря, и его активность по сравнению с 
прежними эпохами была значительно снижена.

В южной части Западно-Сибирского моря сно
ва появилась суша -  северная часть Казахстании, 
но в сравнении с прежними эпохами занимала 
меньшие размеры и своей северной частью не вы 
ходила за пределы среднего течения р. Иртыш. 
Возможно, значительно уменьшилась в размерах 
Ангарида. Ее западная часть ушла из пределов 
Западно-Сибирского моря, она отступила в райо
ны современных долин рек Под каменная Тунгуска 
и Ангара. Наряду с новым расширением материка 
Казахстания в центральной части Западно-Сибир
ского моря появились суши -  Иртышско-Вахская 
и Приобская. Все это может свидетельствовать об 
обмелении огромного морского бассейна. Умень
шилась географическая дифференциация палео

ландшафтов. Их во фране насчитывается 15 
(рис. 3).

Приуральский палеоландшафт сохранил свои 
очертания от предшествующих веков, тем не ме
нее, его размеры несколько увеличились. Х арак
терной его особенностью было резкое преобла
дание накоплений терригенных осадков. Извест
ковые илы составляли не более 20% и лишь 2% 
пришлось на лавы андезитового состава. В аква
тории расселялись малочисленные толстостен
ные брахиоподы и фораминиферы, жившие в ус
ловиях активной гидродинамической обстановки. 
Рельеф морского дна был, скорее всего, полого 
волнистым, а глубины колебались в пределах 
10-20 м. Соленость морских вод была близка к 
нормальной, но подвергалась опреснению павод
ковыми и, возможно, подземными водами. Види
мо, поэтому Приуральский палеоландшафт был 
столь бедно заселенным. Среди фораминифер оби
тали: Archaesphaera magna Sul., Parathurammina sp., 
Nanicella uralica Tchuv., Tikhinella multiformis (Lip.); 
из брахиопод известны Cyrtospirifer conoideus 
(Roem.).

Акватория Восточно-Уральского палеоланд
ш афта располагалась восточнее возвышенности, 
разделявшей Приуральский и Восточно-Ураль
ский палеоландшафты. Здесь формировались 
алевритово-известковые осадки. Сведения об 
обитателях этого палеоландшафта бедны, но по 
данным бурения глубоких скважин можно сде
лать предположение, что здесь широко были рас
пространены фораминиферы, ветвистые строма- 
топораты и табуляты, брахиоподы и водоросли. 
Осадконакопление проходило в спокойных гидро
динамических условиях, удаленных от областей 
сноса, поставлявших грубый терригенный матери
ал, как это было в Приуральском палеоландшаф
те. Нельзя не обратить внимание на мелковод- 
ность бассейна (до 60 м), удовлетворительную 
аэрацию вод и спокойное осаждение осадков, об
разовывавших тонкую горизонтальную слоис
тость. Здесь обитали фораминиферы Parathuram- 
minites obnata (Tchuv.), P. sp., Parathurammina brevi- 
radiosa Reitl., Irregularina karlensis Viss., Uralinella 
bicamerata E. Byk., Radiosphaera basilica Reitl., Vi- 
cinesphaera squalida Antrop., Bisphaera elegans Viss., 
Baituganella ferganensis Pojark., строматопораты 
Amphipora cf. laxeperforata Lee. и др., тентакулиты 
Viriatellina devoniana G. Ljasch., табуляты Crassial- 
veolites ex gr. parvus (Lee.), Alveolitella sp.

Акватория Кустанайско-Тюменского палео
ландшафта простиралась с юго-запада на северо- 
восток узкой полосой, расширяющейся в средней 
части. Она была расположена восточнее Восточ
но-Уральского палеоландшафта. В субстрате 
здесь преобладали доломитовые и мергелистые 
осадки. Известковые илы составляли не более 
10%. Х арактер осадка указывает на аридный кли
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мат и мелководность морского бассейна с уме
ренной аэрацией и тепловодностью. Из беспозво
ночных здесь обитали фораминиферы и брахио- 
поды, что указывает на широкие связи Восточно- 
Уральского и Кустанайско-Тюменского палео
ландшафтов, несмотря на расположение между 
ними узкого невысокого острова, линейно вытяну
того с юго-запада на северо-восток (рис. 3). Гео
графическое расположение акватории между Вос
точно-Уральским палеоландшафтом и материком 
Казахстания, ограничивавшего палеоландшафт с 
юго-востока и морским Салымским палеоланд
шафтом с интенсивной вулканической деятельно
стью с востока, возможно, предопределило осо
бенности известково-мергельно-доломитового 
осадконакопления, что в какой-то степени свиде
тельствует о несколько повышенной солености 
морских вод, в которые проникли редкие пред
ставители фораминифер и брахиопод.

О бращ ает на себя внимание важная особен
ность в распределении биоразнообразия бентос
ных организмов в трех западных палеоландшаф
тах (Приуральском, Восточно-Уральском и Кус- 
танайско-Тюменском) Западно-Сибирского моря 
и расположенного западнее Уральского моря. 
В первых трех палеоландшафтах известно всего 
около десятка видов фораминифер, единичные 
брахиоподы, табуляты, тентакулиты, а в Ураль
ском море установлено более 30 видов (Чувашов, 
1968; Задорожный, 1987), десятки видов ругоз 
(Сошкина, 1949; Спасский, 1977), брахиопод (Де
вон Западного Приуралья, 1952 и др.), много дру
гих групп организмов.

Акватория Салымского палеоландшафта с за
пада была ограничена Кустанайско-Тюменским 
палеоландшафтом, а с юго-запада -  материком 
Казахстания. В северо-восточной части к нему 
примыкала Приобская возвышенность, с юго- 
восточной -  Чарышская возвышенность, а в 
крайней юго-восточной части -Тевризский палео
ландш афт (рис. 3). Для этой акватории была ха
рактерна активная вулканическая деятельность, 
выражавшаяся в подводных излияниях лав сред
него состава и в распространении среди осадков 
туфового материала того же состава на фоне 
морского накопления известковых, мергелистых 
илов и алевритов. Акватория отличалась резко 
активной тектонической деятельностью, что, 
возможно, было связано с близким расположени
ем материка Казахстания, а такж е Приобской и 
Иртышско-Вахской возвышенностей. Формиро
вание алевритовых осадков, очевидно, также 
имело связь с близостью расположения этих воз
вышенностей. Все это оказало значительное вли
яние не только на мелководность морского бас
сейна, но и на активную гидродинамику, сильную 
замутненность вод, ослаблявшую проникновение 
света в водную толщу. Свет не всегда достигал 
дна. Соленость была меньшей, чем в соседних ак

ваториях, что в совокупности с другими экологи
ческими факторами создавало неблагоприятные 
условия для расселения типично морских бентос
ных организмов. Только в северной части аквато
рии этого палеоландшафта обитали малочислен
ные фораминиферы -  Cribrosphaeroides sp., 
Tscherdyncevella sp. и водоросли -  Girvanella sp. 
(Бочкарев, Погорелов, 1973).

Акватория Тевризского палеоландшафта рас
полагалась юго-восточнее Салымского. Бли
зость к нему с запада Казахстании, на севере -  
Иртышско-Вахской возвышенности, а с северо- 
запада -  акватории Салымского палеоландшафта 
(рис. 3) предопределили алеврито-песчаный со
став осадков. По существу, это был мелководный 
морской бассейн с терригенным осадконакопле- 
нием, компенсирующим прогибание бассейна за 
счет сравнительно умеренного сноса терригенно- 
го материала. Характерны слабоопресненные во
ды с температурой не менее 18-20°С и очень бед
ное бентосное население, в числе которого были 
фораминиферы Nanicella aff. porrecta Е. Byk., No- 
dosaria sp. (Проблемы ярусного расчленения..., 
1984), которые, видимо, мигрировали сюда из 
района Кургана (Богуш, Бочкарев и др., 1975).

Туйско-Барабинский палеоландшафт занимал 
узкую акваторию -  небольшую полосу между Те- 
вризским палеоландшафтом на западе и Нюроль- 
ско-Варьеганским на востоке. Он представлял 
собой, по-видимому, более глубокую часть мо
ря, в которой накапливались кремнистые глини
стые илы.

Таким образом, с запада на восток прослежи
вается постепенное изменение осадков от извест- 
ково-мергелисто-песчаных с активным проявле
нием лав среднего состава в Салымском районе к 
терригенному накоплению осадков в акватории 
Тевризского палеоландшафта, а затем к тонким 
глинистым кремнистым образованиям в Туйско- 
Барабинском палеоландшафте. Это был узкий, 
сравнительно глубоководный желоб между дву
мя разломами в земной коре, представлявший со
бой, возможно, “зарождающийся океан”. В ка
кой-то степени об этом могли бы свидетельство
вать радиолярии, обитавшие в циркуляциях вод, 
располагавшихся обычно в глубоководных аква
ториях. Однако этому противоречат находки в 
Барабинской опорной скважине в шоколадно-ко
ричневых аргиллитах миоспор Zonotriletes acucu- 
laris Andr., Z. maculatus Andr., Z. argutalus Andr., 
Z. armigerus Andr., Z. alloplectus Andr. (Осыко, 
1958). Возможно, эти миоспоры привнесены с 
континента. Во всяком случае, проблема возник
новения здесь “зарождающегося океана” нуждает
ся в дополнительном изучении, тем более, что в 
Барабинской опорной скважине были вскрыты 
упомянутые аргиллиты. На Верхне-Демьяновской 
площади известны фораминиферы Parathurammina
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dagmarae Sul., Р. paulis (Е. Byk.), Р. cf. subvesta 
E. Byk., Cribrosphaeroides sp., Axchaelagena mirabilis 
Pojark., A. shesmae Antrop., Neoarchaesphaera polypo- 
ra (Antrop.), N. radiata M. Maclay, N. aff. magna (Sul.) 
(Богуш, Бочкарев и др., 1975). Однако необходи
мо заметить, что некоторые из перечисленных 
видов имеют широкий временной интервал рас
пространения -  от живетского до фаменского 
включительно. Фораминиферы являются важ
ным индикатором глубины бассейна. Такие, как 
Parathurammina paulis (Е. Byk.) и другие обитают 
на глубинах до 10 м (Поярков, 1969, 1979).

А кватория Нюрольско-Варьеганского палео
ландш афта располагалась узкой полосой с юга на 
север и была ограничена с запада Туйско-Бара- 
бинским палеоландшафтом, Иртышско-Вахской 
возвышенностью, а с востока -  Никольским па
леоландшафтом. Он подразделен на два палео- 
ландшафтных района -  Нюрольский и Варьеган- 
ский.

Нюрольский палеоландшафтный район зани
мал южную часть акватории и протягивался узкой 
полосой, несколько расширяясь на юге. Главной 
его особенностью являлось преимущественное на
копление известковых илов. Среди морских обита
телей следует отметить фораминифер, стромато- 
порат, табулят (ветвистых и массивных), тентаку- 
литов, брахиопод, конодонтов. Из фораминифер 
обитали Salpingothurarnmina sp., Neoarchaesphaera 
polypora (Antrop.), Eonodosaria evlanensis Lip., Mul- 
tiseptida corallina E. Byk., Archaesphaera minima Sul.,
A. suleimanovi Bog. et Juf., A. crassa Lip. и др., из 
строматопорат -  Stachyodes singularis Yavor., Am- 
phipora laxeperforata Lee., из табулят -  Emmonsia as- 
pera Yanet., Thamnopora boloniensis (Goss.), T. polyfo- 
rata (Schloth.), Gracilopora vermiculata (Me’Coy), 
Crassialveolites domrachevi (Sok.), Trypanopora sp.; 
из тентакулитов -  Homoctenus kikinensis G. Ljasch., 
Styliolina devoniana G. Ljash.; из конодонтов -  
Polygnathus xylus Stauffer, P. decorosus Stauffer., 
P. asymmetricus ovalis Ziegler et Klapper, P. dubius 
Hinde, P. cf. normalis Branson et Mehl, P. communis 
communis Branson et Mehl, Icriodus difficilis Lieqler, 
Klappen et John; I. altematus Branson et Mehl,
I. brevis Stauffer, Ancyrodella rotundiloba bindosa Uy- 
eno, Palmatolepis hassi Muller et Muller, P. subrecta 
millerex Young., P. foliacea Young., Ancyrognathus tri
angularis Young. В пелагиали обитали хитинозои, 
кальцисфериды, акритархи. Из водорослей рассе
лились Renalcis devonicus Johnson, Shuguria flabeli- 
formis Antr., Izhella nubiformis Antr., Rectagulina tor- 
tuosa (Antr.), Epiphyton buldyricum Antr., Kamaena cf. 
tatarstanica (Antrop.), Kamaena sp., Girvanella ducii 
Wether, G. problematica Nich., Rothpletzella devonica 
(Mask), Polyderma chovanensis Reittl., из харофит -  
Umbella bella Mask, Quasiumbella nana (Reitl.) и др. 
(Палеозой ю го-востока..., 1984; Чувашов, Юфе- 
рев и др., 1985; Задорожный, 1987; Стратиграфия 
палеозойских отлож ений..., 1990). Хитинозои,

кальцисфериды и акритархи, обитавшие в пела
гиали, служили пищей для бентосных беспозво
ночных.

Тонкая параллельная слоистость известковых 
илов субстрата указывает на спокойную гидроди
намическую обстановку. В илистых грунтах оби
тали илороющие организмы, пронизывавшие 
осадки перпендикулярно и косо напластованию в 
разных направлениях. Это, а такж е преобладание 
ветвистых строматопорат и табулят, подтвержда
ют вывод о спокойной гидродинамике. Глубины 
морского бассейна колебались в пределах первых 
десятков метров и, возможно, достигали 60-80 м. 
Соленость морской воды, очевидно, была нор
мальной, о чем свидетельствует присутствие боль
шого количества стеногалинных организмов -  
строматопорат и табулят. Аналогичные условия 
во фране были и в Уральском море (Чувашов, 
1963).

Варьеганский палеоландшафтный район был 
расположен севернее Нюрольского. Его аквато
рия такж е была вытянута узкой полосой с юга на 
север. С востока этот район был ограничен Ни
кольским палеоландшафтом. В составе морских 
осадков преобладали известковые илы и мелко
зернистые пески. В северной части этого района 
с запада примыкала Приобская возвышенность с 
увалистым, низко возвышенным рельефом, с ко
торого происходил пассивный снос терригенного 
материала. Формировались немногочисленные 
рифогенные водорослевые постройки, ставшие 
как бы северным продолжением цели рифов, рас
полагавшихся в Нюрольском районе. Гидродина
мический режим, возможно, был более актив
ным, морские воды имели нормальную соле
ность, хотя с Обской возвышенности в узкую зону 
этого палеоландшафтного района поступали прес
ные воды. Возможно, это и повлияло на бедность 
животного и растительного населения, из которо
го известны лишь такие, как фораминиферы. 
Здесь жили Parathurammina sp. и Cribrosphaeroides 
sp. Глубина бассейна не превышала 60 м.

Никольский палеоландшафт расположен 
сравнительно широкой полосой восточнее Н ю 
рольско-Варьеганского палеоландшафта и под
разделен на два палеоландшафтных района -  
Вахский и Тымский. Вахский район примыкал к 
акватории Ню рольско-Варьеганского ландшаф
та. Наиболее характерной чертой его являлось 
накопление глин и на фоне этого -  излияния диа- 
базых лав. По-видимому* это была наиболее глу
бокая часть Западно-Сибирского моря. Сведения 
об обитавших здесь организмах пока отсутству
ют, поэтому сделать выводы о температуре и со
лености морской воды пока не представляется 
возможным. М ожно лишь предположить, что 
температура вод здесь была близкой к той, кото
рая была характерна для Нюрольско-Варьеган-
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ского палеоландшафта. А кватория Тымского па- 
леоландшафтного района на востоке имеет пока 
условную границу с Вахским районом, на юго- 
востоке она была ограничена Колывань-Том- 
ским палеоландшафтом. Отличие Тымского рай
она от Вахского заключалось в накоплении глав
ным образом известковых илов, глин и алеври
тов. Эффузивная деятельность отсутствовала. В 
южной части обитали фораминиферы, тентаку- 
литы, остракоды и конодонты. Фораминиферы 
были представлены Parathurammina crassitheca 
Antrop., Cribrosphaeroides aff. ovalis Pojark., Neoar- 
chaesphaera polypora (Antrop.) (Проблемы ярусно
го расчленения..., 1984; Богуш, Бочкарев и др., 
1975); тентакулиты -  Homoctenus acutus Ljasch., 
Crassilina timanica Ljasch., Viriatella elongata Ljasch., 
Styliolina gassanovae Ljasch., S. domaniceuse Ljasch. 
(М ерецкая, 1993); остракоды -  Famenella kairoven- 
sis Rozhd., Eonodosaria evlanensis Lip. и др. (Савина,
1993); конодонты -  Lolygnathus asymmetricus ova
lis Zieg. et Klap., P. dubius Hinde., P. cf. latifossatus 
Wirth., Ancyrognathus triangularis Young, и др. Глу
бины бассейна могли достигать 60 м (Поярков, 
1969). Гидродинамический режим был более спо
койным по сравнению с Вахским районом. Об 
этом свидетельствует тонкая ненарушенная гори
зонтальная слоистость осадков. Температура вод 
составляла не менее 18-20°С.

Колывань-Томский палеоландшафт охваты
вал акваторию юго-восточнее Тымского палео- 
ландшафтного района. В составе осадков преоб
ладали известковые илы, а в Горловском прогибе 
значительную часть составляли пески и алеври
ты. В придонных слоях обитали фораминиферы, 
строматопораты, табуляты, ругозы, мшанки, 
брахиоподы, водоросли, а в районе Горловского 
прогиба -  брахиоподы. Из фораминифер харак
терными видами были Salpingothurammina tuber- 
culata (Lip.), Suleimanovella paulis (E. Byk.), S. sule- 
imanovi (Lip.), Bisphaera malevkensis Bir., Para- 
tikhinella cannula E. Byk., Nanicella bella E. Byk., N. 
porrecta E. Byk., N. tchemyshevae Lip., Tikhinella 
multiformis (Lip.), Eotuberitina crassa Pojark., Neoar- 
chaesphaera polypora (Antrop.), Eonodosaria evlanen
sis Lip., Eogeinitzina devonica Lip. (Задорожный, 
1987); из строматопорат -  Amphipora sp.; из табу- 
лят -  Thamnopora boloniensis (Goss.), Alveolites sub- 
orbicularis Lam., Crassialveolites obtortus (Lee.), The- 
costegites bouchardi (Mich.); из ругоз -  Peneckiella 
isylica Bilv., Megaphyllum bulvankeri Soshk. и др. 
(Ивания, 1965); из мшанок -  Amplexopora kisil- 
schinica Nekh.; из брахиопод -  Anathyris ussovi 
Khalf., A. phalaena Khalf., Cyrtospirifer vemeuili 
(Murch.), C. achmet Nal., Stropheodonta fischeri 
(Vem.), Schelwienella umbraculum (Schloth.), Pro- 
ductella subaculeata (Murch.), Lamellispirifer ales 
Khalf., Mucrospirifer mesocostalis (Hall.) (Ржонс- 
ницкая, 1968, 1975; Типовые разрезы ..., 1992). 
Бассейн был неглубоким, если иметь в виду оби

тание соответствующих групп фораминифер и 
табулят (Дубатолов, 1982; Поярков, 1969; Чува- 
шов, 1963). Гидродинамика была умеренно актив
ной, местами активной. Температура воды со
ставляла не менее 18-20°С.

Алтайский палеоландшафт занимал неболь
шую площадь. Его акватория вклю чала совре
менные Уйменско-Лебедский прогиб, юго-восток 
А лтая (Кош-Агачский район) и Рудный Алтай. 
В составе осадков преобладали карбонатно-тер- 
ригенные и терригенно-карбонатные. Более все
го это было характерно для юго-восточного А л
тая. Рельеф дна был, по-видимому, полого волни
стым. В Рудном А лтае к терригенным разностям 
осадков добавились кислые лавы, их туфы и туф- 
фиты. Акватория Алтайского палеоландшафта 
отличалась активным тектоническим развитием, 
интенсивной гидродинамикой, умеренной темпе
ратурой вод, мелководьем. Глубина бассейна ко
лебалась от 10 до 20 м, но местами достигала 
50-60 м. Проникновение света к придонной зоне 
обитания бентосных организмов было вполне до
статочным, чтобы образовывались богатые со
общества организмов. Наибольшее разнообразие 
морского населения было характерно для северо- 
западной части моря. В акваториях современного 
Рудного Алтая образовывались многочисленные 
коралловые луга, давшие основу для формирова
ния биогермных массивов и рифов.

Из фораминифер здесь обитали Nanicella sp., 
Bisphaera cf. elegans Viss., Tikhinella sp., Neoar- 
chaesphaera aff. polypora (Antrop.), Suleimanovella 
suleimanovi (Lip.) (определения B.M. Задорожно
го); из строматопорат -  Stachyodes sp., Stromato- 
porella izylensis Yavor. (определение В.Г. Х ро
мых). Табуляты были более многочисленны и 
разнообразны. Здесь обитали два видовых ком
плекса -  раннефранский (гериховский), представ
ленный видами Pachyfavosites postremus Dubat., 
Thamnopora reticulata (Blainv.), Crassialveolites dom- 
rachevi (Sok.), C. grandis Dubat., Alveolites complana- 
tus Lee. Второй -  средне-позднефранский (никола
евский) с видами Thamnopora cervicomis (Blainv.), 
Cladopora gracilis Salee sensu Lee., Trachypora sp., Co- 
enites sp., Alveolites spasskyi Dubat., Crassialveo
lites domrachevi (Sok.), Alveolitella ex gr. subaequa- 
lis (M.-Edw. et H.). Более разнообразное видовое 
сообщество кораллов установлено В.А. Ж елтоно- 
говой (Чекалин, Ж елтоногова, 1985) в акватории, 
располагавшейся в районе современного г. Руб
цовска, где наряду с уже указанными видами жи
ли табуляты: Mesolites squamatus (Dubat.), Tham
nopora boloniensis (Goss.), T. strelinaensis Dubat., 
T. patula Tchud., Gracilopora vermiculata (Mc’Coy), 
Scoliopora denticulata (M.-Edw. et H.), Mastopora 
compacta (Tchem.); ругозы -  Hexagonaria arctica 
(Meek.), Macgea multizonata C. Reed, M. pulchra 
Spass., Tabulophyllum macconelli Hall et Whit, и др. 
Здесь такж е были распространены брахиоподы
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родов Gypidula, Euryspirifer, Mucrospirifer, Schizo- 
phoria, Spinatrypa, Desquamatia, Adolfia. В пелагиа- 
ли обитали аммоноидеи Ponticeras, Triainoceras, 
Manticoceras и др. (Богословский, 1958).

Среди ругоз выявлены: раннефранский (гери- 
ховский) -  Neostringophyllum modicum (Smith), 
Macgeea solitaria (M.-Edw. et H.), M. multizonata 
(Reed), M. pulchra Spass., Megaphyllum longisep- 
tatum Ivania, Phillipsastraea thomasi (Stein.); средне- 
позднефранский (раздольнинский и николаев
ский) -  Nicholsoniella baschkirica Soshk., Tabulo- 
phyllum gorskii Bulv., Neostringophyllum modicum 
(Smith), Thamnophyllum virgatum (Soshk.), Macgeea 
multizonata (Reed), Phillipsastraea filata (Schloth.) 
(Спасский, 1960).

Брахиоподы были более разнообразны, чем 
табуляты и ругозы. В западной части Алтайского 
моря обитало 29 видов, из которых 11 распрост
ранены в раннем фране и 20 видов -  в среднем и 
позднем фране (Бубличенко, 1974). Наиболее 
многочисленными и широко распространенными 
из них были: Schizophoria septentrionalis (Eichw.), 
Gypidula cassidea (Phill.), Productella productoides 
(Murch.), Hypothyridina emmonsi (Hall et Whit.), 
Parapugnax altaicus (Eichw.), Spinatrypa tubaecostata 
(Paeck.), Desquamatia parazonata (Kelus), Adolfia lae
vigata (Roem.), Cyrtina triquetra Hall (ранний фран), 
Nimphorhynchia aff. nympha (Barr.), Hypothyridina 
venustula (Hall), Spinatrypa comitata Copp. и др. 
(средний и поздний фран). Из криноидей следует 
отметить раннефранский комплекс: Trigonocycli- 
cus sp., Hexacrinites kartsevae Yelt. et Dubat., H. argu- 
tus (Yelt.), Anthinocrinus sp. (определение Ю.А. Ду- 
батоловой и Е.В. Зиневич). Позднефранский 
комплекс криноидей значительно отличался от 
раннефранского и был представлен видами Lisso- 
crinus aff. insectus (Yelt.), Schyschcatocrinus paucus 
(J. Dubat.), Callocrinus multicius (J. Dubat.) и пя
тью  местными видами (определение Ю.А. Дуба- 
толовой).

Особо следует отметить трилобитов и аммо- 
ноидей. И з первых: Scutellum alutaceum Goldf., 
S. longicandatum Z. Max., Acanthaloma (A.) tenella 
Z. Max. (ранний фран), Scutellum cf. orientalis 
Z. Max., Phacops postalacius Z. Max., P. aff. pronini 
Z. Max. (средний и поздний фран) (Максимова, 
1960). Из аммоноидей здесь были распростране
ны представители 21 вида (исключая комплекс 
фарцицеросового горизонта, который, по новым 
данным, относится к живетскому веку) родов Тог- 
noceras, Ponticeras, Probeloceras, Manticoceras, Belo- 
ceras, Devonopronorites. Среди них широко геогра
фически распространенные во франских морях 
Евразии, Африки и Северной Америки: Тогпосе- 
ras simplex (Buch), Manticoceras carinatum Beyr., 
M. intumesens (Beyr.), M. sinuosum (Hall), M. galea- 
tum Wdkd., Beloceras sagittarium (Sandb.). He менее 
важной группой обитателей западной части А л

тайского моря (Рудный Алтай) были конодонты. 
Г.Е. Ш инкаревым (устное сообщение) приведен 
монографически изученный комплекс следую
щих конодонтов: Palmatolepis hassi Mull, et Mull., 
Pal. subrecta Mull, et Young., Pal. gigas Mull, et 
Young., Polygnathus decorosus Stauff., Pol. normalis 
Mull, et Young., Pol. aequalis Klapp. et Lane, Ancy- 
rodella nodosa Ulrich, et Bassl., A. lobata Brans, et 
Mehl, Icriodus symmetricus Brans, et Mehl, Belodella 
devonica (Stauff.). Еще более разнообразное сооб
щество конодонтов установлено в Рубцовском 
районе (Чекалин, Ж елтоногова, 1985).

На востоке Алтайского моря (горно-алтай
ская часть) бентосное население было однооб
разнее. Известно лишь небольшое количество 
видов ругоз -  Marisastrum sedgwicki (M.-Edw. et 
H.), M. carinata (Bulv.) и др., больше было брахио- 
под -  Stropheodonta interstrialis (Phill.), Douvillina 
cayuta Hall, Plicochonetes nanus (Vem.), Productella 
subaculeata (Murch.), Mucrospirifer mesocostalis (Hall), 
Cyrtospirifer achmet Nal., C. schelonicus Nal. var. tenti- 
culiformis Rzon., Atrypa waterlooensis Webst., A. urali- 
ca Nal., Retzia tschemyschewi Peetz, Athyris concentrica 
Buch., Anathyris phalaena (Phill.), A. peetzi Khalf. 
(Биостратиграфия палеозоя..., 1960). Из мшанок 
были распространены Fistulipora intermedia Nekh., 
Fenestella maxima Krasn., F. elongata Krasn., F. pio- 
neri Krasn., Semicoscinium subquadratum Krasn., Re- 
teporidra stellata Krasn., R. nataliae Krasn., R. carinata 
Krasn., Lioclema incrustans Nakh., L. polenovi Nekh.,
L. editum Moroz., L. vassinense Moroz., L. ramosa 
Nekh., Hemitrypa bugusunica Nekh., H. tubulosa 
Nekh., Saffordotaxis multispinata Moroz., Fistulira- 
mus changi (Yang.), Semicoscinium angerlyki Nekh., 
S. delicatum Krasn., S. subquadratum Krasn. (Волко
ва, 1974).

С Минусинской низменной равнины, окружаю
щей с востока Алтайское море, ветрами и водны
ми потоками, возможно, привносились миоспоры, 
среди которых присутствовали Archaeozonotriletes 
plicatus Naum., A. basilaris Naum., A. confusus Naum, 
var. medius Tschibr., Hymenozonotriletes limplickes 
Naum., Lophozonotriletes crassatus Naum, и др. (Ре
ш ения..., 1982). Водоросли были представлены 
родами Izhella и Renalcis (определения В.А. Лучи- 
ниной).

Итак, во франском веке Алтайское море ха
рактеризовалось весьма разнообразным населе
нием как в придонной части, так и в пелагиали. 
Оно имело обширные связи с морями, располагав
шимися на территориях современных Евразии, и, 
по-видимому, Северной Америки. Большое разно
образие беспозвоночных, среди которых было 
много космополитных видов, подтверждает это. 
Имеющиеся данные как по характеру осадков, так 
и по присутствию теплолюбивых организмов сви
детельствуют о принадлежности Алтайского мо
ря к субтропическому географическому поясу.
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Таймырский палеоландшафт во франском ве
ке значительно расширил свою акваторию за 
сечет Ямало-Гыданского палеоландшафта, суще
ствовавшего в живетском веке. Главнейшей его 
особенностью являлось накопление известковых, 
глинисто-известковых и алеврито-известковых 
илов в условиях спокойных гидродинамической и 
тектонической обстановок. Возможно, осадкона- 
копление проходило при пассивном тектоничес
ком платформенном режиме. Основанием этому 
выводу служат тонкогоризонтальная слоистость 
осадков, редко нарушенная последующими тек
тоническими подвижками, сравнительно малые 
мощности. Глинистые в алевритовые известко
вые илы более всего были свойственны западной 
части палеоландшафта (современные полуостро
ва Ямал и Гыдан).

Из бентосных организмов довольно многочис
ленными были ветвистые строматопораты А т -  
phipora ramosa Phil., табуляты -  Thamnopora sp., 
Syringopora sp., Pachyfavosites sp.; брахиоподы -  
Adolfispirifer jeremejevi (Tschem.), Chonetipustula 
petini Nal., Desquamatia tenuisulcata Wen., D. alicola 
Freeh, Calvinaria taimyrica Nal., Cyrtospirifer ex gr. 
disjunctus Sow., Productella subaculeata (Murch.), 
Mucrospirifer novosibiricus (Toll); бивальвии, 
мшанки и остракоды Leperditia nalivkini Lakk., об
разовывавшие остракодовые банки-ракушняки. 
В пелагиали обитали аммоноидеи -  Manticoceras 
sp., Tomoceras sp., (Реш ения..., 1982; Беззубцев, 
1989; Матухин, 1991).

Глубина морского бассейна колебалась от 10 
до 100 м. Соленость была нормальная. П розрач
ность вод обусловила хорошую освещенность 
придонных вод, весьма благоприятную для обита
ния морских организмов.

Средне-Сибирский палеоландшафт распола
гался в северо-западной части Сибирской плат
формы и представлял собой неглубокое море (до 
первых десятков метров), в котором шло накопле
ние известковых, глинисто-известковых, доломи
товых илов, а также сульфатов (Матухин, Соко
лов, 1991). Характер осадков значительно отличал 
Средне-Сибирский палеоландшафт от Западно- 
Сибирских и Таймырского палеоландшафтов, 
подчеркивая резко аридные условия осадконакоп- 
ления. В юго-западной части палеоландшафта 
формировались преимущественно терригенные 
разности -  глины, алевриты и полимиктовые пес
ки. В большей части акватории жили форамини- 
феры, мшанки, брахиоподы, остракоды и позво
ночные (рыбы), а в юго-западной части обитали 
мшанки, брахиоподы, криноидеи и позвоночные. 
Из фораминифер -  Moravammina cf. fragilis Е. Byk.,
М. segmentata Рок., М. (Nodozinella) aff. tatarstanica 
Antrop., M. (Litya) sizranensis E. Byk., Evlania prava 
Tchuv., E. camerata Tchuv., Vicinesphaera cf. squalida 
Antrop.; из брахиопод -  Chonetipustula aff. petini

Nal., Productella sp., Spinatrypa ex gr. aspera 
(Schloth.), S. imangdini Kryl., Pugnax plicatus Kryl., 
P. menneri Kryl., Adolfispirifer jeremejewi (Tschem.), 
Streptorhynchus devonicus Orb. и др.; из остракод -  
Moelleritia crassa Abusch., M. tenue Abusch., Kno- 
xiella aff. ichimensis Pol., Bairdia fabaeformis Pol.; из 
конодонтов -  Polygnathus decorosus Stauf., P. lanei 
Kuzmin, P. alatus Huddle, P. webbi Stauf.; из позво
ночных -  Grossilepis sp., Bothriolepis sp.; из xapo- 
вых водорослей -  Umbella bella Mask, U. bykovae 
Reitl., U. baschkinica E. Byk. Известны сведения об 
обитании голотурий, синезеленых водорослей, 
гирванелл и др. (Матухин, 1991; Матухин, Меннер 
и др., 1995).

Это богатое сообщество видов характеризует 
нормальную соленость вод, их чистоту и прозрач
ность, небольшие глубины (обычно до 10-20 м), 
мягкий субстрат, спокойную гидродинамику. Осаж
дение осадков происходило при пассивном тектони
ческом режиме.

На материках Казахстания и Ангарида, в ос
новном, шло пассивное разрушение кремнистых 
сланцев в условиях низкой денудационной равни
ны. Очевидно, это в какой-то степени и обуслови
ло характер морских осадков, в которых глинис
ты е и глинисто-карбонатные составляющие иг
рали важную роль. Н а островах, разделявших 
Приуральский и Восточно-Уральский палеоланд
ш афты, а также Восточно-Уральский и Куста- 
найско-Тюменский палеоландшафты, размыва
лись известковые песчаники и кремнистые филли
товидные сланцы. Наиболее интенсивно этот 
размыв происходил на западной части склона ост
рова, прилегавшего с востока к Приуральскому 
палеоландшафту, что и обусловило формирова
ние в нем, в том числе, терригенных образований -  
от глин до гравия до галечников. С восточной 
стороны острова процесс разрушения был менее 
интенсивным, и в пределах Восточно-Уральского 
палеоландшафта накапливались, наряду с извест
ковыми илами, алевритовые, известковые и пес
чаные известковые образования.

Острова представляли собой возвышенность 
со сравнительно пологим рельефом, в пределах 
Приобской возвышенности шло умеренное раз
рушение глинисто-известняковых метаморфизо- 
ванных кремнистых сланцев, кристаллических 
пород различного состава в условиях сглаженно
го неконтрастного рельефа.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е
Анализ данных о морских палеоландшафтах с 

эйфельском, живетском и франском веках Сиби
ри позволяет сделать следующие выводы:

1. Палеоландш афты среднего и позднего дево
на, такж е как и в раннем девоне (Дубатолов, 
Краснов, 1993. 1998), характеризовались значи
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тельной дифференциацией условий осадконакоп- 
ления, зависимых от их географического положе
ния, характера тектонических движений и интен
сивности излияний магматических лав, условий 
обитания организмов.

2. Биоразнообразие бентосного населения в 
сибирских морях было различным. Самые разно
образные видовые сообщества на протяжении 
всего среднего девона и франского века позднего 
девона обитали в морях Алтае-Саянской провин
ции. В Западно-Сибирском море наибольшее ви
довое разнообразие было характерно для Ню- 
рольско-Варьеганского и Колывань-Томского 
палеоландшафтов, в то время как остальные ак
ватории были населены весьма слабо. Во време
ни видовое разнообразие тож е изменялось. Более 
всего это относится к сообществам эйфельского 
века. В живетский век таксономическое разнооб
разие бентосного населения, особенно стромато- 
порат, табулят, мшанок несколько уменьшилось, 
хотя в количественном отношении оставалось 
многочисленным. Во франском веке оно продол
ж ало уменьшаться. Важно подчеркнуть наиболее 
существенные постепенные изменения ассоциа
ций фораминифер и их увеличение от эйфельско
го века к франскому. Водоросли были широко 
распространены во многих палеоландшафтах, но 
наивысшего развития достигли во франский век в 
Нюрольско-Варьеганском, Средне-Сибирском и 
Колывань-Томском палеоландшафтах.

3. Как и в раннем девоне, все акватории сибир
ских морей располагались в субтропическом по
ясе, характеризовавшимся аридным климатом. 
Особенно резко он проявился в северо-западной 
части Сибирской платформы и на Таймыре (Сред
не-Сибирское и Таймырское море), о чем свиде
тельствует накопление красноцветных осадков и 
солей. Это подтверждается и данными распрост
ранения наземной кустарниково-древовидной 
растительности (архиоптериксов и других групп), 
широко распространенной не только в перечис
ленных районах, но и на территории, располо
женной широкой полосой от острова Элсмира, 
Аляски, ш тата Оклахома США до острова Шпиц
берген и далее через Казахстан до Китая включи
тельно, захватывая Алтае-Саянскую область 
(Снигиревская, 1988; Надлер, Кузнецова, 1995), 
где такж е проявилось накопление красноцвет
ных осадков в условиях высыхающих озер и рек 
на аллювиальной равнине и формирование, осо
бенно с живетского века, залежей гипса. К  этому 
же субтропическому поясу приурочены и широко 
распространенные в морях биогермные массивы 
и рифы. Тропический пояс протягивался парал
лельно по Западному Уралу; еще западнее распо
лагался другой субтропический пояс (Европа, 
Апалачи Северной Америки), где широко разви
ты  коралловые рифы (Lecompte, 1970; Burchette,

1981; Pajchlowa, Stasinska, 1965; Oliver, Pedder, 
1979; Tsien, 1974, 1980).

4. Важнейшей особенностью сибирских морей 
была дифференциация в проявлениях тектониче
ского режима и вулканизма. В эйфельский век 
более активной тектоническая обстановка про
должала оставаться в западной части Западно- 
Сибирского моря. Свидетельством этому являет
ся узколинейная субмеридиональная направлен
ность ландшафтов и ландшафтных районов и ин
тенсивные подводные излияния лав основного и 
среднего состава. Вулканическая деятельность 
проявилась такж е на юге Западно-Сибирского и 
в Салаирском морях излияниями лав преимуще
ственно кислого состава. В живетский век в за
падных районах Западно-Сибирского моря вул
каническая деятельность значительно ослабла и 
переместилась в пределы Салымского палео
ландшафта. Во франском веже эффузивная дея
тельность возобновилась с новой силой не только 
в западных районах Западно-Сибирского моря, 
но и в центральных его районах, а также в преде
лах Ямало-Гыданского и западной части Салаи- 
ро-Минусинского морей.

5. В сравнении с морями раннего девона отме
чается унаследованное развитие мелководных 
бассейнов с дифференцированным по биоразно
образию населением и усиливаются обширные 
связи сибирских морей между собой, с соседними 
и удаленными морями, в том числе с расположен
ными в пределах Китая и Индокитая (Лю Хун-юн, 
1962). Наибольшее разнообразие бентосного на
селения было характерно для Нюрольско-Варье- 
ганского, Колывань-Томского морей и палеобас
сейнов, расположенных на территориях совре
менного Салаира, Кузбасса, Алтая.

6. Важнейшей особенностью в развитии рас
сматриваемых палеоландшафтов была мощная 
позднеживетская трансгрессия, захватившая ог
ромные пространства Сибири. Особенно широко 
оно проявилась на юго-востоке Алтае-Саянской 
области (Салаиро-Минусинское море) (Краснов, 
1970), на северо-западе Сибирской платформы и 
на Таймыре. Следует подчеркивать, что различия 
в бентосном населении сибирских морей свиде
тельствуют и о дифференциации преобладания 
трансгрессий, шедших из различных районов. 
Трансгрессия в Салаиро-Минусинское море рас
пространялась, скорее всего, из палеобассейнов 
Европы, в Средне-Сибирское и Таймырское море -  
с северо-востока России.

7. Позднеживетская трансгрессия привела не 
только к некоторому углублению сибирских мо
рей, за исключением, может быть, центральной 
части Западно-Сибирского моря, но и резкому 
уменьшению соленосных накоплений в пределах 
Средне-Сибирского морского бассейна.
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8. Палеоландш афты прибрежных территорий 
сибирских морей отличались на востоке широким 
развитием пестроцветных и красноцветных тер- 
ригенных осадков, накапливавшихся в условиях 
озерных и аллювиальных равнин, на которых 
произрастала растительность (Ананьев, 1959).

9. На протяжении всей истории среднего дево
на заметную роль в распределении палеоланд
ш афтов занимали материки Казахстания, Анга- 
рида и островные суши. Так, в эйфельском веке 
материк Казахстания унаследовал свое развитие 
от эмсского века и представлял собой холмистую 
возвышенность с восточной стороны, а с запад
ной и северной -  денудационную равнину. Этот 
материк глубоко вдавался в пределы Западно- 
Сибирского моря, достигая широты города Хан
ты-Мансийска. В живетский век этот материк 
превратился в денудационно-аллювиальную рав
нину, а во франском веке, когда акватории сибир
ских морей захватила регрессия, он снова превра
тился в холмистую возвышенность. М атерик Ан- 
гарида в эйфельском веке в центральной и 
западной частях представлял собой денудацион
ную равнину, а на юге -  холмистую возвышен
ность. В живетском веке вся его территория пре
вратилась в денудационную равнину, что связано 
с процессами опускания земной коры и сопутст
вующей им позднеживетской морской трансгрес
сией. Во франском веке материк Ангарида снова 
превратился в холмистую возвышенность, по
крытую древесно-кустарниковой растительнос
тью, на севере и северо-западе граничившую со 
Средне-Сибирским морем.

10. В сибирских морях широко распростране
ны биогермы, биогермные массивы и рифы, ко
торы е протягивались от Салаирско-Минусинско- 
го моря в Нюрольско-Варьеганскую и Колывань- 
Томскую акватории. Это были небольшие пост
ройки, формировавшиеся в мелководных аквато
риях. Рифостроящими каркасными организмами 
были строматопораты, табуляты, ругозы и водо
росли (Степанов, Сердюк, Краснов и др., 1990; 
Краснов, Степанов, Ратанов, 1986). Особенно 
большую роль в рифообразовании водоросли 
стали играть в позднем девоне.
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В кремнистых толщах востока России выделяются следующие биостратоны по радиоляриям: слои 
с Pseudostylosphaera fragilis (верхний оленек), зона Hozmadia gifuensis (нижний анизий), зона Triasso- 
campe diordinis (средний анизий), зона Triassocampe deweveri (верхний анизий), зона Triassocampe sca- 
laris (верхи верхнего анизия -  низы нижнего ладина), зона Oertlispongus inaequispinosus (нижняя часть 
нижнего ладина), зона Falcispongus falciformis (верхи нижнего ладина -  низы верхнего ладина), зона 
Muelleritortis cochleata (средняя и верхняя части верхнего ладина), зона Tritortis kretaensis kretaensis 
(нижний карний), зона Capnuchosphaera theloides (верхний карний), зона Capnodoce crystallina (ниж
ний и средний норий), зона Lysemelas olbia (нижняя часть верхнего нория), зона Betraccium deweveri 
(верхняя часть верхнего нория), зона Livarella densiporata (нижний рэт) и зона Globalaxtorum tozeri 
(верхний рэт). Выделенные в монофациальных кремнистых разрезах зоны хорошо сопоставимы с 
подразделениями карбонатных и терригенных фаций удаленных районов. Высокая детальность 
расчленения среднего и верхнего триаса по радиоляриям, а также хорошая прослеживаемость вы
деленных биостратонов позволяют говорить о возможности перехода от узко утилитарного исполь
зования этой группы (например, датировка кремнистых образований) к ее широкому использова
нию в общей и региональной стратиграфии триасовой системы.
Ключевые слова. Радиолярии, триас, зоны, корреляция, фации, Тихоокеанский пояс, Средиземно
морский пояс.

Использование радиолярий в зональной стра
тиграфии триасовой системы началось 20 лет на
зад. На рубеже 70-80-х годов появились первые 
региональные стратиграфические схемы триаса 
по радиоляриям: для кремнистого верхнего триа
са Мексики (Pessagno et al., 1979) и для кремнисто
го среднего-верхнего триаса Японии (Yao, 1982). 
Детальность этих построений была невысока: зо
ны охватывали интервалы до яруса и более. В ы 
деление зон осуществлялось по типичным ком
плексам радиолярий, причем нередко ассоциации 
смежных зон (Triassocampe deweveri и Т. nova Япо
нии) не имели общих видов (Yao, 1982). Это вы зы 
вало впоследствии сомнения в наличии смыкае- 
мости данных ассоциаций (Брагин, 1986).

В течение первой половины 80-х годов зональ
ное деление триаса по радиоляриям было сущест
венно детализировано и использовано для рас
членения не только кремнистых, но и терриген
ных отложений. Так, терригенный верхний триас 
Орегона и Британской Колумбии был расчленен 
на 2 зоны и 5 подзон (Blome, 1984). Для кремнис
того среднего и верхнего триаса Японии были 
разработаны более дробные стратиграфические 
схемы (Sato, 1986; Yoshida, 1986). Подобное рас
членение среднего и верхнего триаса в кремнис
тых фациях было осуществлено и на Сахалине 
(Брагин, 1986). В ходе этих работ были получены 
новые данные по стратиграфическим интерва
лам, где ранее радиолярии не были изучены 
(верхний ладин, нижний карний). Это позволило

получить более полную картину стратиграфиче
ского распространения радиолярий и повысить 
надежность расчленения и корреляции. Однако и 
в эти годы сохранялась проблема датировки но
вых ассоциаций радиолярий, поскольку многие из 
них были описаны из кремнистых разрезов с не
достаточно разработанной стратиграфией.

В конце 80-х -  первой половине 90-х годов эта 
проблема была в основном решена, благодаря, с 
одной стороны, детальному изучению радиоля
рий в карбонатных и терригенных разрезах, оха
рактеризованных аммоноидеями (Carter, 1993; 
Kozur, Mostler, 1994), и, с другой стороны, разра
ботке детальной стратиграфии кремнистых отло
жений триаса по конодонтам и последующей кор
реляции конодонтовых и радиоляриевых биост
ратонов (Брагин, 1991). Это позволило уточнить 
и скоррелировать существующие схемы (Брагин, 
1991; Sugiyma, 1992,1997; Carter, 1993; Kozur, Most
ler, 1994; Blome et al., 1995; Kozur et al., 1996 a, 6) 
(таблица).

Современный этап исследований биострати
графии триаса по радиоляриям характеризуется 
следующими чертами. Разработано несколько 
стратиграфических шкал для различных частей 
триасовой системы. Однако многие из них не ох
ватываю т всего объема триаса; некоторые вооб
ще ограничены отделом или даже ярусом (Blome, 
1984; Carter, 1993). Кроме того, опубликованные 
к настоящему времени ш калы не всегда достаточ-
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Зональные схемы триасовой системы по радиоляриям

Ярус Подъярус Брагин (данная работа) 
Южный Сихотэ-Алинь Sigiyma, 1997 Япония Kozur et Mostler, 1994 

Западная Европа

Рэтский
Верхний Globolaxtorum tozeri Haeckelicyrtium breviora
Нижний Livarella densiporata “Skirt F” Livarella densiporata

Норийский

Верхний
Betraccium deweveri

Praemesosatumalis pseudokahleri

Praemesosatumalis multidentatusLysemelas olbia
Lysemelas olbia

Средний

Capnodoce crystallina

Trialatus robustus -  L. olbia
Capnodoce ruesti

Нижний
Capnodoce -  Trialatus

Карнийский
Верхний Capnuchosphaera theloides

Nakasekoellus inkensis
Poulpus carcharus

Tetraporobrachia haeckeli
Capnuchosphaera

Нижний Tritortis kretaensis kretaensis
Spongoserrula dehli

Tritortis kretaensis

Ладинский
Верхний Muelleritortis cochleata Muelleritortis cochleataMuelleritortis cochleata

Falcispongus falciformis

Yeharaia elegans
Ladionocampe multiperforata

Нижний
Oertlispongus inaequispongus

Spongosili-
p d im i (таг

O. inaequispinosus 
O. primitivus 
S. i. transitus

Triassocampe scalaris

Анизийский

Верхний
“Spine A2”

c d n ii ig c r
italicus

Triassocampe deweveri
Triassocampe deweveri

Tetraspinocyrtis laevis

Средний Triassocampe coronata
Parasepsagon robustus

Triassocampe coronata

Hozmadia gifuensisНижний Eptingium nakasekoi

Оленекский Верхний Pseudostylosphaera fragilis
Parentactinia nakatsugawaensis
Follicucullus

но уверенно скоррелированы как между собой, 
так и с подразделениями общей шкалы. Наконец, 
почти все шкалы, за немногими исключениями, 
нуждаются в более полной палеонтологической 
характеристике, поскольку в последние годы бы 
ло описано множество новых таксонов радиоля
рий триаса. Далеко не всегда используются дан
ные по филогении и эволюции радиолярий в это 
время. Все это определяет основные направления 
текущих исследований. В наиболее общем виде

основная задача заключается в том, чтобы, имея 
детально изученную историю развития радиоля
рий триаса, дать ее полное выражение в биостра
тиграфии.

Первоначальная, наиболее общая картина 
этапности развития радиолярий в триасе была 
представлена более 10 лет назад (Брагин, 1988). 
Вкратце она сводилась к тому, что триасовый пе
риод может быть разделен на три основных эта
па: ранний триас (время чрезвычайно низкого
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таксономического разнообразия радиолярий по
сле вероятного крупного вымирания в конце пер
ми), средний триас (время сосуществования кон
сервативных таксонов палеозойского происхож
дения и новых прогрессивных групп) и поздний 
триас (эпоха господства новых таксонов и станов
ления типично мезозойской фауны). Последую
щие исследования не только подтвердили пра
вильность этого первого очерка, но и открыли 
новые перспективы детализации радиоляриевой 
стратиграфии, в первую очередь, для среднего и 
верхнего триаса.

Наиболее употребительны при выделении би- 
остратонов именно новые, возникающие в триасе 
таксоны, характеризующиеся принципиально от
личной от более ранних форм морфологией (Бра
гин, 1991; 1999). К  ним относятся семейства Triasso- 
campidae, Oertlispongiidae, Muelleritortiidae, Capnu- 
chosphaeridae, Pantanelliidae и Satumalidae. Большая 
часть использованных видов-индексов, а также ви
дов, характеризующих биостратоны, принадле
ж ат к этим семействам. При этом выделенные зо
ны отвечаю т этапам развития данных групп, а в 
некоторых случаях устанавливаются и с учетом 
морфофилогенеза некоторых таксонов.

Примером такой группы является семейство 
Oertlispongiidae, характерное для верхов нижнего 
триаса, всего среднего триаса и нижней части 
карнийского яруса. Развитие этого семейства ха
рактеризуется усложнением морфологии глав
ных игл от гладких и прямых к изогнутым, затем 
лезвиеобразным и, наконец, лопастным (Брагин, 
1999). Быстрая смена родственных морфотипов 
дает основания для выделения нескольких биост- 
ратонов в среднем триасе (табл. 1). Другим при
мером может служить род Triassocampe, в разви
тии которого наблюдается филоморфогенетиче
ская линия Triassocampe coronata -  Т. deweveri -  Т. 
scalaris -  Т. sulovensis (Брагин, 1999), также ис
пользованная при разработке зональной схемы 
для Дальнего Востока России (табл. 1).

При анализе развития радиолярий в триасе 
можно выделить многочисленные хорошо про
слеживаемые уровни и интервалы, на которых 
происходит появление или исчезновение страти
графически важных таксонов (Брагин, 1999): 1 2

1. Верхи верхнего оленека -  низы нижнего 
анизия. Появление моноциртоидных насселярий 
рода Hozmadia. Уровень прослеживается в разре
зах Дальнегорского и Хабаровского районов Си- 
хотэ-Алиня (Брагин, 1991; 1992) и в центральной 
Японии (разрез горы Кинказан) (Sugiyama, 1992).

2. Граница нижнего и среднего анизия. Появ
ление первых мультициртоидных насселярий -  
род Pararuesticyrtium. Появление семейств нассел- 
лярий Tripedumulidae и Eptingiidae. Появление се
мейства Sepsagonidae. Уровень прослеживается в

Дальнегорском районе Сихотэ-Алиня (Брагин, 
1991).

3. Середина среднего анизия. Появление пер
вых Triassocampe (Triassocampe coronata, Т. diordi- 
nis). Уровень прослеживается в разрезах Дальне
горского и Хабаровского районов Сихотэ-Алиня 
(Брагин, 1991; 1992), а такж е в Японии (разрезы 
Кинказан и Инуяма) (Sugiyama, 1992; Matsuoka et 
al., 1994).

4. Граница среднего и верхнего анизия. Появ
ление развитых Triassocampe (Т. deweveri). Появ
ление рода Hindeosphaera, семейств Relindellidae и 
Pentactinocarpidae. Уровень прослеживается в раз
резах Дальнегорского и Хабаровского районов 
Сихотэ-Алиня (Брагин, 1991; 1992), в Японии 
(разрезы Кинказан и Инуяма) (Sugiyama, 1992; 
Matsuoka et al., 1994), в Альпийско-Средиземно
морской области (Kozur, Mostler, 1994).

5. Верхний анизий -  нижний ладин. Появление 
высших Triassocampe (Т. scalaris) и родов Ру- 
lostephanidium, Yeharaia, Silicarmiger и Triassobipe- 
dis. Появление прогрессивных Oertlispongiidae 
(Oertlispongus inaequispinosus). Интервал просле
живается в разрезах Сихотэ-Алиня (Дальнегор
ский район) (Брагин, 1991), Японии (Инуяма) 
(Yao, 1982; Matsuoka et al., 1994), Корякского на
горья (Брагин, 1991), Северной Италии (Kozur, 
Mostler, 1994).

6. Середина нижнего ладина. Появление Oertli
spongiidae с плоскими иглами (роды Falcispongus и 
Baumgartheria). Уровень прослеживается в разре
зах Дальнегорского района Сихотэ-Алиня и Се
верной Италии (Kozur, Mostler, 1994).

7. Середина верхнего ладина. Появление се
мейства Muelleritortiidae. Вымирание группы ви
дов Triassocampe deweveri. Появление высших 
Oertlispongiidae (Spongoserrula, Pterospongus). П о
явление семейства Austrisatumalidae. Уровень 
прослеживается в разрезах Дальнегорского райо
на Сихотэ-Алиня (Брагин, 1991), Южного Саха
лина (Брагин, 1986; 1991), Венгрии и Австрии 
(Kozur, Mostler, 1994).

8. Граница ладина и карния. Начало домина- 
ции рода Tritortis (Muelleritortiidae). Появление ро
дов Relindella, Pentaspongodiscus, ранних Xiphothe- 
са. Вымирание родов Yeharaia, Pylostephanidium. 
Уровень прослеживается в разрезах Дальнегор
ского района Сихотэ-Алиня (Брагин, 1991), Юж
ного Сахалина (Брагин, 1986; 1991), Венгрии и 
Австрии (Kozur, Mostler, 1994).

9. Верхи нижнего карния. Появление первых 
Satumalidae (Palaeosatumalis). Вымирание Oertli
spongiidae и Muelleritortiidae. Уровень прослежи
вается в разрезах Венгрии (Kozur, Mostler, 1994), 
Южного Сахалина, Турции.

10. Середина верхнего карния. Появление се
мейств Capnuchosphaeridae и Capnodocidae, родов 
насселлярий Japonocampe, Multimonilis, Latium. Уро
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вень прослеживается в разрезах Дальнегорского 
района Сихотэ-Алиня (Брагин, 1991), Южного 
Сахалина (Брагин, 1986; 1991), Японии (Yao, 1982; 
Matsuoka et al., 1994).

11. Граница карния и нория. Начало расцвета 
подсемейства Capnodocinae. Вымирание Austrisa- 
tumalidae. Появление родов Squinabolella и Nabolel- 
1а. Уровень прослеживается в разрезах Дальнегор
ского района Сихотэ-Алиня (Брагин, 1991), Юж
ного Сахалина (Брагин, 1986; 1991), Корякского 
нагорья (Брагин, 1991; 1992).

12. Граница среднего и верхнего нория. Появ
ление подсемейства Pantanelliinae, родов Livarella, 
Praemesosatumalis, Pseudoheliodiscus, расцвет се
мейства Ferresiidae. Вымирание семейства Сарпи- 
chosphaeridae, подсемейства Capnodocinae, рода 
Triassocampe. Уровень прослеживается в разрезах 
Дальнегорского района Сихотэ-Алиня (Брагин, 
1991), Южного Сахалина (Брагин, 1986; 1991), 
Корякского нагорья (Брагин, 1991а; 1992), Япо
нии (Yao, 1982; Yoshida, 1986; Matsuoka et al.,
1994), Орегона (Blome, 1984), Британской Колум
бии (Blome, 1984; Carter, 1993).

13. Граница триаса и юры. Вымирание родов 
Livarella, Pentactinocarpus, Ferresium, Risella, Ep- 
tingium (Брагин, 1994). Уровень прослеживается в 
разрезах Японии (Yao, 1982; Yoshida, 1986; Mat
suoka et al., 1994), Орегона (Blome, 1984), Британ
ской Колумбии (Blome, 1984; Carter, 1993).

Наличие многочисленных реперных уровней 
дает достаточные основания для того, чтобы ут
верждать обоснованность предлагаемой схемы. 
В то же время следует учитывать, что данные би- 
остратоны будут успешно прослеживаться толь
ко в пределах тепловодных палеообластей. Боре- 
альные и нотальные ассоциации триасовых ра
диолярий, известные на Омолонском массиве и в 
Новой Зеландии, имеют существенно иной таксо
номический состав (Aita, 1994; Bragin, 1994; Его
ров, Брагин, 1995). Корреляция бореальных и па- 
леотропических разрезов по радиоляриям явля
ется предметом будущих исследований.

В настоящей работе радиоляриевые биостра- 
тоны триаса выделяются по разрезам кремнис
ты х толщ. Этот материал имеет свои достоинства 
и недостатки. К  несомненным преимуществам 
кремнистых толщ по сравнению с карбонатными 
и терригенными относятся их повсеместная оха- 
рактеризованность радиоляриями, высокое так
сономическое разнообразие комплексов, а такж е 
монофациальность разрезов. Это позволяет на
блюдать биостратиграфическую последователь
ность в пределах значительного стратиграфичес
кого интервала при минимальных фациальных 
изменениях. Напротив, в более мелководных тер- 
ригенных и карбонатных разрезах находки ра
диолярий часто приурочены к отдельным неболь
шим интервалам или даже локальным уровням, а

смены ассоциаций нередко определены измене
ниями условий (от приближающихся к океаниче
ским до неритических и наоборот).

Основным недостатком разрезов кремнистых 
толщ является сложное геологическое строение. 
Мезозойские кремнистые толщи подвижных по
ясов характеризуются большим количеством раз
нообразных тектонических нарушений, нередко 
трудно распознаваемых и обусловливающих час
тые перерывы и повторения разрезов. Для пре
одоления этой трудности необходимы детальные 
исследования ненарушенных участков разреза, их 
корреляция, надстраивание и реконструирование 
первичной последовательности. Хорошая сходи
мость данных, полученных независимо по крем
нистым, карбонатным и терригенным фациям, 
доказывает правомерность такого подхода (Бра
гин, 1991; Carter, 1993; Kozur, Mostler, 1994; Blome 
et al., 1995; Sugiyama, 1997)..

Предлагаемая в этой работе зональная шкала 
триасовых кремнистых отложений востока Рос
сии является значительно детализированной мо
делью схемы, впервые опубликованной более 
10 лет назад (Брагин, 1988) (табл. 1). Как и ранее, 
Дальнегорский кремнистый разрез триаса Сихо
тэ-Алиня (Брагин и др., 1988; Брагин, 1991) при
нят как опорный (рис. 1, 2, 3). Проводимое в на
стоящее время доизучение Дальнегорского раз
реза в основном подтверждает сделанные ранее 
выводы; коррективы сводятся к увеличению 
дробности радиоляриевых биостратонов. Дальне
горский разрез сопоставляется как с другими раз
резами кремнистых толщ  Тихоокеанского пояса, 
включая Японию, так и с разрезами карбонатно
го и терригенного состава, нередко очень удален
ными (табл. 1, рис. 1).

Зональная шкала триасовой системы 
по радиоляриям 

Оленекский ярус 
Слои с Pseudostylosphaera fragilis

Вид-индекс. Pseudostylosphaera fragilis (Bragin) 
(=“Stylosphaera” fragilis Braqin, 1991, c. 89, табл. 1, 
фиг. 4).

Типовая местность. Сихотэ-Алинь, разрез 
триаса у пос. Дальнегорск, сл. 4, 5 (Брагин и др., 
1988, Брагин, 1991, с уточнениями).

Л ит ология  (рис. 2, З)1. Аргиллиты кремнис
тые красные, малиново- и кирпично-красные не
яснослоистые, изредка неясноплитчатые, с про
слоями аргиллитов кремнистых светло-серо-зе- 
леный и частыми маломощными прослоями 
кремней светло-голубовато-серых и светло-зеле
новато-серых полупрозрачных, стекловатых, а

1 Для биостратонов, стратотипом которых является Дальне
горский разрез, приведено литологическое описание соот
ветствующих слоев этого разреза.
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Рис. 1. Географическое положение опорных разрезов 
триаса Евразии, послуживших основой при разработ
ке зональных схем по радиоляриям.
1 -  Сихотэ-Алинь, Дальнегорск; 2 -  Япония, Кинка- 
зан; 3 -  Япония, Инуяма; 4 -  Австрия, Зламбахграбен;
5 -  Венгрия, Балатонская возвышенность, разрезы 
Кёвескал и Даллапужта; 6 -  Италия, Пассо делла Га- 
биола; 7 -  Италия, Сицилия, Монте Каммарата.

такж е редкими прослоями черных углистых ар
гиллитов (в кровле слоя). М ощность 8.5 м.

Номенклатура. Слои выделяются в прежнем 
объеме (верхний оленек).

Стратиграфия и палеонт ологическая харак
теристика. Нижняя граница слоев проводится 
по появлению вида-индекса, а также Hozmadia oza- 
wai Sugiyama, Parentactinia nakatsugawaensis Sugiya- 
ma, Pseudostylosphaera kozuri Sugiyama (рис. 3). Н е
сколько выше появляются Cryptostephanidium 
japonicum (Nakaseko et Nishimura), Parasepsagon sp. 
cf. P. longidentatum (Kozur et Mostler), Spon- 
gostephanidium longispinosum Sashida, Eptingium 
nakasekoi Kozur et Mostler. В пределах слоев встре
чаются билатерально-симметричные радиолярии 
рода Follicucullus, а такж е многочисленные недо
статочно изученные спумеллярии с крупными 
стержневидными иглами, возможно, ранние Раи- 
rinellidae.

Обоснование возраста. Слои 4 и 5 Дальнегор
ского разреза охарактеризованы конодонтами 
зон Neospathodus triangularis и N. homeri верхнего 
оленека, или, по иной терминологии, спэтского 
яруса (Брагин, 1991). Подобную палеонтологиче
скую характеристику имеют кремнистые отло
жения разрезов у пос. Садовый, у г. Хабаровска 
(Брагин, 1991; 1992), в районе Инуяма в централь-

Рис. 2. План Дальнегорского разреза кремнистых, вулканогенных и терригенных образований триаса -  нижнего мела. 
1 -  песчаники; 2 -  кремнистые аргиллиты; 3 -  кремни; 4 -  базальты, диабазы и гиалокластиты; 5 -  кремнистые туф- 
фиты; 6 -  аргиллиты с прослоями алевролитов; 7 -  алевролиты с прослоями аргиллитов и песчаников; 8 -  горизонты 
углеродистых пород; 9 -  разломы; 10 -  дайки среднего состава; 11 -  номер слоя и индекс; 12 -  элементы залегания.
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Рис. 3. Расчленение Дальнегорского разреза по радиоляриям. 1 -  кремни; 2 -  кремнистые аргиллиты; 3 -  базальты, диабазы и гиалокластиты; 4 -  горизонты 
углеродистых пород.

01*0
>
5
X



РАДИ О Л Я РИ ЕВЫ Е ЗО Н Ы  Т РИ А С А  Д А Л ЬН ЕГО  ВО С Т О К А  РОССИИ 65

ной Японии (Sugiyama, 1992; Matsuoka et al., 1994, 
Kamata, 1995).

Замечание. Указанное подразделение, несмот
ря на свою прослеживаемость, не может быть вы
делено в ранге зоны из-за отсутствия представи
тельных остатков радиолярий в нижележащих 
слоях. Это связано с тем, что радиолярии нижнего 
триаса, а в особенности инда и нижнего оленека, 
отличаются чрезвычайно бедным таксономичес
ким составом и известны лишь в немногих место
нахождениях. Как и многие другие группы орга
нического мира, радиолярии испытали крупное 
вымирание в конце перми. Восстановление их 
таксономического разнообразия протекало в 
раннем триасе крайне медленно (Брагин, 1991; 
Kozur et al., 1996b). -

Распространение. Сихотэ-Алинь (Брагин, 1991). 
В Японии в данном стратиграфическом интерва
ле выделены зоны Follucucullus и Parentactinia па- 
katsugawaensis (Sugiyama, 1992). Состав комплек
са радиолярий зоны Parentactinia nakatsugawaensis 
здесь близок к приведенному для слоев с Pseudo- 
stylosphaera fragilis, но более разнообразен за счет 
присутствия насселярий родов Poulpus, Nofrema. 
Комплексы зоны Р. nakatsugawaensis распростра
нены в центральной и юго-западной Японии 
(Sashida, 1983; 1991; Sugiyama, 1992; Kamata, 1995).

Нижний анизий 
Зона Hozmadia gifuensis

Вид-индекс. Hozmadia gifuensis Sugiyama (Sugi
yama, 1992, с. 1194, фиг. 9, 6-8).

Типовая местность. Центральная Япония, 
префектура Гифу, гора Кинказан (Sugiyama, 1992).

Номенклатура. Ранее в том же объеме на Си- 
хотэ-Алине была выделена родовая зона Hozma
dia (Брагин, 1991). Позднее Сугияма (Sugiyama, 
1992) описал ряд новых видов этого рода и выде
лил данную зону, практически совпадающую по 
объему и принципам выделения с ранее выделен
ной. Необходимо лишь указать, что нижняя гра
ница зоны в Японии проведена по рубежу нижне
го и среднего триаса, очевидно, с учетом мнения о 
строго нижнеанизийском положении конодонто- 
вой зоны Neospathodus timorensis (Sweet, Berg
strom, 1986; Брагин, 1991; Sugiyama, 1992; Matsuo
ka et al., 1994).

Стратиграфия и палеонт ологическая харак
теристика. Нижняя граница проводится по появ
лению вида-индекса, а такж е сопутствующего 
Celluronta donax Sugiyama (рис. 3). Здесь продол
жаю т встречаться многие виды нижележащих 
слоев: Eptingium nakasekoi Kozur et Mostler, Cryp- 
tostephanidium japonicum, Parentactinia nakatsu
gawaensis, Paroertlispongus diacanthus, Pseudosty- 
losphaera fragilis, Spongostephanidium longispino- 
sum. В верхней части зоны в Дальнегорском

разрезе (сл. 6). (Брагин и др., 1988) отмечены на
ходки Paroertlispongus multispinosus Kozur et Most
ler, Hozmadia rotunda (Nakaseko et Nishimura) и 
H. reticulata Dumitrica, Kozur et Mostler (Брагин, 
1991). В пределах зоны в Дальнегорском разрезе 
появляются Tiborella sp., Triassocampe (?) sp.

Обоснование возраста. В разрезах Дальнегор
ского и Хабаровского районов на этом интервале 
встречаются конодонты зоны Neospathodus timo
rensis (Брагин, 1991), которая большинством ис
следователей относится к верхам верхнего олене
ка -  нижнему анизию (Sweet, 1970; Sweet et al., 
1971; Clark et al., 1979; Kozur, 1980; Koike, 1981, 
Sashida, Igo, 1992). В разрезе г. Кинказан (Sugiya
ma, 1992) конодонты не встречены и стратигра
фический интервал зоны определен по ее поло
жению между датированными отложениями ниж
него триаса и среднего анизия.

Замечание. Начало анизия в разрезах Сихотэ- 
Алиня и Японии характеризуется активизацией 
кремненакопления и быстрым увеличением раз
нообразия радиолярий. Ранее к этому рубежу 
приурочивалось появление насселлярий (Брагин,
1991) , однако сейчас доказано их присутствие в 
верхах нижнего триаса (Sugiyama, 1992; Kamata,
1995).

Распространение. Япония, центральные райо
ны (Sugiyama, 1992; Matsuoka et al., 1994), Сихотэ- 
Алинь (Брагин, 1991а; 1992). Сходный комплекс 
радиолярий обнаружен в Таиланде (Sashida, Igo,
1992) .

Средний анизий 
Зона Triassocampe coronata

Вид-индекс. Triassocampe coronata Bragin (Бра
гин, 1991, с. 99, табл. I, фиг. 15).

Типовая местность. Центральная Япония, 
префектура Гифу, гора Кинказан (Sugiyama, 1992).

Номенклатура. Аналогичная зона Triasso
campe diordinis была ранее установлена на Сихо- 
тэ-Алине в объеме всего среднего анизия (Бра
гин, 1991). Позже в том же объеме в разрезах 
Японии была установлена зона Triassocampe coro
nata (Sugiyama, 1992). Использование вида Т. coro
nata в качестве индекса зоны более обосновано 
ввиду его лучшей диагностируемости. В типовой 
местности нижняя граница зоны Т. coronata не мо
ж ет быть точно определена, поскольку отсутст
вует нормальный стратиграфический контакт 
этих отложений с подстилающими (Sugiyama, 
1992). В Дальнегорском разрезе зона Т. coronata 
непосредственно перекрывает нижнеанизийскую 
зону Hozmadia gifuensis.

Стратиграфия и палеонтологическая харак
теристика. Нижняя граница зоны проводится по 
появлению вида-индекса, а также Eptingium manfre- 
di japonicum (Nakaseko et Nishimura), Hindeosphaera
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spinulosa (Nakaseko et Nishimura), Pararuesticyrtium 
imitatum (Bragin), Pseudostylosphaera compacta (Na
kaseko et Nishimura), Triassocampe sp. aff. T. diordi- 
nis Bragin, T. diordinis Bragin, T. (?) eruca Sugiyama 
(рис. 3). В пределах зоны продолжают встречать
ся Hozmadia gifuensis, Н. rotunda, Paroertlispongus 
diacanthus, Parasepsagon antiquum (Sugiyama), Ka- 
torella bifurcata Kozur et Mostler. В верхней части 
зоны исчезает Celluronta donax.

Обоснование возраста. В данном интервале в 
разрезах Сихотэ-Алиня (Дальнегорск, Высоко- 
горек) и Японии (Инуяма, гора Кинказан, о. Си
коку) встречаются среднеанизийские конодонты 
Neogondolella bulgarica. Между тем в Дальнегор
ском разрезе первое появление этих конодонтов 
наблюдается ниже появления характерного ком
плекса зоны Triassocampe coronata. Поэтому в дан
ной стратиграфической схеме нижняя граница зо
ны проведена не по рубежу нижнего и среднего 
анизия, как в Японии (Sugiyama, 1997), а внутри 
среднего анизия (рис. 3, табл. 1).

Замечание. Данный стратиграфический ин
тервал в разрезах Тихоокеанского пояса характе
ризуется первым появлением многочисленных и 
разнообразных мультициртоидных насселлярий 
рода Triassocampe. Это примитивные представи
тели со слабо развитой скульптурой сегментов 
раковины и с 1-2 рядами пор. В Тетической обла
сти представители Triassocampe крайне редки в 
среднем анизии, что может быть связано с отно
сительной изоляцией Тетических бассейнов от 
Палеопацифики. Поэтому в Средиземноморье в 
этом интервале выделяется зона Parasepsagon го- 
bustus (Kozur, Mostler, 1994), характеризуемая су
щественно иным, чем на Сихотэ-Алине и в Япо
нии, составом комплекса радиолярий. Корреля
ция этих подразделений пока затруднительна.

Распространение. Ц ентральные и юго-запад
ные районы Японии (Ishida, 1984; Sugiyama, 1992; 
Matsuoka et al., 1994), Сихотэ-Алинь (Брагин, 
1991).

Верхний анизий 
Зона Triassocampe deweveri

Вид-индекс. Triassocampe deweveri (Nakaseko et 
Nishimura) (=Dictyomitrella deweveri Nakaseko et 
Nishimura, 1979, c. 77, табл. X, фиг. 8, 9).

Типовая местность. Центральная Япония, 
префектура Гифу, разрез Инуяма (Yao, 1982).

Номенклатура. Зона была выделена в объеме 
ладинского яруса (Yao, 1982). Впоследствии (Б ра
гин, 1991) удалось показать, что вид-индекс и ряд 
сопутствующих видов появляются уже в верхнем 
анизии, а верхний ладин характеризуется совер
шенно иными ассоциациями радиолярий. П оэто
му зона рассматривалась в объеме верхний ани
зий -  нижний ладин (Брагин, 1991). Благодаря

дальнейшей детализации данных верхняя часть 
прежней зоны выделена в особое подразделение -  
зону Triassocampe scalaris. О бъем  зоны Т. deweveri 
сокращен до нижней части верхнего анизия и те
перь не совпадает с первоначальным.

Стратиграфия и палеонтологическая харак
теристика. Нижняя граница проводится по появ
лению вида-индекса, а также Eptingium manfredi 
manfredi Dumitrica, Kozur et Mostler, Parasepsagon 
variabilis (Nakaseko et Nishimura), Pseudostylosphaera 
japonica (Nakaseko et Nishimura), P. coccostyla acrior 
(Bragin), P. coccostyla coccostyla (Rust), Pentacti- 
nocarpus fusiformis Dumitrica, P. awaensis (Nakaseko 
et Nishimura), Staurolonche trispinosum trilobum (Na
kaseko et Nishimura), Triassistephanidium anisicum 
Kozur, Krainer et Mostler, Triassospongosphaera mul- 
tispinosa Kozur et Mostler (рис. 3). Продолжают 
встречаться Triassocampe coronata, T. diordinis, 
Hozmadia rotunda, Eptingium manfredi japonicum, 
Hindeosphaera spinolosa. Вид Hozmadia gifuensis ис
чезает в пределах зоны.

Обоснование возраста. В разрезах Сихотэ-Али
ня на данном стратиграфическом интервале встре
чаются конодонты зоны Neogondolella excelsa (верх
ний анизий) (Брагин, 1991). Аналоги зоны в Среди
земноморской области содержат аммоноидеи и 
конодонты позднего анизия (Kozur et al., 1996а). По
этому в данной схеме нижняя граница зоны Т. dewe
veri проведена по рубежу среднего и верхнего 
анизия, а не внутри среднего анизия, как сделано 
в Японии (Sugiyama, 1997) (рис. 3, табл. 1). Данная 
зона в Японии не имеет достаточной палеонтоло
гической характеристики другими группами.

Замечания. Вид-индекс зоны Triassocampe 
deweveri характеризуется развитием трех рядов 
пор на сегментах при отсутствии дорзального 
гребня. Эти черты позволяют предполагать этот 
вид потомком примитивных Triassocampe coronata 
или Т. diordinis (Брагин, 1999). Данный вопрос 
нуждается в дополнительных исследованиях.

В позднем анизии различия между ассоциация
ми радиолярий Тихоокеанского и Тетического 
регионов сглаживаются. В это время в Тетисе по
являются обильные и разнообразные Triasso
campe. Тем не менее, род Yeharaia представлен в 
Средиземноморской области иными видами (Ko
zur, Mostler, 1994; Kozur et al., 1996a).

Распространение. Сихотэ-Алинь, Корякское 
нагорье, Япония (нижняя часть одноименной зо
ны по определению А. Яо (Yao, 1982; Matsuoka et 
al., 1994)), Средиземноморье (Kozur, Mostler, 1994; 
Kozur et al., 1996a).

Верхи верхнего анизия -  низы нижнего ладина 
Зона Triassocampe scalaris

Вид-индекс. Triassocampe scalaris (Dumitrica, 
Kozur et Mostler, 1980, c. 26, табл. 9, фиг. 5, 6, 11).
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Типовая местность. Сихотэ-Алинь, пос. 
Дальнегорск, сл. 9, нижняя часть (Брагин и др., 
1988; Брагин, 1991, с уточнениями).

Л ит ология  (рис. 2, 3). Кремни светло-серые и 
серые, плитчатые, иногда массивные, стеклова
тые, кварцитовидные. Зона охватывает интервал 
от 0 до 1.2 м вверх от подошвы слоя.

Номенклатура. Зона выделяется впервые.
Стратиграфия и палеонт ологическая харак

теристика. Нижняя граница проводится по появ
лению вида-индекса, а такж е Spongostylus tricosta
tus Kozur et Mostler, Spongolophophaena longa Kozur 
et Mostler, Welirella fragilis Bragin, Yeharaia japonica 
Nakaseko et Nishimura (рис. 3). В пределах зоны 
продолжает встречаться Hozmadia rotunda. Вид 
Triassocampe coronata исчезает на верхнем рубеже 
зоны, Т. diordinis -  продолжает существование. 
В пределах зоны встречаются Eptingium manfredi 
manfredi (нижний ладин -  эпиболь вида) и 
Hindeosphaera spinulosa.

Обоснование возраста. В разрезах Дальнегор
ского района в данном стратиграфическом интер
вале обнаружены раннеладинские конодонты 
Neogondolella haslashensis и N. bakalovi (Брагин, 
1991). Н а восточном побережье Тонино-Анив- 
ского полуострова (Сахалин) совместно с зональ
ным комплексом радиолярий обнаружены коно
донты Neogondolella transita (верхи верхнего ани- 
зия -  нижний ладин). Аналоги биостратона в 
Средиземноморской области охарактеризованы 
остатками аммоноидей и конодонтов различных 
горизонтов верхнего анизия и нижнего ладина 
(Dumitrica et al., 1980; Kozur, Mostler, 1994; Kozur et 
al., 1996a, б). Нижняя граница зоны T. scalaris кор- 
ре лиру ется с нижним рубежом зоны Tetras- 
pinocyrtis laevis Средиземноморской области (Ko
zur, Mostler, 1994).

Замечания. Вид-индекс данной зоны, Triasso
campe scalaris, обладает развитой скульптурой 
сегментов с выраженным дорзальным гребнем и 
потому является продолжением филоморфогене
тической линии рода Triassocampe (Брагин, 1999).

Распространение. Сихотэ-Алинь (Дальнегор
ский и Хабаровский районы), Сахалин (Тонино- 
Анивский полуостров), Корякское нагорье (Эко- 
найская зона и Верхнехатырский меланж) (Бра
гин, 1991), Япония (пояс Мино-Тамба, пояс Чичи- 
бу) (Yao, 1982; Yao, 1990; Matsuoka et al., 1994), 
Филиппины (Yeh, 1990), Северная Италия (Dumi
trica et al., 1980; Kozur et Mostler, 1994), Южная 
Италия (De Wever et al., 1990), Венгрия (Kozur, 
Mostler, 1994).

Нижняя часть нижнего ладина 
Зона Oertlispongus inaequispinosus

Вид-индекс. Oertlispongus inaequispinosus (Dumit
rica, Kozur et Mostler, 1980, c. 5, табл. 10, фиг. 7).

Типовая местность. Италия, разрез Пассо 
делла Габиола.

Номенклатура. Подразделение было впервые 
выделено в ранге подзоны для средней части ниж
него ладина (Kozur, Mostler, 1994). В данной рабо
те ранг подразделения повышен, а по объему оно 
отвечает подзонам Oertlispongus primitivus и 
О. inaequispinosus Средиземноморской области 
(Kozur, Mostler, 1994).

Стратиграфия и палеонт ологическая харак
теристика. Нижняя граница зоны проводится по 
появлению вида-индекса, а такж е Pentaspongodis- 
cus mesotriassicus Dumitrica, Kozur et Mostler, Spon
gostylus sp. aff. S. nakasekoi Kozur et Mostler (рис. 3). 
На этом же рубеже исчезают Triassocampe corona
ta, T. deweveri.

Обоснование возраста. В типовом разрезе 
данный стратиграфический интервал относится к 
верхней части аммонитовой зоны Xenoprotrachyce- 
ras reitzi средней части нижнего ладина (Kozur, 
Mostler, 1994). В Дальнегорском разрезе эти слои 
охарактеризованы нижнеладинскими конодонта- 
ми (Брагин, 1991).

Замечания. Помимо насселярий, большое 
стратиграфическое значение в раннем ладине 
приобретают представители семейства Oertli- 
spongiidae -  типично мезозойских спумеллярий с 
губчатой раковиной и сложными иглами (роды 
Oertlispongus и Falcispongus, сменяющие прими
тивный род Paroertlispongus и замененные еще бо
лее продвинутым таксонами -  Spongoserrula, 
Pterospongus). Н а основе вертикального распрост
ранения Oertlispongiidae возможна разработка 
еще более дробного деления ладинского яруса, 
чем предлагаемое (Брагин, 1999). Однако пока 
это сложно сделать из-за относительной редкос
ти Oertlispongiidae в Тихоокеанской области по 
сравнению со Средиземноморьем (Брагин, 1994).

Распространение. Северная Италия, Венгрия 
(Kozur, Mostler, 1994), Сихотэ-Алинь.

Верхняя часть нижнего ладина 
и низы верхнего ладина 

Зона Falcispongus falciformis
Вид-индекс. Falcispongus falciformis (Dumitrica, 

1982, с. 66, табл. 1, фиг. 5).
Типовая местность. Дальнегорский разрез, 

сл. 9 (Брагин и др., 1988), выше зоны Oertlispongus 
inaequispinosus.

Л ит ология  (рис. 2, 3). Кремни светло-серые и 
серые, плитчатые, иногда массивные, стеклова
тые, кварцитовидные. Зона охватывает интервал 
от 2.5 м и до 6 м выше подошвы слоя.

Номенклатура. Зона выделяется впервые.
Стратиграфия и палеонт ологическая харак

теристика. Нижняя граница зоны проводится по 
появлению вида-индекса, а такж е Pylostephanidi-
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um clavator Dumitrica, Yeharaia elegans Nakaseko et 
Nishimura, Y. (?) annulata Nakaseko et Nishimura 
(рис. 3). Многие виды предыдущей зоны исчеза
ю т в пределах биостратона: Spongostylus tricosta
tus, Spongolophophaena longa, другие количествен
но сокращаются: Eptingium manfredi, Pentacti- 
nocarpus awaensis, Pseudostylosphaera coccostyla.

Обоснование возраста. Данный интервал 
Дальнегорского разреза охарактеризован коно- 
донтами нижнего ладина и перекрывается дати
рованными отложениями средней и верхней час
тей верхнего ладина (Брагин, 1991). Нижняя гра
ница зоны Falcispongus falciformis сопоставляется 
с нижним рубежом зоны Ladinocampe multiperfora
ta Средиземноморской области (Kozur, Mostler, 
1994). Рассматриваемые зоны коррелируются с 
верхней частью зоны Yeharaia elegans Японии 
(Sugiyama, 1997).

Распространение. Сихотэ-Алинь, Дальнегор
ский район. Возможно выделение в Средиземно- 
морской области.

Средняя и верхняя часть верхнего подъяруса 
ладинского яруса

Зона Muelleritortis cochleata
Вид-индекс. Muelleritortis cochleata (Nakaseko et 

Nishimura) (=Emiluvia cochleata Nakaseko et Nishi
mura, 1979, c. 70, табл. Ill, фиг. 2-4, 6).

Типовая местность. Венгрия, Балатонская 
возвышенность, разрез Кёвескал (Kozur, Mostler, 
1994).

Номенклатура. Зона выделена X. Коцуром и 
X. М остлером (1994) в объеме среднего-верхнего 
лангобарда. Ранее этот интервал входил в состав 
верхнеладинско-карнийской зоны Sarla dispiralis 
(Брагин, 1991). Установлено, что этот таксон, 
идентифицируемый ныне как Tritortis kretaensis 
dispiralis (Bragin), является наиболее консерватив
ным представителем семейства Muelleritortiidae. 
Поэтому целесообразно отказаться от зоны dispi
ralis и принять более дробное деление X. Коцура 
и X. М остлера (Kozur, Mostler, 1994).

Стратиграфия и палеонт ологическая харак
теристика. Нижняя граница проводится по по
явлению вида-индекса, его подвидов (Kozur, Most
ler, 1994), а также Hungarosatumalis piletus (Na
kaseko et Nishimura), Falcispongus curvispinosus 
(Dumitrica), Pseudostylosphaera longispinosa Kozur et 
Mostler, Silicarmiger latus Kozur et Mostler, Triasso- 
campe sp. ex gr. T. sulovensis Kozur, Tritortis kretaensis 
dispiralis (Bragin) и исчезновению Falcispongus cal- 
caneum, Oertlispongus inaequispinosus, Pseudosty
losphaera japonica, P. coccostyla, Hindeosphaera spinu- 
losa (рис. 3). В пределах зоны появляются Spongos- 
errula rarauana Dumitrica, продолжают встречаться 
Triassocampe scalaris, Silicarmiger costatus, Py- 
lostephanidium clavator, Pentactinocarpus fusiformis.

Обоснование возраста. В разрезах Сихотэ- 
Алиня на этом интервале выделяется конодонто- 
вая зона Sephardiella mungoensis (средняя и верх
няя части верхнего ладина). Конодонты этого же 
возраста характеризуют зоны Muelleritortis co
chleata и в Венгрии (Kozur, Mostler, 1994). Та же 
зона выделена в Японии (Sugiyama, 1997). Н и
жняя граница зоны М. cochleata является одним из 
наиболее обоснованных реперных уровней в ра
дио ляриевой стратиграфии.

Замечания. Верхний ладин является первым в 
триасе интервалом крупного вымирания радио
лярий, причем в это время исчезают в основном 
консервативные таксоны палеозойского или ран
нетриасового происхождения. Также сокращ ает
ся и разнообразие рода Triassocampe, виды кото
рого здесь обладают упрощенной морфологией 
(Triassocampe sp. ex gr. T. sulovensis). Все большее 
значение приобретают типично мезозойские так
сона, такие, как семейство Muelleritortiidae. В со
ставе семейства Oertlispongiidae появляются роды с 
усложненной морфологией главной иглы (Spon- 
goserrula, Pterospongus), однако эти таксоны встре
чаются массово лишь в Средиземноморской обла
сти (Kozur, Mostler, 1996). При рассмотрении вер
тикального распространения радиолярий здесь 
наблюдается отчетливо ступенчатое появление и 
исчезновение многочисленных таксонов, что связа
но с кратковременным и весьма значительным об
новлением таксономического состава ассоциаций.

Распространение. Средиземноморская об
ласть (Венгрия) (Kozur, 1988а; 1988b; Kozur, Most
ler, 1994), Сихотэ-Алинь, Сахалин, Корякское на
горье (Брагин, 1991), Япония (Sugiyama, 1997), 
Турция (Bragin, Tekin, 1995).

Нижний карний
Зона Tritortis kretaensis kretaensis

Подвид-индекс. Tritortis kretaensis kretaensis 
(Kozur) (=Sarla kretaensis Kozur, Krahl, 1984).

Типовая местность. Северная Венгрия, раз
рез Даллапужта (Kozur, Mostler, 1994).

Номенклатура. Зона выделена X. Коцуром и 
X. М остлером (1994). В Приморье этот интервал 
ранее составлял верхнюю часть зоны Sarla dispira
lis (Брагин, 1991).

Ст ратиграфия и палеонт ологическая ха
ракт ерист ика. Нижняя граница проводится по 
появлению вида-индекса, а также Pseudosty
losphaera nazarovi Kozur et Mostler, P. inaequata (Bra
gin), P. goestlingensis Kozur et Mostler, Triassocampe 
sulovensis Kozur, T. baldii Kozur (рис. 3). В пределах 
зоны появляются Tritortis ariana (Cordey), Pseudosty
losphaera imperspicua (Bragin), Xiphotheca (?) dimidi- 
ata Bragin, продолжают встречаться Tritortis kre
taensis dispiralis, и исчезают Mielleritortis cochleata, 
Silicarmiger costatus, S. latus, Pylostephanidium cla-
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vator. В самых верхах зоны появляются первые 
представители семейства Satumalidae.

Обоснование возраста. В разрезах Венгрии 
(Kozur, Mostler, 1994) и Сихотэ-Алиня на этом 
стратиграфическом интервале встречаются ко- 
нодонты Neogondolella mostleri, N. diebeli (нижний 
карний).

Замечание. В Венгрии нижняя граница зоны 
проводится по признаку резкого количественно
го преобладания вида-индекса по сравнению с 
Muelleritortis cochleata (Kozur, Mostler, 1994). В 
разрезах Сихотэ-Алиня и других районов Восто
ка России находки Tritortis kretaensis kretaensis в 
верхнем ладине неизвестны, этот подвид здесь 
появляется лишь в нижнем карнии.

Распространение. Венгрия (Kozur, Mostler, 
1994), Сихотэ-Алинь (Дальнегорск, Высоко- 
горек), Сахалин (гора Юноны) (Брагин, 1991), 
Турция (Bragin, Tekin, 1995).

Верхний карний 
Зона Capnuchosphaera theloides

Вид-индекс. Capnuchosphaera theloides De We- 
ver (De Wever et al., 1979, c. 84, табл. 4, фиг. 1).

Типовая местность. Сихотэ-Алинь, пос. 
Дальнегорск, сл. 10-12 (Брагин и др., 1988; Б ра
гин, 1991, с дополнениями).

Л ит ология  (рис. 2, 3). Слой 10. Диабазы серо
зеленые, массивные, с включениями буро-зеле
ных базальтов, с маломощными прослоями и лин
зами (0.5-1 м) красных яшм, иногда выбеленных 
до голубовато-серого цвета. Мощность 7 м.

Слой 11. Яшмы красные, массивные и неяс
ноплитчатые, часто глинистые, иногда осветлен
ные до серых кремней. Мощность 2-4  м.

Слой 12. Базальты  подушечные темно-зелено
вато-бурые, массивные, с буро-зелено-красными 
межподушечными гиалокластитами, нередко ве
зикулярными, с включениями ярко-красных абио- 
морфных яшмоидов, с отдельными маломощ 
ными прослоями (0.5-2 м) и редкими линзами 
яшм красно-сургучных неясноплитчатых. М ощ 
ность 15 м.

Номенклатура. Зона выделяется впервые. По 
объему она совпадает с подзоной Capnuchosphaera 
lea, выделявшейся ранее (Брагин, 1991). Вид Cap
nuchosphaera theloides отличается простотой диаг
ностики, и поэтому принят в качестве индекса.

Стратиграфия и палеонт ологическая харак
теристика. Нижняя граница зоны проводится по 
появлению вида-индекса, а такж е других видов 
рода Capnuchosphaera: С. lea De Wever, С. tricomis 
De Wever, C. sagaris Sugiyama, C. triassica De Wever 
и др. (рис. 3). Кроме них, здесь появляются многие 
другие представители семейства Capnuchos- 
phaeridae: Icrioma tetrancistrum De Wever, виды рода 
Sarla. К  этому времени приурочено первое появле

ние Paleosatumalis. Среди насселлярий появляются 
Japonocampe nova (Yao), Syringocapsa batotes De 
Wever, Xiphotheca rugosa Bragin. Полностью исче
зают последние представители семейства Oertli- 
spongiidae и Muelleritortiidae. Продолжают встре
чаться поздние представители рода Triassocampe: 
Т. sulovensis.

Замечание. Ассоциации верхнего карния харак
теризуются окончательно установившимся преоб
ладанием таксонов мезозойского происхождения, 
обладающих типичной для этого времени морфо
логией. Таксоны, имеющие первичный каркас 
палеозойского типа (семейства Pentactinocarpidae, 
Sepsagonidae и др.) становятся количественно ред
кими и однообразными.

В основании зоны Capnuchosphaera theloides на 
Сихотэ-Алине возможен хиатус, охватывающий 
среднюю часть карнийского яруса. В Западной 
Европе для этого стратиграфического интервала 
выделяется зона Tetraporobracchia haeckeli (Kozur, 
Mostler, 1994).

Обоснование возраста. В Дальнегорском раз
резе зона охарактеризована комплексом коно- 
донтов позднекарнийского возраста: Epigondolel- 
la abneptis, Neogondolella nodosa.

Распространение. Сихотэ-Алинь, Сахалин, 
Корякское нагорье (Брагин, 1991), Япония (Yao, 
1982; Yoshida, 1986; Matsuoka et al., 1994; Kamata, 
1997; Sugiyama, 1997), Филиппины (Yeh, 1990). З о 
на Nakasekoellus polita, совпадающая по страти
графическому интервалу с верхней частью зоны 
С. theloides и характеризующаяся близким ком
плексом радиолярий, выделяется в Средиземно- 
морской области (Kozur, Mostler, 1994). В Японии 
данный интервал расчленяется более дробно 
(Sugiyama, 1997) (табл. 1).

Нижний и средний норий 
Зона Capnodoce crystallina

Вид-индекс. Capnodoce crystallina Pessagno (Pes- 
sagno et al., 1979, c. 176, табл. 1, фиг. 1-3).

Типовая местность. Сихотэ-Алинь, разрез 
Дальнегорск, сл. 13 (Брагин и др., 1988; Брагин, 
1991, с дополнениями).

Номенклатура. Ранее в этом объеме выделя
лась подзона Capnodoce antiqua (Брагин, 1991). 
Вид С. antiqua является младшим синонимом 
С. crystallina (Sugiyama, 1997).

Л ит ология  (рис. 2,3). Кремни серые, сиренево
серые, реже светло-серые, тонко- и среднеплитча
тые, с незначительными редкими прослоями ж ел
товато-серых кремнистых аргиллитов. Зона ох
ватывает интервал от подошвы слоя до 6 м.

Стратиграфия и палеонт ологическая харак
теристика. Нижняя граница проводится по появ
лению вида-индекса, а такж е других видов рода 
Capnodoce: С. crystallina Pessagno, С. ruesti Kozur et
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Mostler, С. sarisa De Wever (рис. 3). Кроме них, на 
этом рубеже появляется Nakasekoellus pessagnoi 
(Nakaseko et Nishimura), Trialatus robustus (Nakase- 
ko et Nishimira). Ряд характерных видов предыду
щей зоны: Capnuchosphaera theloides, С. lea -  исче
зают. Транзитными являются Icrioma tetrancis- 
trum, Kahlerosphaera norica, Japonocampe nova.

Обоснование возраста. В разрезах Сихотэ- 
Алиня (Дальнегорск, Красная Речка), а такж е 
Корякского нагорья (Подгорная) ^данном  стра
тиграфическом интервале встречены конодонты 
зон Epigondolella abneptis и Е. postera нижнего и 
среднего нория. Аналогичную характеристику 
имеет этот интервал и в Японии (Yao, 1982). В Сре
диземноморской области и на западе Северной 
Америки близкие ассоциации радиолярий встре
чаются совместно с аммоноидеями и двустворча
тыми нижнего-среднего нория (Kozur, Mostler, 
1981; 1994; Blome, 1984; Yeh, 1989). В Средизем
номорской области для нижнего нория выделяет
ся зона Capnodoce ruesti (Kozur, Mostler, 1994). Ниж
ние границы зон С. crystallina и С. ruesti совпадают 
(табл. 1).

Распространение. Сихотэ-Алинь, Южный Са
халин, Корякское нагорье. Аналоги выделяются 
в Мексике (Pessagno et al., 1979), Орегоне (Blome, 
1983,1984), Японии (Yao, 1982; Yoshida, 1986; Mat- 
suoka et al., 1994), Средиземноморье (Kozur, Most
ler, 1994).

Нижняя часть верхнего нория 
Зона Lysemelas olbia

Вид-индекс. Lysemelas olbia (Sugiyama, 1997, c. 
160, фиг. 2 8 -1 ,43-6-10b).

Типовая местность. Япония, разрез Инуяма 
(Sugiyama, 1997).

Номенклатура. Зона выделена в Японии в ин
тервале низов верхнего нория (Sugiyama, 1997).

Стратиграфия и палеонт ологическая харак
теристика. Нижняя граница зоны проводится по 
появлению вида-индекса, а такж е Pseudoheliodis
cus finchi Pessagno, Paleosatumalis sp. aff. P. harri- 
sonensis (Blome), Bipedis durus Sugiyama, Dumitri- 
caella (?) parva Sugiyama, Sarla hadrecaena (De Wever) 
(рис. 3). На этом рубеже исчезают род Capnodoce. 
В пределах зоны исчезают Trialatus robustus, 
Kahlerosphaera norica. Типично присутствие тран
зитного вида Pentactinocarpus sevaticus.

Обоснование возраста. Зона охарактеризова
на верхненорийскими конодонтами Epigondolella 
bidentata.

Распространение. Япония (Sugiyama, 1997), 
Сихотэ-Алинь.

Верхняя часть верхнего нория 
Зоны  Betraccium deweveri

Вид-индекс. Betraccium deweveri Pessagno et 
Blome (1980, c. 235, табл. VI, фиг. 1).

Типовая местность. Восточный Орегон, рай
он Саппли-Изи, разрез формации Рэйл Кэбин.

Номенклатура. Зона выделена в ранге подзоны 
в Орегоне (Blome, 1984), впоследствии прослежена 
на Дальнем Востоке России как нижняя подзона в 
составе зоны Canoptum triassicum (Брагин, 1991). 
Позднее ранг повышен до зоны (Carter, 1993).

Стратиграфия и палеонт ологическая харак
теристика. Нижняя граница зоны проводится по 
появлению вида-индекса. Н а этом же уровне по
являются многочисленные представители родов 
Pantanellium, Praemesosatumalis, а такж е виды Ауг- 
tonius elisabethae Sugiyama, Bipedis acrostylus Bra
gin, Braginella rudis (Bragin), Canoptum rhaeticum 
(Yao), Livarella validus Yoshida, L. densiporata (Ko
zur et Mostler) (рис. 3).

Обоснование возраста. В разрезах Дальнего 
Востока России (Дальнегорск, Корякское наго
рье) данная зона соответствует конодонтовой зо
не Epigondolella bidentata (верхний норий). В Се
верной Америке зона датирована верхненорий
скими конодонтами (Carter, 1993).

Замечание. Данная зона в настоящее время яв
ляется лучше всего прослеженным радиолярие- 
вым биостратоном. При этом наблюдаются неко
торые различия в составе комплексов, например, 
на Кипре ассоциация с Betraccium deweveri имеет 
более бедный состав, что объясняется ее нерити- 
ческим характером (Брагин, Крылов, 1996).

Ранее считалось, что зона В. deweveri охваты
вает весь верхний норий. Последними работами в 
разрезах Японии установлено (Sugiyama, 1997), 
что вид-индекс и сопутствующие типичные так
соны появляются выше нижней границы верхне
го нория.

Распространение. Орегон (формация Рэйл 
Кэбин) (Blome, 1983; 1984; Yeh, 1989), М ексика 
(п-ов Калифорния) (Pessagno et al., 1979), Британ
ская Колумбия и Аляска (Carter, 1993), Корякское 
нагорье (Подгорная), Сахалин (гора Юноны), Си
хотэ-Алинь (Дальнегорск, Хабаровск) (Брагин, 
1991), Япония (Yao, 1982; Yoshida, 1986; Matsuoka 
et al., 1994), Филиппины (Yeh, 1990; 1992), Новая 
Зеландия, Кипр (Брагин, Крылов, 1996), Турция 
(Bragin, Tekin, 1996).

Нижний рэт
Зона Livarella densiporata

Вид-индекс. Livarella densiporata (Kozur et Mos
tler, 1981, c. 115, табл. 9, фиг. la , lb).

Типовая местность. Австрия, Зламбахграбен 
(Kozur, Mostler, 1994).

Номенклатура. Ранее данный стратиграфиче
ский интервал составлял верхнюю часть зоны
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Canoptum triassicum (Yao, 1982; Брагин, 1991) и 
выделялся в подзону Livarella gufuensis (Брагин, 
1991). Вид Livarella densiporata является значи
тельно более распространенным географически 
и потому репрезентативнее в качестве вида-ин
декса.

Стратиграфия и палеонт ологическая харак
теристика. Нижняя граница проводится по появ
лению Risella tledoensis Carter, Orbiculiforma aff. 
multibrachiata Carter, Proparvicingula sp. cf. P. moni
liformis Carter, Torosatumalis orientalis Bragin (рис. 3). 
Здесь же исчезает вид Betraccium deweveri. П ро
должают встречаться Bipedis acrostylus, Canoptum 
rhaeticum, Deflandrecyrtium nobense, Braginella ru- 
dis, Livarella validus.

Обоснование возраста. В типовой местности 
зона охарактеризована рэтскими конодонтами 
Misikella posthemsteini (Kozur, Mostler, 1994). Те 
же конодонты встречены в разрезах Сихотэ-Али- 
ня (Брагин, 1991).

Распространение. Средиземноморская об
ласть (Kozur, Mostler, 1994), восток России (Бра
гин, 1991). Аналоги данной зоны выделяются в 
Британской Колумбии (Carter, 1993), Японии 
(Yoshida, 1996; Sugiyama, 1997) и на Филиппинах 
(Yeh, 1992).

Верхний рэт
Зона Globolaxtorum tozeri

Вид-индекс. Globolaxtorum tozeri (Carter, 1993, 
c. I l l ,  табл. 19, фиг. 14-16).

Типовая местность. Канада, Британская К о
лумбия, о-ва Королевы Ш арлотты, разрезы 
о. Кунга и Кеннекотт Пойнт.

Номенклатура. Зона выделена в Британской 
Колумбии в объеме верхнего рэта (Carter, 1993).

Стратиграфия и палеонт ологическая харак
теристика. Нижняя граница зоны проводится по 
появлению вида-индекса, а такж е Bistarkum (?) су- 
lindratum Carter и Pantanellium skidegatense Pessag- 
no et Blome (рис. 3). Здесь же исчезают многие ви
ды двух предшествующих зон: Praemesosatumalis 
hexaspinosus (Bragin), Р. multidentatus (Kozur et 
Mostler), P. gracilis (Kozue et Mostler), P. heilongjan- 
gensis Yang et Mizutani, P. aciferus (Bragin), P. 
diminutus (Bragin). Продолжают встречаться Bipe
dis acrostylus, Canoptum rhaeticum, Dreyericyrtium 
ithacanthum. На верхнем рубеже зоны исчезает 
большинство родов рэтских радиолярий.

Обоснование возраста. Отложения зоны оха
рактеризованы в стратотипе позднерэтскими ам
монитами Choristoceras rhaeticum Guembel и С. no- 
bile Mojsisovics (Carter, 1993).

Замечания. Ассоциации радиолярий рэтского 
яруса весьма своеобразны. В их составе резко 
преобладают типично мезозойские группы, в том 
числе получающие дальнейшее развитие в юре

семейства Pantanelliidae и Satumalidae. Многие 
таксоны морфологически сходны с юрскими ра
диоляриями, например, Globolaxtorum tozeri, 
Pseudohagiastrum (?) tasuense Carter. Виды с пер
вичным каркасом палеозойского типа редки и 
могут считаться реликтовыми: Braginella rudis, 
Pentactinocarpus magnus.

Вместе с тем преемственность радиоляриевых 
ассоциаций верхнего триаса и нижней юры нару
шается крупным вымиранием, произошедшим в 
конце рэтского яруса. На этом рубеже исчезают 
все виды рода Livarella, все таксоны семейства Fer- 
resiidae (роды Ferresium и Risella), последние Pentac- 
tinocarpidae, Eptingiidae и Capnuchosphaeridae, пол
ностью обновляется состав семейств Pantanelliidae 
и Satumalidae (Carter, 1993; Брагин, 1994). Наибо
лее древние юрские комплексы радиолярий отли
чаются однообразным, таксономически бедным 
составом, резко контрастируя с рэтскими (Carter, 
1993; Carter etal., 1998).

Распространение. Британская Колумбия (Cart
er, 1993), Сихотэ-Алинь, Япония (Sugiyama, 1997).

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е
Возможности детального расчленения триасо

вой системы по радиоляриям весьма велики и да
леко не исчерпываются схемой, предложенной в 
данной работе, В интервале нижнего триаса не
обходим поиск новых местонахождений радиоля
рий, особенно практически неизученных индских 
и нижнеоленекских. Для интервала средний -  
верхний триас многое сулит использование дан
ных по филогении быстро развивавшихся групп, 
особенно рода Triassocampe, семейств Oertli- 
spongiidae и Satumalidae. В настоящее время слож
но оценить темпы эволюции радиолярий в триа
совом периоде, поскольку значительное количе
ство таксонов еще не описаны. Тем не менее эти 
темпы, исходя из большого числа короткоживу- 
щих видов, могли быть существенно выше, чем в 
юре и мелу. Высокая детальность расчленения 
среднего и верхнего триаса по радиоляриям, а 
такж е хорошая прослеживаемость выделенных 
биостратонов, позволяют говорить о возможнос
ти перехода от узко утилитарного использования 
этой группы (например, датировка кремнистых 
образований) к ее широкому использованию в об
щей и региональной стратиграфии триасовой си
стемы.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследова
ний (грант 97-05-64646).

СП И СО К Л И ТЕРА ТУ РЫ
Брагин Н.Ю. Биостратиграфия триасовых отложений 
Южного Сахалина // Изв. АН СССР. Сер. геол. 1986. 
№4. С. 61-75.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 8 № 6 2000



72 БРА ГИ Н

Брагин Н.Ю. Микрофауна и стратиграфия триасовых 
кремнистых толщ Востока СССР. Автореф. дис. ... 
канд. геол.-мин. наук. М.: ГИН РАН. 1988. 21 с.
Брагин Н.Ю., Олейник Л.М., Парняков В.П. Страти
графия и структура опорного разреза горбушинской 
свиты мезозоя Приморья // Изв. АН СССР. Сер. геол. 
1988. № 2. С. 23-34.
Брагин Н.Ю. Радиолярии и нижнемезозойские толщи 
Востока СССР / / Тр. ГИН АН СССР. М.: Наука, 1991. 
Вып. 469. 125 с.
Брагин Н.Ю. Стратиграфия верхнепалеозойских и ме
зозойских толщ в районе Хабаровска // Изв. РАН. Сер. 
геол. 1992. № 9. С. 35^40.
Брагин Н.Ю. Развитие радиолярий в позднем триасе и 
ранней юре // Палеонтологический журнал. 1994. № 2. 
С. 12-20.
Брагин Н.Ю. Этапы развития радиолярий в триасовом 
периоде и их стратиграфическое значение // Б юл. 
МОИП. Отд. геол. 1999. Т. 74. Вып. 2. С. 39^19.
Брагин Н.Ю., Крылов К.А. Стратиграфия и литология 
верхнетриасовых отложений юго-западного Кипра 
(формация Вламбурос) // Стратиграфия. Геологичес
кая корреляция. 1996. Т. 4. № 2. С. 28-37.
Егоров А.Ю., Брагин Н.Ю. Первые находки радиоля
рий в триасовых отложениях севера Сибири // Докл. 
РАН. 1995. Т. 340. № 5. С. 649-652.
Aita Y. Triassic Radiolaria and their faunal affinities in New 
Zealand // Interred VII, Osaka 1994. Abstracts. P. 5.
Blome Ch.D. Upper Triassic Capnuchosphaeridae and Capno- 
docinae (Radiolaria) from East-Central Oregon // Micropal
eontology. 1983. V. 39. № 1. P. 11-49.
Blome Ch.D. Upper Triassic Radiolaria and radiolarian zona- 
tion from Western North America // Bull. Amer. Paleontol. 
1984. V. 85. № 1. P. 1-88.
Blome Ch.D., HullD.M., Pessagno E.A., Jr., Reed K.M. Me
sozoic Radiolaria // Siliceous microfossils. Blome Ch.D. 
et al. (convenors). Paleont. Soc. Short courses in papeontolo- 
gy. Tennessee Univ. 1995. № 8. P. 31-60.
Bragin N.Yu. Boreal Triassic radiolarian succession of Omo- 
lon Massif (Northeast Siberia) // Interrad VII, Osaka. 1994. 
Abstracts. P. 25.
Bragin N.Yu., Tekin U.K. Ladinian and Upper Triassic Radi
olaria from Gazipasa Section (Antalya, Turkey) // IV Intern. 
Conference on Plate Tectonics. Moscow. 1995. Abstracts. 
P. 57.
Bragin N.Yu., Tekin U.K. Age of radiolarian-chert blocks 
from the Senonian Ophiolitic Melange (Ankara, Turkey) // 
The Island Arc. 1996. № 5. P. 114-122.
Carter E.S. Biochronology and Paleontology of uppermost 
Triassic (Rhaetian) radiolarians, Queen Charlotte Islands, 
British Columbia, Canada // Mem. Geol. (Lausanne). 1993. 
№ 11. 175 p.
Carter E.S., Whalen P.A., GuexJ. Biochronology and pale
ontology of Lower Jurassic (Hettangian and Sinemurian) ra
diolarians, Quenn Charlotte Islands, British Columbia // 
Geol. Surv. Canada. 1998. Bull. 496. P. 1-162.
Clark D.L., Pauli R.K., Sokien M.A., Morgan W. Triassic 
conodont biostratigraphy in the Great Basin // Brigham 
Yound Univ. Geol. Stud. 1979. V. 26. № 3. P. 179-183.

De Wever P., Sanfdippo A., Riedel W.R., Gruber B. Triassic 
Radiolaria from Greece, Sicily and Turkey // Micropaleon
tology. 1979. V. 25. № 1. P. 75-110.
De Wever P., Martini R., Zaninetti L. Datation paleon- 
tologique des radiolaires du Lagonegro (Formation du Monte 
Facito. Italie meridionale). Individualization des le Trias 
moyen de bassins pelagiques on Tethys occidentale // C. R. 
Acad. Sci. (Paris). 1990. Ser. II. V. 310. P. 583-589. 
Dumitrica P., Kozur H., Mostler H. Contribution to the radio
larian fauna of the Middle Triassic of the Southern Alps // 
Geol. Palaont. Mitt. Innsbruck. 1980. Bd. 10. № 1. P. 1-46. 
Ishida H. The order of appearance of some radiolarians in 
Anisian beddes-chert bodies in the south zone of the Chichi- 
bu Belt, Eastern Shikoku // J. Sci. Univ. Tokushima. 1984. 
V. 17. P. 15-29.
Kamata Y. Early Triassic radiolarians from black siliceous 
shale and black chert in the Kuzu area of the Ashio Terrene, 
central Japan // Fossils. 1995. N° 59. P. 23-31.
Kamata Y. Late Permian to Late Triassic radiolarians ob
tained from a float of the sandstone and chert breccia in the 
Ashio Mountains (Preliminary report) // News Osaka Micro
paleontologists. 1997. Spec. vol. № 10. P. 97-107.
Koike T. Biostratigraphy of Triassic conodonts in Japan // Sci. 
Rep. Yokohama Nat. Univ. Sec. II. 1981. № 28. P. 25-42. 
Kozur H. Revision der Conodontenzonierung der Mittelund 
Obertrias des tethyalen Faunenreichs // Geol. Palaontol. 
Mitt. Innsbruck. 1980. Bd. 10. № 314. S. 70-172.
Kozur H. Muelleritortiidae n. fam., eine characteristishe Ion- 
gobardische (oberladinische) Radiolarienfamilie. Teil I. // 
Freiberger Forch. -H., 1988a. C. 419. S. 51-61.
Kozur H. Muelleritortiidae n. fam., eine characteristishe lon- 
gobardische (oberladinische) Radiolarienfamilie. Teil II. // 
Feiberger Forch.-H. 1988b. C. 247. S. 95-99.
Kozur H., Mostler H. Beitrage zur Erforschung der mesozo- 
ichen Radiolarien. Teil IV. I I Geol. Palaontol. Mitt. Inns
bruck. 1981. Sonderband. № 1. 208 S.
Kozur H., Mostler H. Anisian to middle Camian radiolarian 
zonation and description of some stratigraphically important 
radiolarians //Geol. Palaont. Mitt. Innsbruck. 1994. Sonder
band. № 3. P. 39-255.
Kozur H., Krainer K., Mostler H. Radiolarians and facies of 
the middle Triassic Loibl Formation, South Alpine Karawan- 
ken Mountains (Carinthia, Austria) // Geol. Palaont. Mitt. 
Innsbruck. 1996a. Sonderband. № 4. S. 195-269.
Kozur H., Kay a O., Mostler H. First evidence of lower to 
middle Scythian (Dienerian -  lower Olenekian) radiolarians 
from the Karakaya Zone of northwestern Turkey // Geol. Pala
ont. Mitt. Innsbruck. 1996b. Sonderband. № 4. S. 271-285. 
Matsuoka A., Hori R., Kuwahara K., Hiraishi M., Yao A., 
Ezaki Y. Triassic-Jurassic radiolarian-bearing sequences in 
the Mino Terrene, central Japan // Guide Book for Interrad 
VII field excursion. Osaka. 1994. P. 19-61.
Nakaseko K., Nishimura A. Upper Triassic Radiolaria from 
Southwest Japan // Sci. Rep. Coll. Gen. Educ. Osaka Univ. 
1979. V. 28. №2. P.61-109.
Pessagno E.A.,Jr., Finch W., Abbott P.L. Upper Triassic Ra
diolaria from the San Hipolito Formation, Baja California // 
Micropaleontology. 1979. V. 25. № 1. P. 160-197.
Pessagno E.A.,Jr., Blome Ch.D. Upper Triassic and Jurassic 
Pantanelliinae from California, Oregon and British Colum
bia // Micropaleontology. 1980. V. 26. № 2. P. 225-273.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 8 № 6 2000



РАДИОЛЯРИЕВЫЕ ЗОН Ы  ТРИАСА ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА РОССИИ 73

Sashida К. Lower Triassic Radiolaria from the Kanto Moun
tains, central Japan. Part 1: Paleoscenidiiae // Trans. Proc. 
Paleontol. Soc. Japan. N. S. 1983. № 131. P. 168-176.
Sashida K. Early Triassic radiolarians from the Ogamata 
Formation, Kanto Mountains, Central Japan. Part 2 // Trans. 
Proc. Paleont. Soc. Japan. № S. 1991. № 161. P. 681-696.
Sashida К., I go H. Triassic radiolarians from a limestone ex
posed at Khao Chiak near Phatthalung, Southern Thailand // 
Trans. Proc. Palaeont. Soc. Japan. N. S. 1992. № 168. 
P. 1296-1310.
Sato T.y Murata M., Yoshida H. Triassic to Jurassic radiola- 
rian biostratigraphy in the southern part of Chichibu terrane 
of Kyushy, Japan // News Osaka Micropaleontologists. 
1986. Spec. vol. № 7. P. 9-23.
Sugiyama K. Lower and Middle Triassic radiolarians from 
Mt., Kinkazsn, Gifu Prefecture, Central Japan //Trans. Proc. 
Paleontol. Soc. Japan. New Ser. 1992. № 167. P. 1180-1223.
Sugiyama K. Triassic and Lower Jurassic radiolarian bios
tratigraphy in the siliceous claystone and bedded chert units 
of the southeastern Mino Terrane, Central Japan // Bull. Mi- 
zunami Fossil Mus. 1997. № 24. P. 79-153.
Sweet W.C. Uppermost Permiam and Lower Triasic cono- 
donts of the Salt Range and Transindus Ranges, West Paki
stan // Stratigraphic boundary problems: Permian and Trias
sic of West Pakistan. Univ. Kansas. 1970. P. 207-275.

Sweet W.C.у Mosher L.C., Clark D.L. et al. Conodont bio- 
stratigraphy of the Triassic in symposium of conodont bio- 
stratigraphy // Geol. Soc. Amer. Mem. 1971. № 127. 
P. 441-465.
Sweet W.C. у Bergstrom S.M. Conodonts and biostratigraphic 
correlation // Ann. Rev. Earth and Planet. Sci. 1986. V. 14. 
P. 85-112.
Yao A. Middle Triassic to Early Jurassic radiolarians from 
the Inuyama Area, Central Japan // J. Geosci. Osaka City 
Univ. 1982. V. 25. P. 53-70.
Yao A. Triassic and Jurassic radiolariands // Pre-Cretaceous 
Terranes of Japan. Publication of IGCP 224.1990. P. 329-345. 
Yeh K.-Y. Studies of Radiolaria from Fields Creek Forma
tion, east-central Oregon, U.S.A. // Bull Nat. Museum Natur. 
Sci. 1989. № l.P . 43-109.
Yeh K.-Y. Taxonomic studies of Radiolaria from Busuanga 
Island, Philippines I I Bull. Nat. Museum Natur. Sci. 1990. 
№ 2. P. 1-63.
Yeh K.-Y. Triassic Radiolaria from Uson Island, Philip
pines // Bull. Nat. Museum Natur. Sci. 1992. № 3. P. 51-91. 
Yoshida A. Upper Triassic to Lower Jurassic radiolarian bio
stratigraphy in Kagamigahara City, Gifu Prefecture, Central 
Japan // J. Earth Sci. Nagoya Univ. 1986. V. 34. P. 1-21.

Рецензенты А .И . Жамойда,
В.А. Захаров

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 8 № 6 2000



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ, 2000, том 8, № 6, с. 74S8

УДК 563.12:551.762

ДИНАМИКА РАЗНООБРАЗИЯ И ЭВОЛЮЦИОННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ
ЮРСКИХ ФОРАМИНИФЕР

© 2000 г. В. А. Басов*, К. И. Кузнецова**
* ВНИИОкеангеология, 190121 Санкт-Петербург, Английский просп., 1, Россия 

** Геологический институт РАН, 109017 Москва, Пыжевский пер., 7, Россия 
Поступила в редакцию 05.04.99 г.

Рассмотрен состав сообществ юрских фораминифер от геттанга до титона включительно по трем 
палеозоохориям: Тетической, Бореально-Атлантической и Арктической. Проанализирован состав 
фораминифер всех таксономических рангов от видов до отрядов с упором на родовой уровень, объ
ективно отражающий в геологической летописи макроэволюционный процесс. Рубеж триаса и юры 
отмечен массовым вымиранием фораминифер (около 55 родов), особенно в составе милиолид (22)^ 
инволютинид (11), роталиид (7), лагенид (4). Намечено пять крупных этапов развития фораминифер 
на протяжении юры: I -  рэт-лейасовый (включающий зону planorbid геттанга), кризисный; II -  ран
неюрский, начальный, характеризующийся в геттанге и начале синемюра низким систематическим 
разнообразием, резко возрастающим в конце синемюра, плинсбахе (особенно позднем) и тоаре; Ш -  
средне-юрский (докелловейский), проявившийся в кризисных тенденциях на рубеже тоара и аалена 
и увеличении систематического разнообразия в байосе-бате, особенно в тетических сообществах; 
IV -  келловей-оксфордский расцвет, сопровождавшийся повсеместно бурной вспышкой таксонооб- 
разования; V -  кимеридж-титонская стабилизация. Важнейшим событием в развитии юрских фора
минифер является возникновение в байосе первых планктонных родов. Динамика таксономическо
го разнообразия фораминифер характеризуется волнообразным характером при общем его возра
стании на целый порядок от геттанга до титона (соответственно 60 и 127 родов, при общем числе 
родов, известных в юре 243).
Ключевые слова. Фораминиферы, биоразнообразие, юра, биотические события, кризисы, вымира
ния, палеозоохорин, эволюция.

Юрское время, которое, по мнению А. Хэлле- 
ма (1978), завершало древний этап развития Зем 
ли, охватывало тот отрезок геологической исто
рии, когда биота еще сохраняла признаки и осо
бенности раннего мезозоя и, отчасти, позднего 
палеозоя и в то же время несла уже новые черты, 
получившие развитие в меловую и более поздние 
эпохи.

Развитие морской биоты юры происходило на 
фоне значительных событий в истории Земли -  за
вершения раннекиммерийской складчатости, рас
крытия Атлантики, распада карбонатной плат
формы Тетиса, предмеловых позднекиммерий
ских поднятий, значительных трансгрессий и 
регрессий, изменивших размеры и очертания ак
ваторий Северного полушария, климатических из
менений, приведших в байосское время к усиле
нию различий между зоохориями, соответственно, 
повышению их ранга и обособлению Арктичес
кой палеозоогеографической области. Однако на 
протяжении 70 млн. лет юрского периода не от-

1 В скобках указано число вымирающих родов форами
нифер.

мечено ни одного рубежа массовых вымираний, 
ни одного катастрофического события, которое 
уничтожило бы существенную часть биоты. Н а
против, на примере фораминифер видно, что 
многие группы получили бурное развитие, ожи
вилось формообразование, возникли новые круп
ные таксоны -  роды, семейства, отряды, впервые 
в истории класса Foraminifera появились планк
тонные формы. Эта важнейшая веха в эволюции 
данной группы во многом определила ее дальней
шее развитие. Анализ фораминифер, их измене
ний на протяжении юры и интерпретации причин 
этих преобразований составляет предмет настоя
щей работы.

М атериал, использованный авторами вклю ча
ет как собственные сборы по многочисленным 
юрским разрезам разных широтно-климатичес
ких зон, изучавшиеся авторами на протяжении 
нескольких десятилетий, так и обширные литера
турные данные.

Особенности дифференциации юрской фауны 
фораминифер позволили нам еще в 70-е годы вы 
делить три типа фауны или фаунистических груп
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пировок, не поддающихся дальнейшему укрупне
нию и отличающихся составом, местом проис
хождения и историей формирования (Басов, 1974; 
Кузнецова, 1979) (рис. 1):

а) тропический, цикламмининово-пфендери- 
нидовый. В его составе широко распространены 
высокоспециализированные эндемики (со слож
ным ячеистым или альвеолярным внутренним 
строением) так называемые “крупные” агглюти
нирующие фораминиферы отрядов Lituolida, Ataxo- 
phragmiida, Orbitolinida и известковые фарфоро
видные из отряда Miliolida;

б) субтропический нодозариидово-эпистоми- 
нидовый, в котором отсутствуют указанные вы
ше высокоспециализированные формы и господ
ствующими становятся известковистые форами
ниферы с фарфоровидной и радиально-лучистой 
структурой стенки и простым внутренним строе
нием камер. Это, главным образом, представите
ли космополитного отряда Lagenida и семейства 
Ceratobuliminidae и Epistominidae из роталиид. 
Важную роль в составе фауны этого типа играют 
милиолиды, спириллиниды, инволютиниды, рас
пространенные и в Тетисе, но отсутствующие, 
как и эпистоминиды, в арктических регионах. Эн
демики представлены только на родовом уровне:

в) умеренно-холоднолюбивый нодозариидово- 
аммодисцидовый, в котором мелкие агглютини
рующие фораминиферы (обычно с кремнистым 
или железистым цементом) являются преоблада
ющими или играют равную роль с известковыми, 
космополитными лагенидами. Доминируют роды 
из отрядов Ammodiscida, Nodosariida, а также из се
мейств Trochamminidae, Ataxophragmiidae, Textulari- 
idae. Эндемизм высок только на видовом уровне.

На рубеже триаса и юры произошло одно из 
самых крупных в истории Земли массовых выми
раний морских животных (Hallam, 1995; Алексеев, 
1998). Оно коснулось и фораминифер: исчезает 
около 55 родов (35% от общего числа 160 извест
ных в триасе), а такж е ряд семейств и подсе
мейств. Особенно много родов исчезло в составе 
милиолид (22), инволютинид (11), роталиид (7). 
Это событие освободило занятые ранее экологи
ческие ниши и способствовало быстрой эволю 
ции и расселению новообразованных и пережив
ших кризис родов и видов в трансгрессировавших 
морских бассейнах юрского периода.

Юрский период был временем активного ф ор
мообразования: от видов (до 50 и более за век в 
составе только одного господствовавшего рода 
Lenticulina) до родов (по 24 новых рода появляют
ся, например, в байосе и Оксфорде). Возникают и 
новые таксоны высокого порядка: 33 в ранге се
мейства и 8 -  отряда и подотряда. Появление 
“крупных” агглютинирующих литуолид и орби- 
толинид, секреционных известковистых церато- 
булиминид, эпистоминид, булиминид и особенно

Рис. 1. Географическое распространение основных 
типов фауны фораминифер в юрское время.
1 -  нодозариидово-аммодисцидовый тип (умеренно
холодноводный); 2 -  нодозариидово-эпистоминидо- 
вый тип (субтропический); 3 -  цикламминидово- 
пфендеринидовый тип (тропический); 4 -  границы па- 
леозоохорий; 5 -  границы континентов.

планктонных глобигеринид -  важнейшие вехи в 
эволюции фораминифер, определившие их даль
нейшее развитие в меловом периоде.

Для получения представления о биоразнооб
разии юрской фауны фораминифер были состав
лены списки видов по каждому ярусу для каждой 
из трех основных палеозоохорий: Арктической, 
Бореально-Атлантической и Тетической по соб
ственным данным авторов и многочисленным 
публикациям таксономического и стратиграфи
ческого характера. При этом в первую очередь 
использовались работы монографического со
держания, атласы (Hottinger, 1967; Kuznetsova et 
al., 1996; Григялис, 1985), а такж е ревизии старых 
работ (как, например, Е. Seibold, I. Siebold, 1956; 
Bach et al., 1959; Ruget, 1976 и др.).

Осложняла работу различная степень изучен
ности фораминифер и неоднородность опублико
ванных данных. Наиболее детальные исследова
ния посвящены фораминиферам Северного полу
шария, особенно бореальным сообществам. 
Сведения о тетических фораминиферах не столь 
полны, данные о нотальных фаунах единичны. 
Глобальный анализ состава и распространения 
юрских фораминифер потребовал использования 
всех опубликованных данных, в том числе и мате-
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Арктическая провинция
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Рис. 2. А. Систематический состав сообществ юрских фораминифер (по отрядам, в процентах) в Арктической зоохории. 
Отряды фораминифер: 1 -  Astrorhizida, 2 -  Ammodiscida, 3 -  Lituolida, 4 -  Rzehakinida, 5 -  Trochamminida, 6 -  Textulariida, 
7 -  Ataxophragmiida, 8 -  Orbitolinida, 9 -  Involutinida, 10 -  Comispirida, 11 -  Spirillinida, 12 -  Miliolida, 13 -  Lagenida, 14 -  
Polymorphinida, 15 -  Rataliida, 16 -  Globigerinida, 17 -  Buliminida.
Б. Изменение числа появляющихся, вымирающих и выживающих родов юрских фораминифер (в процентах). 1 -  по
являющиеся; 2 -  вымирающие; 3 -  выживающие роды.
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риалов по изучению океанических осадков, полу
ченных в результате глубоководного бурения, в 
обработке которых авторы такж е принимали 
участие (Luterbacher, 1972; Bartenstein, 1974; Kuz
netsova, 1974; Kuznetsova, Seibold, 1977; Grasdtein, 
1983; Gradstein, Sheridan, 1983; Riegraf et al., 1984).

Следует оговориться, что составление полных 
видовых списков по ярусам (а общее число видов 
в юре оценивается в 1000 и более) задача крайне 
сложная и не может быть удовлетворительно ре
шена без максимально полного анализа литера
турных источников (в случае фораминифер они 
чрезвычайно обильны и нередко рассеяны по 
труднодоступным изданиям), в том числе углуб
ленной их ревизии с целью устранения синони
мов. С этой точки зрения авторы находятся лишь 
в середине пути и представляемые данные могут 
рассматриваться как первый опыт, дающий пока 
еще не окончательную, но, учитывая массовость 
исходного материала, статистически достаточно 
достоверную картину изменения систематическо
го разнообразия, по крайней мере, на родовом 
уровне.

На этой основе определены численность и со
став родов для каждого века по всем 17 отрядам, 
известным в юрское время (система Н.И. М асла
ковой и Т.Н. Горбачик, 1995 с учетом данных Loe- 
blich, Tappan, 1988).

Общий систематический состав и структура 
юрских сообществ по основным зоохориям пока
заны на рис. 2А, ЗА, 4А. Н а них отражено про
центное содержание представителей всех 17 от
рядов по ярусам.

Рассматривая родовой состав сообществ ф ора
минифер последовательно для каждого геологи
ческого века, мы можем подразделить их по 
принципу появления, исчезновения или выжива
ния. Представив эти показатели в виде процентов 
от общего числа родов, известных в данном веке, 
можно получить кривые, характеризующие дина
мику таксономического разнообразия и эволю 
ционных процессов на протяжении юрского пе
риода (рис. 2Б, ЗБ, 4Б).

Для ее выявления авторы в своей работе ис
пользовали следующие показатели.

Индекс таксономического разнообразия: от
ношение числа таксонов низшего порядка к бо
лее высокому (видов к родам, родов к семействам 
или отрядам и т.д.), рассчитанное для выбранного 
отрезка геологического времени (века). Индекс 
вымирания: количество вымирающих родов, вы 
раженное в процентах от общего числа существо
вавших в данном веке. Интенсивность вымира
ния: отношение индекса вымирания на критичес
ком рубеже к фоновому уровню вымирания (в 
предыдущие спокойные века). Индекс исчезнове
ния: то же для родов как вымерших, так и исчез
нувших на определенный период (Lazarus-taxons,

см. ниже). Индекс появления: количество впер
вые возникших родов, выраженное в процентах 
от общего числа существовавших в данном веке. 
Индекс обновления: то же для впервые возник
ших и повторно появившихся (Lazarus-taxons). 
П оказатель изменения на границе стратиграфи
ческих рубежей: отношение суммы родов, по
явившихся выше и исчезнувших ниже границы в 
процентах к сумме всех родов, встреченных в 
обоих ярусах. П оказатель изменения соответст
вует коэффициенту изменения таксономическо
го состава на стратиграфических рубежах, пред
ложенному Ю.Е. Ткачевым (Коми Н Ц  УрО РАН) 
и использованному А.В. Вороновым (1994) для 
аммоноидей:

= N(H) + N(B)
N(H) + N(B) + N(T)

N(H) -  число таксонов, возникших на 
данном стратиграфическом 
рубеже

N(B) -  то же вымерших
N(T) -  число транзитных таксонов.

Нетрудно заметить, что N(H) + N(B) + N(T) и 
есть, в нашем случае, сумма всех родов, встречен
ных в обоих ярусах, а показатель изменения соот
ветствует коэффициенту изменения Ю.Е. Ткаче
ва, представленному в процентах. Термин показа
т ель  по своему смыслу (то, по чему можно судить 
о развитии и ходе чего-либо, см. “Словарь”
С.И. Ожегова) больше подходит к цели нашего 
исследования, чем коэффициент  (величина, оп
ределяющая свойство физического тела).

Разделение понятий вымирания и исчезнове
ния, появления и обновления связано с тем, что 
среди “появляющихся” и “исчезающих” таксонов 
(в нашем случае родов) можно выделить две груп
пы, в равной степени важные для понимания эво
люционных процессов: роды, впервые появивши
еся на рассматриваемом рубеже Земной истории 
(например, Tristix в плинсбахе, Epistominoides в 
байосе) и роды ранее существовавшие, но на про
тяжении ряда веков не обнаруживаемые в пале
онтологическом материале и вновь появляющие
ся уже в более молодых отложениях (так называ
емый “Lazarus-taxons”). Тот же Tristix не отмечен 
исследователями в тоаре и аалене и вновь появля
ется в байосе, встречаясь далее до конца юры, в 
меловом и палеогеновом периодах (тоже, по-ви
димому, с рядом перерывов). Epistominoides изве
стен с байоса по кимеридж, затем только в барре- 
ме и палеогене (Григялис, 1985). Хорошо извест
ный в триасе род Meandrospira вообще не 
встречен в юрских отложениях, но достаточно

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 8 № 6 2000



78 Б А С О В , К У ЗН Е Ц О В А
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Рис. 3. А. Систематический состав сообществ юрских фораминифер (по отрядам, в процентах) в Бореально-Атланти
ческой зоохории.
Б. Измерение числа появляющихся, вымирающих и выживающих родов юрских фораминифер (в процентах). 
Уел. обозначения см. на рис. 2.
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Тетическая область
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Рис. 4. А. Систематический состав сообществ юрских фораминифер (по отрядам, в процентах) в Тетической зоохории. 
Б. Измерение числа появляющихся, вымирающих и выживающих родов юрских фораминифер (в процентах). 
Уел. обозначения см. на рис. 2.

широко распространен в раннем мелу, начиная с 
валанжина. Причина такого распространения 
может заключаться как в неполноте палеонтоло
гической летописи, особенно в связи с временным
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значительным снижением численности и сокра
щением ареала распространения рода, так и в ре
ально имевшем место перерыве в филетической 
последовательности форм, относимых к данному
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Рис. 5. Родовое разнообразие юрских фораминифер.
1 -  число родов, включая “Lazarus-taxons”; 2 -  число 
родов без учета “Lazarus-taxons”.

Рис. 6. Изменение индекса родового разнообразия 
(P/О) юрских фораминифер.
Зоохории: 1 -  Арктическая, 2 -  Бореально-Атланти
ческая, 3 -Тетическая.

роду. В последнем случае можно думать о недо
статочной систематической изученности группы 
и возможности выделения позднее возникших ви
дов с признаками данного рода в новый род, либо,

наконец, о генетических механизмах, позволяю
щих на время утрачивать, а затем вновь приобре
тать признаки определенного рода.

В связи со сказанным, расчет по векам числа 
появившихся и исчезнувших родов, а, следова
тельно, и показателя обновления сообществ, мо
жет проводится с учетом и без учета Lazarus-taxons 
и результаты таких подсчетов будут существенно 
различны (рис. 5).

Всего в юрском периоде отмечено 243 рода 
фораминифер (239 бентосных и 4 планктонных) 
(табл. 1). Из них 174, или 72%, впервые появились 
в этом периоде. Фоновый уровень появления но
вых родов на протяжении одного века 8-12. На 
рубеже активного родообразования уровень по
явления может увеличиваться до 2 раз.

Н ачало ю ры характеризует низкое системати
ческое разнообразие -  сообщества фораминифер 
еще не оправились после массового вымирания в 
конце триаса (табл. 2). Особенно скуден состав 
фораминифер в препланорбисовых слоях, но уже 
к концу геттанга число родов достигает 60, а чис
ло впервые появившихся юрских родов 21 (36% 
от общего числа). Далее наблюдается последова
тельное постепенное увеличение систематичес
кого разнообразия до раннеюрского максимума 
(95 родов) в плинсбахе. В ранней юре появляется 
16 новых семейств (48% новых юрских семейств) 
и 3 отряда и подотряда. В послеплинсбахское вре
мя (тоар и аален) наблюдается некоторый спад в 
видовом и родовом разнообразии (до 73 родов) и 
новый быстрый рост в байосе (117 родов), про
должившийся в бате и келловее и достигший юр
ского максимума (144 рода) в Оксфорде. Конец 
юры ознаменовался стабилизацией родового раз
нообразия на уровне 135 родов и небольшим спа
дом в видовом разнообразии. Показательна и дина
мика образования новых таксонов высокого поряд
ка: в средней юре образовалось 12 новых семейств 
и 4 отряда и подотряд, в поздней юре только 5 се
мейств (3 из них в Оксфорде) и 1 подотряд.

Следует отметить, что тоар-ааленский кризис, 
особенно отчетливо выраженный в снижении си
стематического разнообразия тетических и арк
тических фаун фораминифер, проявился в значи
тельной степени за счет временного исчезно
вения значительной части юрских родов, по- 
видимому, вследствие сокращения ареалов, пере
живания неблагоприятных периодов в ограни
ченных убежищах, и поэтому реально не обнару
живаемых в разрезах (кажущееся вымирание).

Интересные данные получились для этого ин
тервала по видимому разнообразию (рис. 6). И н
дексы видового разнообразия, рассчитанные по 
зоохориям, оказались в противофазах: тоарскому 
максимуму в Бореально-Атлантической зоохо
рии соответствует резкое его снижение в Аркти-
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Т аблица 1. Стратиграфическое и палеобиографическое распространение юрских фораминифер

Отряд, род Геттанг Синемюр
Плинс

бах Тоар Аален Байос Бат
Келло-

вей Оксфорд
Киме-
ридж Титон

->-------
->— ? —
->-------
-> ?

Astrorhizida
Rhabdammina 

Rhizammina 
Bathysiphon 

Kechenotiske (=Hyperam- 
minoides Jaculella, Hippocrepina)

Hyperammina J->----------
Thurammina -> ?

Lagenammina [->- 
Saccammina 

Psammophax 
Psammosphaera 

Sorosphaera 
Thuramminopsis 

Ammodiscida
Ammodiscus 

Glomospira 
Glomospirella 
Tolypammina 

Ammodiscoides 
Turn tel lei la 

Ammovertella 
Arenoturrispirillina 

Repmanina 
Lituolida (мелкие)

Reophax
Scherochorella (=Hormosina) 

Ammobaculites 
Lituotuba [->

Lituola ->

->--------
->--------
-> ?
->..........
->--------

-> •

-> ?
->-------

?
?

Haplophragmoides J->— ?- 
Recurvoides 

Kutsevella 
Ammomarginulina 

Haplophragmium 
Subdelloidina 

Placopsilina 
Evolutinella 

Bulbobaculites 
Flabellammina 

Triplasia 
Nautiloculina 

Ammopalmula 
Subtilina 

Cribrostomoides 
Flabellocyclolina 

Freixialina 
Sculptobaculites 

Phenacophragma 
Stomatostoecha 

Unitendina 
Lituolida (крупные)

Mesoendothyra 
Lituolipora 

Labyrinthina 
Orbitopsella 

Haurania 
Biokovina 
Bosinella 

Cyclorbitopsella

9

9

->

?
9

9

I II И  M"f

II I I H -
9

? - im  i и i . 9
9 - f.f.f H I  I t  41 1 1 1

>-
>-
>■
>-

?
9

t t m t m u m  +

-----.>

+
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Таблица 1. Продолжение

Отряд, род Геттанг Синемюр Плинс-
бах Тоар Аален Байос Бат

Келло-
вей Оксфорд

Киме-
ридж Титон

Pseudocyclammina 
Amijiella 

Streptocyclammina 
Spiraloconulus 
(=Limognella) 

Timidonella 
Chablaisia 

Flabellaminopis 
Orbitammina 

Alzonella 
Dhrumella 

Paracoskinolina 
Praekarai sella 

Karai sella 
Alveosepta 

Paracyclammina 
Parurgonina 
Choffatella 

Melathrokerion 
Everticyclammina 

Pseudospirocyclina 
Rectocyclammina 

Torinosuella 
Anchispirocyclina 

Audienusina 
Bramkampella 

Feurtillia
Textulariida (мелкие)

Spiroplectammina \>- 
Textularia? 

Textulariopsis 
Belorusiella? 

(=Paleogaudryina) 
Ammobaculoides 

Plectinella (=Arenovirgulina)
Bigenerina 

Siphotextularia? 
Morulaeplecta? 

Textulariida (крупные)
Parurgonina 

Trochamminida
Trochammina f->----------

Ammoglobigerina 
Ataxophragmiida (мелкие)

I м и M t 
-H-f-H -H -fr

?-HH

9 -- 9 -- 9

? - - ? - - ? >-

H - > -

H - > -

h ->-

h->-

9 9 9 9 9 9 9

H>- 
[++++>"

? >-

-+>-

♦ I I »>-

---?—>-

9 -- 9
== ==Ф- 
++++>-

Doutaxis
Gaudryina

Vemeuilinoides
Gaudryinella
“Riyadhella”

Conotrochammina?
Vemeuilina

Redmondoides
Riyadhella

Pseudomarssonella
Dorothia
Plectina?

Eomarssonella
Marssonella

“Tritaxia”
Bitaxia

-H -

->--------

+-Н-+7-ИН
9

9

?
. . 9 ____

9

= = = = ф- 
= = = = ф- 

------->-

9 9 --  9 *•••>■
== = = ф.

=======ф-
? >-

?
I 1 1 I И  I t =======ф.

-I u н н >-
HH-tH O -
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Таблица 1. Продолжение

Отряд, род Геттанг Синемюр
Плинс-

бах Тоар Аален Байос Бат
Келло-

вей Оксфорд
Киме-
ридж Титон

->ч—I—I—h 
-> ?
-> ?

Ataxophtagmiida (крупные) 
Pseudopfenderina 

Kumubia 
Satorina 

Praekumubia 
Pfenderella 
Sanderella 

Paleopfenderina 
Pfenderina 
Steinekella

Orbitollnlda
Gutnicella 

Meyendorffma 
Kilianina 

Paracoskinolina 
Rzenakinida

Miliammina
Involutmida

Involutina 
Aulotortus 
Trocholina 

Babelispirillina 
Cylindrotrocholina 

Archaeosepta 
Miliospirella 

Protopeneroplis 
Jurella 

Globospirillina 
Trochospirillina 

Parinvolutina 
Hottingerella 

Patellina
Spirillinlda

Spirillina 
Conicospirillina 

Turrispirillina 
Spirotrocholina 

Cornuspirida
Calcitomella -> 

Comuspira -> 
Nodobacularia -> ?

Ophthalmidium ->
Orthella -> ?

Apterrinella -> ?
Planiinvoluta [-> ?

Carixia 
Praeophthalmidium 

(=Comuloculina) 
Nubecularia 

Dolosella 
Vinelloidea 

(=Nubeclinella)
Miliolida

Quinqueloculina
Sigmoilina J-> ?

Cycloforina 
Spiroloculina 

Palaeomiliolina 
Pseudosigmoilina

9 --  9 -- 9
m i n )-

?
t H H-H +

?
++++++++

i m m
H I I I H ) -

9 9

+ • + • + •+•--

?  >-  

?  >-  

— ь>-

-+>-

? >- 
++++>-

+-Ы-+>-
-н-н-?+-н-

I I H I I I ) -

+++++++>-

9 9 9 9 9 9

?
?

НИМ

—I—I—I—h
?
?

f M H IH

?
H?-t—f

?
l?H

9 9 9 9

I t t » - 
H I I I H ) -

? >- 
— >-
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Таблица 1. Продолжение

Отряд, род

Lagenida

Геттанг Синемюр
Плинс
бах Тоар Аален Байос Бат

Келло-
вей Оксфорд

Киме-
ридж Титон

Lagena 
Nodosaria 

Pseudonodosaria 
Grigelis 

“Frondicularia” 
“Dentalina” 
Marginulina 

Marginulinita 
Lenticulina 

Vaginulinopsis 
Astacolus 

Marginulinopsis 
Berthelinella 
Falsopalmula 

Ichthyolaria 
Geinitzinita (=Paralingulina) 

Planularia 
Lingulonodosaria 

Sieberina 
Dentalinella 
Prodentalina 

Ammomarginulina 
Mesodentalina 

Pravoslavlevia (=Saracenaria) 
Vaginulina 

Citharina 
Citharinella 

Tristix 
Lingulina 

Frondiculinita 
Pseudofrondicularia 

Psilocitharella 
(=Vaginulina) 

Saracenella 
Bojarkaella 

Dainitella 
Tribrachia 

Tentilenticulina 
Polymorphinlda

Eoguttulina
Pyrulinoides

Pyrulina
Oolina

Ramulina
Bullopora
Globulina

Paleopolymorphina
Spirofrondicularia

Guttulina
Pealerina

Paradentalina
(=Enantiodentalina?)

Ramulinella
Rotaliida

н—i—i—i-

+
•? 9

?
9

?

9

9

?
7

9

?

-+• + • + •+-

9 ?

9

->-
Ф'
Ф-
Ф*
Ф'
Ф-
Ф'
Ф-
Ф-

Ф-
Ф-

----1—I—I—I-
----1—I—I—I-

9 - - 9

9 9

IIHI

7

++

----

? >■

? >

Ф
Ф
Ф
->
Ф
->■
>

Reinholdella
Epistomina

Praelamarckina
Pseudolamarckina

Garantella

н—i—h>-
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Таблица 1. Окончание

Отряд, род Геттанг Синемюр Плинс-
бах Тоар Аален Байос Бат Келло-

вей Оксфорд Киме-
ридж Титон

Sublamarckella
Lamarckella

Epistominoides
Paulina

Epistominita
Rectoepistominoides

Mironovella
Cancrisiella

Ceratolamarckina
Pseudosiphoninella

Placentulinidae
Trispirina

Paalzowella
Paleopatellina

Patellinella
Conorbinldae

Topalodiscorbis
Conorbina

Conorboididae
Conorboides?

Oberhauserella
Buliminida

Brizalina?
Praebulimina

Cassidella?
Neobulimina

Orthokarstenia?
Globigerinida

Globuligerina
Conoglobigerina
Compactogerina

Tenuigerina

H-?4

-+>-

O-

-+>-

Всего 243 рода, из них 174 впервые появились в юре (69 транзитных)
Зоохории:

м и  » - Тетическая,--------- Бореально-Атлантическая,............. Арктическая,
- роды, распространенные в двух смежных зоохориях (семикосмополиты), 

====== - роды-космополиты, СА - в пределах Северной Америки,
|-> Н - роды, возникшие в позднем триасе и переходящие в меловой период

Таблица 2. Численность родов фораминифер в юрских зоохориях

Эпоха Век
Зоохория

Всего
В том числе

опр
1 2 3 новых ПО ЗОО-

хориям
1 2 3

h Волжский (Титонский) 80 92 64 137 11 9-2-0 1
Кимериджский 67 60 52 133 9 7-2-0 1
Оксфордский 70 77 44 144 24 15-5 - 1 1

h Келловейский 73 68 42 135 19 9-7-3 1,2
Батский 73 28 36 126 Т8 13^1—1 1
Байосский 59 58 30 117 25 19-5- 1 1
Ааленский 18 50 28 73 9 4-3-2 1,2

Ji Тоарский 26 67 36 86 13 3-5-5 2,3
Плинсбахский 36 59 42 94 \щ 9-5-3 1,2
Синемюрский 12 51 23 77 11 3-8-0 2
Геттангский 7 39 17 60 1Г71 2- 14-1 2

Всего: 173 96-60-17
опр -  области повышенного родообразования. В прямоугольнике заключены экстремумы. 
Зоохория: 1 -  Тетическая, 2 -  Бореально-Атлантическая, 3 -  Арктическая.
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Рис. 7. Изменение индекса видового разнообразия 
(В/P) юрских фораминифер.
1 -  среднее значение индекса В/P для всех зоохорий;
2 -  для Арктической; 3 -  для Бореально-Атлантичес
кой, 4 -  для Тетической.

ческой. Ааленскому минимуму в Тетической -  
снижение в Бореально-Атлантической и подъем 
в Арктической зоохориях. Во все остальные века 
юрской истории наблюдается более или менее со-

Таблица 3. Видовое разнообразие юрских фораминифер

Век
Зоохория

Среднее
1 2 3

Tth 2.67 4.02 3.38 3.35
Kim 3.50 3.80 3.69 3.66
Oxf 3.38 3.85 4.14 3.79
Civ 2.54 4.21 2.61 3.12
Bth 2.40 2.81 1.75 2.32
Baj 2.60 3.73 2.60 2.97
Aal 1.55 3.38 3.03 2.65
Toa 2.61 4.89 2.15 3.21
Plb 2.60 3.82 3.88 3.43
Sin
Het

1.35
4.16

1.90 2.27
3.00

Зоохория: 1 -  Тетическая, 2 -  Бореально-Атлантическая, 3 -  
Арктическая.

гласованное изменение индекса видового разно
образия по зоохориям (табл. 3).

Это указывает, скорее всего, на интенсивные 
миграционные процессы у тоар-ааленских ф ора
минифер, “бегство” их от неблагоприятных усло
вий, сложившихся в отдельных зоохориях, в част
ности, связанных с известным аноксидным собы
тием в раннем тоаре. Тоар-ааленский кризис 
нельзя поэтому связывать с массовым вымирани
ем, хотя некоторые исследователи аммонитов на
ходят признаки такого вымирания на рубеже 
плинсбаха и тоара.

Предсказуемый вслед за кризисом рост систе
матического разнообразия происходит в байосе, 
но он отмечен только в Тетической и Бореально- 
Атлантической зоохориях (табл. 2). В А рктике 
наблюдается некоторое падение разнообразия по 
сравнению с ааленом и вызвано оно произошед
шей изоляцией арктических морей, приведшей к 
снижению температуры вод, усилению фаунисти- 
ческого своеобразия в других группах фаун, что 
позволяет исследователям моллюсков повысить, 
начиная с байоса, ранг Арктической зоохории до 
области (Сакс и др., 1971).

Новый спад в батском веке проявился в сниже
нии только видового разнообразия (рис. 6), родо
вое разнообразие остается приблизительно на 
уровне байосского, при этом в тетических морях 
происходит заметный рост разнообразия в основ
ном за счет эндемиков -  “крупных” агглютиниру
ющих фораминифер, обитавших на карбонатных 
платформах и рифах (табл. 2, рис. 7).

Максимум родового и видового разнообразия 
(рис. 4,7) приходится на оксфордский век. В после- 
оксфордское время произошла стабилизация так
сономического разнообразия на более низком чис
ленном уровне (около 130 родов) из-за повышен
ного уровня вымирания в конце Оксфорда. В это 
время практически не происходит и образования 
таксонов высокого таксономического уровня.

На таблице 4 сведены все цифровые данные 
по обновлению сообществ, появлению новых ро
дов в процессе эволюции и их вымиранию. В про
цессе общего нарастания таксономического раз
нообразия выделяются рубежи резкого повыше
ния уровня вымирания (исчезновения) -  конец 
плинсбаха и бата (в меньшей степени, Оксфорда), 
коррелируемые с последующей интенсификаци
ей уровня обновления (показателя изменения).

Четко выделяются три рубежа юрской исто
рии фораминифер: на двух из них -  границах 
плинсбаха и тоара, бата и келловея высокий уро
вень и интенсивность вымирания коррелируется с 
последующим высоким уровнем обновления; тре
тий рубеж -  между ааленом и байосом связан 
только с высокими показателями родового об
новления сообществ. П оказатели вымирания в 
аалене низкие. Н а этом рубеже впервые появля-
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Т аблица 4. Основные показатели динамики изменения родового состава юрских фораминифер

Важнейшие показатели 
макроэволюционного преобразования

I----------------1----------------1

Эпоха Век Число 
родов, Р

Показатель
обновления,

в % к А

Индекс

обновле
ния, в % к Р

появления, 
в % к Р

исчезнове
ния, в % к Р

вымирания, 
в % к Р

Интенсив
ность вы
мирания

Волжский (Титонский)
Кимериджский

Оксфордский

Келловейский

Батский
Байосский
Ааленский
Тоарский
Плинсбахский
Синемюрский

Геттангский

137
133
144
135
126

117
73
86
94

77
60

26.4
31.0
34.7

16.7
15.0
2376

40.4 28.3
27.6 19.0

8.0
6.8

16.7

14.1-
14.2

14.2
13.1
6.8

21.5 12.5
18.6 7.5

22.2 13.4

45.0 42.7 21.3
36.0
38.3

15.0
19.7-

12.3
15.1-

31.3
26.5

25.5 18.0

12.8
6.8

27.9

1.7
2.7
1.1

27.7

24.6 14.2

36.2

10.3
3.3

6.5
1.7

1.9

1.7

■ТА\

2.1

А -  суммарное число родов в сравниваемых соседних ярусах, Р -  число родов в ярусе, 36.2 -  экстремумы

ются планктонные фораминиферы -  важнейшая 
группа, предвосхитившая и определившая даль
нейшее развитие фораминиферовой биоты и 
пять новых семейств, что в два раза выше для 
юры фонового показателя высших таксонов.

Изложенный материал позволяет сделать сле
дующие выводы.

I. Динамика таксономического разнообразия 
фораминифер на протяжении ю ры отличается 
волнообразным характером с глобальным спадом 
на рубеже ранней и средней юры (тоар и аален), 
восстановлением в байосе, ростом до Оксфорда и 
стабилизацией в заключительные века юрской ис
тории. Стабилизация сопровождается затуханием 
таксонообразования высокого порядка.

II. В развитии юрских фораминифер можно 
выделить следующие этапы:

1. Рэт-лейасовый кризис, связанный с массовым 
вымиранием биоты, в том числе фораминифер.

2. Раннеюрский, характеризующийся в геттан- 
ге и раннем синемюре низким систематическим 
разнообразием, резко возрастающим в конце си- 
немюра, плинсбахе и тоаре.

3. Среднеюрский, начавшийся с кризисных яв
лений на рубеже тоара и аалена, продолжавший
ся снижением разнообразия в Арктической и Бо- 
реально-Атлантической областях (бат) и, напро
тив, ростом и в Тетической.

4. С конца средней юры (келловея) начался 
расцвет, сопровождавшийся повсеместно бурной 
вспышкой таксонообразования.

5. Кимеридж-титонская стабилизация.
III. Крупнейшей вехой в эволюции юрских ф о

раминифер является возникновение в начале 
средней юры первых планктонных форм, пред
ставленных четырьмя родами впервые появив
шегося отряда Globigeminida.

IV. В юрской истории различаются века со 
спокойным фоновым родом образованием (8-12 
новых родов на протяжении века) и активно ро- 
дообразования -  от 17 до 30 родов. Самым высо
ким уровнем родообразования отличаются бай
осский и оксфордский века.

V. На протяжении юры отмечается смещение 
центров родообразования, которые с геттанга до 
аалена связаны с Бореально-Атлантической зоохо- 
рией, а начиная с байоса до титонского века вклю
чительно -  с тропическими акваториями Тетиса.

Работа проводилась при поддержке Россий
ского фонда фундаментальных исследований 
(проект № 97-05-64884), руководитель К.И. Куз
нецова.
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Изучены стратотипические и опорные разрезы юры Иркутского бассейна по р. Ангаре и ее прито
кам и послойно отобраны остатки ископаемых растений. На палеоботанической основе разработа
но расчленение юрских отложений на фитостратоны -  слои с флорой, обоснована корреляция их по 
площади. Сопоставлены разрозненные разрезы между собой и определена их последовательность 
в разрезе юрской толщи. По палеоботаническим данным проведена корреляция отложений Иркут
ского бассейна с юрскими отложениями юга Западной и Средней Сибири. Условно возраст черем- 
ховской свиты без ее верхней пачки определяется концом ранней юры (условно тоар), возраст верх
ней алеврито-песчаной пачки черемховской свиты -  началом средней юры, присаянской свиты -  
байос.
Ключевые слова. Палеофлора, комплекс растений, слои с флорой, корреляция, юра, Западная 
Сибирь.

ВВ ЕДЕН И Е

О широком развитии юрских угленосных отло
жений на территории Иркутского угленосного 
бассейна известно с прошлого столетия, со времен 
первых геологических исследований А.Л. Чека- 
новского (1874), П.Д. Черского (1888), К.И. Богда
новича (1895). Но первое расчленение угленос
ной толщи на формации (снизу вверх) -  черемхов- 
скую, бархатовскую, иданскую и суховскую -  
было предложено М.К. Коровиным в 1921 году 
(Коровин, 1921). В 1922 г. этим же автором (К о
ровин, 1922) черемховская и бархатовская ф ор
мации были объединены в единую черемховскую 
формацию с четырьмя угленосными горизонта
ми; в основании черемховской формации был вы
делен конгломератовый заларинский горизонт. 
Послойное описание выходов юрских отложений 
по р. Ангаре от г. Иркутска до пос. Олонки было 
сделано несколько позднее Ю.А. Жемчужнико
вым (1925) при проведении детальной геологичес
кой съемки. Вслед за М.К. Коровиным, Ю.А. Ж ем
чужников выделял в основании юрской толщи 
базальный конгломератовый горизонт, но черем
ховская, бархатовская и иданская формации бы 
ли объединены им в нижнюю свиту, а суховская -  
в верхнюю. Ю.А. Ж емчужников впервые сопос
тавил изолированные выходы юрских отложений 
в береговых обнажениях по р. Ангаре и составил 
единый разрез юрской толщи в целом. Предло
женное М.К. Коровиным и Ю.А. Жемчужнико
вым расчленение по существу оказалось наибо
лее достоверным. Последующие стратиграфогео- 
логические исследования лишь уточняли ранее

разработанную стратиграфическую схему. Так, 
Ю.П. Деев (1957) выделил в ранге свиты подсти
лающий юрскую толщу заларинский конгломе
ратовый горизонт; нижней свите Ю.А. Ж емчуж
никова он вернул название черемховской, а верх
нюю представил в качестве присаянской свиты. 
В это же время Н.И. Фоминым (см. работу Деев, 
1957) была выделена в верхней части юрской тол
щи кудинская свита, которую, однако, другие ис
следователи (там же) представляли в качестве 
фации присаянской свиты.

Наиболее полные сведения о строении юрской 
угленосной толщи Иркутского бассейна, литоло
гических и минеральных ее особенностях с палео
географическими и палеофациальными реконст
рукциями приведены в монографии М.М. Один
цовой с соавторами (Одинцова и др., 1967). 
Авторы предложили корреляцию юрских отло
жений по площади, основываясь, главным обра
зом, на материалах поискового бурения, геологи
ческой съемке и данных палинологии. К  сожале
нию, списки макроостатков растений приведены 
в работе без критического пересмотра: в них об ъ
единены все сведения по юрской флоре, имеющи
еся в литературе, начиная с работ О. Геера. Такой 
подход не способствовал использованию палео
ботанического материала в стратиграфических 
целях. Поэтому возраст принятых авторами стра
тонов был обоснован только палинологическими 
данными: черемховская свита датировалась ран
ней юрой, присаянская -  средней.

П ервые сведения о юрской флоре Иркутского 
бассейна имеются в монографиях швейцарского
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Рис. 1. Схема местонахождений остатков ископаемых растений в Иркутском бассейне: 1к-3к -  Азейский угольный карь
ер; 12к, 13к -  р. Белая, близ пос. Кекурка; 17к -  правый берег р. Ангары, падь Волчья; 17/1 к -  правый берег р. Ангары, 
падь Идан; 1,15 -  правый берег р. Ангары, падь Тапка; 6 -  правый берег р. Ангары, руч. Усть-Балей; 7 -  гора Кая, правый 
берег р. Иркут; 9 -  д. Смоленщина, р. Олха; 10,11 -  д. Владимировка, р. Ия; 12,13 — Иркутское водохранилище, падь Мель
ничная; 14 -  д. Максимовщина, р. Иркут; 17 -  правый берег р. Ангары, напротив ст. Тельма; 18 -  правый берег р. Ангары, 
‘Толстый Мыс”; 19 -  д. Басалаевка, р. Зима. Пунктиром показаны границы распространения юрских отложений.

палеоботаника О. Геера (Неег, 1876, 1878, 1880), 
обработавш его коллекции, собранные А.Л. Че- 
кановским в 1869 г. О. Геер изучил остатки расте
ний из обнажений близ И ркутска (гора Кая) и по 
р. Ангаре (правый берег близ устья ручья Усть- 
Балей и близ пади Тапка). Автором были описано 
более 50 видов растений. Сравнивая иркутскую 
ф лору с юрскими флорами Европы, О. Геер сде
лал вывод о ее среднеюрском возрасте. Последу
ющие исследователи иркутской ф лоры (Сьюорд 
и Томас, 1911; Турутанова, 1920; Хахлов, 1924, 
1927) не внесли большего разнообразия в ее со
став, уточнив лишь определения некоторых папо
ротников. Возраст выделенных ранее формаций 
авторы такж е определяли как среднеюрский. 
Лишь В.А. Хахлов (1924), обрабатывая коллек
ции М.К. Коровина и Ю.А. Жемчужникова, оши
бочно отнес остатки побегов хвойных типа Pagio- 
phyllum и Elatocladus к роду Sequoia, а отпечаток 
листа папоротника типа Clathropteris с сетчатым 
жилкованием с р. Иркут он принял за лист по
крытосеменного -  Cissites. Н а этом основании
В. А. Хахлов сделал вывод о раннемеловом возра
сте верхней, суховской формации; возраст под
стилающих формаций был установлен им соот
ветственно как поздняя юра. Н а ошибочность

этих определений указал А.Н. Криштофович 
(1933), считавший угленосную толщу И ркутско
го бассейна среднеюрской. Н е привнесла яснос
ти в вопрос о возрастной принадлежности угленос
ной толщи Иркутского бассейна и монография 
В.Д. Принады (1962), посвященная юрской флоре 
Иркутского бассейна и Забайкалья. В.Д. Принада 
критически пересмотрел ряд определений О. Ге
ера, особенно папоротников и некоторых хвой
ных; уточнил определения В.А. Хахлова в кол
лекции Ю.А. Ж емчужникова и других геологов, а 
возраст флоры в целом определил в пределах 
средней юры. Однако, несмотря на всю значи
мость работы В.Д. Принады, описавшего более 
90 видов, использовать ее в фитостратиграфиче
ских целях не представляется возможным. Это 
связано с тем, что большая часть описанных в ра
боте остатков растений не имеет точной страти
графической и даже географической привязки, а 
доминирующая группа в составе ф лоры  -  гинкго- 
ф иты были определены только по морфологии 
листьев без учета особенностей строения их эпи
дермы.

О раннеюрском возрасте черемховской свиты 
по данным изучения макроостатков растений 
впервые высказались Д.И. Ермолаев и Ю.В. Тес-
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ленко (1964). Этот вывод авторы обосновали на
личием остатков листьев Phlebopteris, найденных 
в верхней части свиты, вскрытой скважинами, и 
Clathropteris по данным В. А. Хахлова (1924). К со
жалению, использовать приведенный в статье па
леоботанический материал в стратиграфических 
целях такж е оказалось невозможным из-за отсут
ствие конкретной привязки остатков растений по 
местонахождениям и разрезом. Поэтому на М еж
ведомственном стратиграфическом совещании по 
мезозою юга Средней Сибири, проходившем в Н о
восибирске в 1978 г., была принята стратиграфи
ческая схема по Иркутскому бассейну, где возраст 
выделенных ранее свит обосновывался по палино
логическим данным (Решения..., 1981). Согласно 
этим решениям черемховская свита была отнесена 
к ранней юре (в пределах плинсбах-ранний тоар), 
нижняя подсвита присаянской свиты -  к ранней 
юре -  тоар, верхняя подсвита присаянской свиты и 
кудинская свита -  к средней юре -  аален.

В 1987-1992 гг. авторам статьи представилась 
возможность целенаправленно посетить страто
типические и опорные разрезы , указанные в ра
ботах О. Геера (1876), Ю.А. Ж емчужникова 
(1925), М.К. Коровина (1922), Д.И. Ермолаева и 
Ю.В. Тесленко (1964) (рис. 1). Нами были вновь 
описаны эти разрезы и впервые послойно отоб
раны из них остатки ископаемых растений. П ро
веденные детальные исследования по системати
ке собранных остатков ископаемых растений с 
применением эпидермально-кутикулярного ме
тода при определении листьев голосеменных, 
просмотр остатков растений из коллекции О. Ге
ера (г. Кая, устье ручья Усть-Балей на р. Ангаре), 
хранящихся в Геологическом институте РАН, 
Москва, значительно уточнили систематический 
состав иркутской юрской ф лоры  в целом. Бы ла 
уточнена видовая диагностика многих ранее изве
стных таксонов, таких как Ginkgo sibirica Неег, 
Sphenobaiera czekanowskiana (Неег) Flor., Phoeni- 
copsis angustifolia Неег, Czekanowskia rigida Неег, и 
выявлены, кроме того, новые виды этих родов. 
Решение ряда номенклатурных вопросов при оп
ределении папоротников из родов Coniopteris, 
Raphaelia и некоторых хвойных изменило пред
ставление о составе в целом этих групп, о распре
делении их по разрезу и стратиграфической при
уроченности. Результаты палеоботанических ис
следований явились основой для корреляции 
юрских отложений, выходящих в изолированных 
обнажениях, последовательности стратонов в об
щем разрезе юрской толщи и возможности опре
деления их возраста.

Ф ИТОСТРАТИГРАФ ИЯ
Юрская угленосная толща в Иркутском бассей

не несогласно залегает на породах палеозоя и под
разделена на три свиты (снизу вверх) -  черемхов-

скую, присаянскую и кудинскую (Решения..., 1981). 
Общая мощность юрской толщи около 500 м.

Черемховская свита
Свита первоначально была выделена М.К. К о

ровиным (1922) как формация в объеме продук
тивных пластов черемховских копей. На совеща
нии 1978 г. свита принята в объеме подстилающего 
конгломератового горизонта, ранее выделяемого 
как заларинский горизонт или свита (Коровин, 
1921, 1922; Деев, 1957), и собственно черемхов- 
ской продуктивной свиты. Общая мощность сви
ты  до 250 м. Свита по схеме подразделяется на 
три пачки (Реш ения..., 1981). Нами принимается 
предложение М.М. Одинцовой с соавторами 
(1967) о двучленном делении свиты на нижне- (за- 
ларинскую) конгломератовую и верхне- (продук
тивную) черемховские подсвиты.

Нижнечеремховская (заларинская) подсвита 
как самостоятельный стратон впервые выделена 
М.К. Коровиным (1922) как горизонт, позднее 
была детально изучена Ф.Ф. Оттеном (1934), а за
тем Ю.П. Деевым (1957). Подсвита имеет ограни
ченное распространение. Стратотипом ее являет
ся разрез в районе станции Залари. Подсвита пред
ставлена в основании пестроокрашенной толщей 
конгломератов, замещающихся по простиранию 
глинисто-брекчиевыми, брекчиевыми образова
ниями, выше по разрезу -  песчано-конгломерато- 
выми песчано-глинистыми разностями. Мощность 
подсвиты около 100-150 м. Заларинская подсвита 
нами была прослежена в береговых обнажениях 
среднего течения р. Белой, близ пос. Кекурка 
(рис. 1). Здесь на породах палеозоя (рис. 2) залега
ет 15-метровая толща: в основании толщи -  слой 
конгломератов (1.5 м), выше -  пачка переслаива
ния конгломератов, песчаников, алевролитов с 
остатками растений -  Equisetites sp., Cladophlebis 
haibumensis (Lindl. et Hutt.) Sew., Cladophlebis sp., 
Raphaelia diamensis Sew., Czekanowskia rigida Неег. 
Граница нижней и верхней подсвит черемховской 
свиты проводится по подошве алевролитов и пес
чаников, подстилающих пласт угля “Главный” 
(Одинцова и др., 1967).

Верхнечеремховская (продуктивная) подсвита 
(мощностью по данным бурения до 200 м) подраз
деляется на две пачки -  нижнюю угленосную и 
верхнюю песчано-алевритовую с подчиненными 
пластами угля (Одинцова и др., 1967).

Нижняя угленосная пачка содержит промыш
ленные пласты угля, вследствие чего она полно
стью вскрыта в разрезах Черемховского карьера 
близ г. Черемхово. В основании вскрытого карь
ером разреза, являющегося стратотипом верхне- 
черемховской подсвиты, залегает пласт угля 
“Главный”, мощностью до 6 м, перекрывающий
ся пачкой переслаивания песчаников, алевроли
тов и аргиллитов; выше -  переслаивание песчани-
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Рис. 2. Корреляция разрезов юрских отложений Иркутского бассейна
1 -  конгломерат; 2 -  крупнозернистый песчаник; 3 -  среднемелкозернистый песчаник; 4 -  алевролит; 5 -  аргиллит; 6 -  
углистый алевролит; 7 -  уголь; 8 -  подстилающие породы; 9 -  макроостатки растений; 10 -  обугленные растительные 
остатки; 11 -  номера образцов с макроостатками растений.

ков и алевролитов с Ъ-А пластами угля (от 0.3 до 
1.5 м мощности), которые расщепляются по про
стиранию и замещаются песчаниками и алевроли
тами. Общая мощность вскрытого в карьере раз
реза около 20 м. В пачках переслаивания выше

пласта угля “Главный” и выше по разрезу между 
пластами угля нами послойно собрано более 10 об
разцов (рис. 2) со значительным количеством от
печатков растений, часто с прекрасно сохранив
шейся фитолеймой листьев голосеменных.
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Первые и пожалуй единственные сведения о 
флоре Черемховского разреза мы находим в ра
боте О. Сьюорда и Н. Томаса (1911) этими авто
рами из черемховской толщи было описано 
шесть видов растений, собранных выше кровли 
пласта “Главный”. Отсюда были определены 
Equisetites cf. ferganensis Sew., Cladophlebis haibum- 
ensis (Lindl. et Hutt.) Sew., Baiera sp., Ginkgo digitata 
Brongn., Phoenicopsis speciosa Heer, Czekanowskia 
rigida Heer. Возраст отложений они определяют 
средней юрой. Собранная нами таф офлора из че
ремховской толщи Черемховского разреза насчи
тывает более 20 видов. Среди них наиболее раз
нообразными оказались гинкговые и чекановски- 
евые (табл. 1). Из гинкговых чаще других 
встречаются листья Ginko Celebris Kiritch, G. sibiri- 
ca Heer, Sphenobaiera czekanowskiana (Heer) Flor., 
S. vigentis Kiritch. et Batjaeva, Sphenobaiera sp. 1, a 
из чекановскиевых Czekanowskia baikalica Kiritch. 
et Samyl. и Cz. rigida Heer. Группа папоротников 
менее выразительна. Здесь встречены транзит
ные ф ормы типа Cladophlebis haibumensis (Lindl. 
et Hutt) Sew. и Raphaelia diamensis Sew. (табл. 1). 
Часты остатки хвощей -  Equisetites lateralis (Phill.) 
Phill. Хвойные в этом местонахождении немного
численны.

Тафофлоры, аналогичные черемховским, со
браны нами в береговых обнажениях по правому 
берегу р. Ангары -  от пос. Олонки до (вверх по те
чению) пади Идан, впервые изученные Ю.А. Ж ем
чужниковым в 1925 г. Нами эта часть разреза че
ремховской свиты вновь описана в обн. № 17 по 
правому берегу р. Ангары напротив ст. Тельма и 
в обн. № 8 -  местонахождении “Толстый мыс” с 
послойным отбором остатков растений (рис. 1). 
Отложения здесь, общей мощностью до 30 м, 
представлены толщей желтых массивных средне- 
и крупнозернистых песчаников с прослоями кон
гломератов, обугленными растительными остат
ками и линзой аргиллито-алевритового состава с 
многочисленными растительными остатками и 
остатками насекомых (рис. 2).

В составе таф офлор из местонахождений 
“Тельма” и “Толстый мыс” преобладают гинкго
вые и чекановскиевые, представленные теми же, 
что и в тафофлорах черемховского разреза, вида
ми родов (табл. 1) Ginkgo (G. Celebris Kiritch, G. si- 
birica Heer), Sphenobaiera (S. czekanowskiana (Heer) 
Flor., Sphenobaiera sp. 1) и Czekanowskia (Cz. baikali- 
ce Kiritch. et Samyl., Cz. rigida Heer). Папоротники 
остаются неразнообразными в видовом отноше
нии и такж е немногочисленны в отложениях 
(табл. 1). Этот же набор характерных видов мы 
получили и из обнажения по р. Ангаре, располо
женного выше по течению от местонахождения 
“Толстый М ыс”, близ устья ручья Усть-Балей.

Обнажение Усть-Балей представляет собой 
выходы толщи желтоватых глыбовых песчаников
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общей мощностью до 30 м с двумя быстро выкли
нивающимися по простиранию линзами переслаи
вания алевролитов, песчаников и глин (рис. 2). 
Нижняя линза более грубозернистая и содержит 
небольшое количество остатков растений, глав
ным образом, листьев Czekanowskia, Sphenobaiera, 
фруктификаций Leptotstrobus и Samaropsis. Вторая 
алеврито-песчаная линза охарактеризована значи
тельно разнообразнее. В ее кровле, в тонких свет
ло-желтоватых глинах нами собраны многочис
ленные остатки растений и встречены не менее 
многочисленные остатки насекомых. По всей ве
роятности, из этой же линзы происходят остатки 
растений, впервые изученные О. Геером (1876, 
1880) и описавшего отсюда более 50 видов.

Однако проведенные в последние годы иссле
дования по критическому пересмотру определе
ний коллекции О. Геера значительно сократили 
этот список. Так М.П. Долуденко и Е.С. Рассказо
вой (1972) была изучена из юры Иркутского бас
сейна, в том числе из местонахождения Усть-Ба
лей, эпидерма листьев с типовых образцов неко
торых видов Ginko, Sphenobaiera, Czekanowskia, 
Phoenicopsis, впервые описанных О. Геером. 
Уточнен видовой состав рода Coniopteris (Кирич- 
кова, Травина, 1993), уточнена систематическая 
принадлежность некоторых фруктификаций го
лосеменных (Долуденко, Костина, 1987; Krassilov, 
Bugdaeva, 1988). В результате этих исследований 
с учетом новых сборов список растений из место
нахождения Усть-Балей сейчас насчитывает 
21 вид (табл. 1). В целом этот комплекс растений 
в стратиграфическом плане оказался не столь 
выразительным. По набору доминирующих форм 
и наличию характерных видов из родов Ginkgo и 
Sphenobaiera -  G. sibirica Heer, S. czekanowskiana 
(Heer) Flor., Czekanowskia -  Cz. rigida Heer, усть-ба- 
лейский комплекс более всего сходен с черемхов- 
скими тафофлорами. Но в тафономическом пла
не это местонахождение остается уникальным, 
отражая особую палеоэкологическую нишу, в ко
торой существовали своеобразные растительные 
и энтомологические ассоциации.

Такое же захоронение остатков растений сов
местно с насекомыми было обнаружено нами на 
левом берегу р. Зима, притоке р. Оки, между де
ревнями Басалаевкой и Игнай. Здесь на дневную 
поверхность выходит толщ а массивных плотных 
желтоватых и желтых песчаников мощностью до 
35 м с тремя маломощными прослоями алевроли
тов с остатками растений (рис. 2). Таф офлоры из 
этих прослоев представлены, как и усть-балей
ские, главным образом, голосеменными, из кото
рых многочисленны Czekanowskia, Leptostrobus, 
Sphenobaiera и тем же набором хвощовых -  Phyl- 
lotheca sibirica Heer и хвойных -  Samaropsis rotun- 
data Heer, Ixostrobus heeri Pryn. (табл. 1).
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Таблица 1. Распространение черемховского комплекса растений по местонахождениям

Местонахож- 
дения, № обр.

Список растений

Черемховский угольный карьер

У
ст

ь-
Ба

ле
й

‘Толстый
мыс”

Xо X *<N *
cn

* X X
40

X00
X

OntJ- о

* Hepaticites sp. +
Lycopodites tenerrimus Pryn. + +
Phyllotheca sibirica Heer +
Equisetites asiaticus Pryn. +
E. lateralis (Phill) Phill. sp. + + + +
Equisetostachys sibiricus Heer + + +
Phlebopteris sp. +
Coniopteris murrayana (Brongn.) Brongn. +
Coniopteris sp. +
* Cladophlebis argutula (Heer) Font. +
C. haibumensis (Lindl. et Hutt.) Brongn. cf. sp. + + sp. + cf. cf.
C. cf. vaccensis Ward
* C. whitbiensis Brongn. +
Lobifolia sp. + +
Raphaelia diamensis Sew. + sp.
Nilssonia iniqua Kiritch. + +
** Aegianthus sibiricus (Heer) Krassil. +
** Angarolepis odorata Krassil. et Bugd. +
** Cadmisega ephedroides Krassil. +
** Heerala antiqua (Heer) Krassil. +
Baiera sp. +
Ginkgo Celebris Kiritch. + + + + + +
G. concinna Heer +
G. sibirica Heer + + +
Sphenobaiera czekanowskiana (Heer) Flor. + + + + +
Sphenobaiera sp. 1 + + +
Sphenobaiera sp. 2 +
Sphenobaiera sp. 3
S. vigentis Kiritch. et. Batjaeva + + + + + cf.
Czekanowskia baikalica Kiritch. et Samyl. + + + + +
Cz. curta Kiritch. et Samyl.
Cz. jenissejensis Kiritch. et Samyl. +
Cz. rigida Heer + + + + + + . + cf.
Cz. cf. vilujensis Kiritch. et Samyl.
Leptostrobus crassipes Heer +
L. laxiflora Heer + sp. sp.
L. microlepis Heer. +
Schizolepis cf. moelleri Sew. + sp. sp.
*Schizolepidium gracile Heer +
Pityophyllum nordenskioldii (Heer) Nath. +
Pityophyllum (Florinia?) sp. + +
Pityospermum maakiana (Heer) Nath. +
Samaropsis rotundata Heer +
*** Elatides ovalis Heer + +
*** E. brantiana Heer +
Elatocladus sp. 1
Elatocladus sp. 2
Sorosaccus sibiricus Heer + +
* Squama sp. +
* Carpolithes cintus (Nath.) +
* Antolithes schmidtianus Heer +
Ixostrobus heeri Pryn. + + + sp. sp.
Pseudotorellia sp. + +

Си «

- <л

2 ч
< н
ex S

о со
£  »<и
l5 s< а

sp.

sp.

cf.

cf.
+

cf.

sp.

+
+
+

+
+

cf.

sp.

+

sp.

sp.

+
+

+
+

Определения по: * В.Д. Принада, 1962; ** V.A. Krassilov, E.V. Bugdaeva, 1988; *** М.П. Долуденко, Е.И. Костина, 1987.
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В целом черемховские таф оф лоры  во всех 
упомянутых выше местонахождениях оказались 
очень выдержанными в систематическом отно
шении (табл. 1). В их составе хвощовые представ
лены двумя родами -  Equisetites и Phyllotheca. П а
поротники из родов Cladophlebis и более редких 
Raphaelia немногочисленны. Но основное ядро че- 
ремховских тафофлор составляют гинкговые -  
Ginkgo sibirica Неег, G. Celebris Kiritch. и др., Sphe- 
nobaiera -  S. vigentis Kiritch. et Batjaeva, S. cze- 
kanowskiana (Heer) Flor., Sphenobaiera sp. 1, Sphe- 
nobaiera sp. 2; чекановскиевые из рода Cze- 
kanowskia -  Cz. baikalica Kiritch. et Samyl. и 
Cz. rigida Неег и древние хвойные, представлен
ные фруктификациями -  Samaropsis, Schizolepis, 
стробилов Ixostrobus, Elatides, Stenomiscus и др. 
Учитывая выдержанность систематического со
става черемховских таф офлор, считаем возмож
ным соответствующие им отложения выделить в 
слои с Ginkgo Celebris, Sphenobaiera vigentis, Sphe
nobaiera spp., Czekanowskia baikalica. Опорными 
для слоев являются разрезы нижней угленосной 
пачки верхнечеремховской подсвиты, в наиболее 
полном объеме вскрытой в карьере “Черемхов- 
ский”. М ощность слоев до 30 м.

Верхняя песчано-алевритовая пачка верхнече
ремховской подсвиты представлена переслаивани
ем песчаников и алевролитов, аргиллитов и невы
держанных по простиранию маломощных пластов 
угля. На дневную поверхность эти отложения вы
ходят в ряде обнажений близ г. Иркутска (у д. Смо
ленщина на р. Олха, д. Максимовщина на р. Иркут, 
гора Кая), по р. Ангара (Иркутское водохранили
ще) и на р. Ие, близ д. Владимировка (рис. 1).

Н аиболее полный разрез этой части разреза 
черемховской свиты представлен в береговом об
нажении р. Олха (железнодорожная выемка), 
притока Иркута (напротив д. Смоленщина). 
Здесь вскрыта 20-метровая толща: в основании 
песчаники, выше -  толща переслаивания алевро
литов с прослоями углистого алевролита, песча
ников, глин, песчанистых глин, маломощных (до
0.3 м) пластов угля (рис. 2). Таф оф лоры  собраны 
нами из алевролитовых и глинистых прослоев и 
довольно разнообразны в видовом отношении 
(табл. 2). В отличие от черемховских, таф оф ло
ры с р. Олха представлены несколько иным на 
видовом уровне систематическим составом. Хотя 
в составе олхинских таф оф лор по-прежнему пре
обладают голосеменные, в том числе гинкгофи- 
ты, но это уже другие виды. Среди гинкговых рез
ко падает роль рода Sphenobaiera -  вместо 5 видов 
встречен лишь один вид этого рода. Род Ginkgo 
сохраняет разнообразие, но представлен другими 
видами (табл. 2). Появляются роды Erethmophyl- 
lum и Leptotoma. Из чекановскиевых на первое 
место выходит род Phoenicopsis, отсутствующий в 
черемховских тафофлорах; род Czekanowskia 
встречается заметно реже и представлен другими

видами -  Cz. irkutensis Kiritch. et Samyl., Cz. vera 
Kiritch. et Samyl. Более разнообразны в олхинских 
тафофлорах папоротники, особенно Raphaelia и 
Cladophlebis, чаще встречаются остатки листьев 
Coniopteris, в частности -  С. maakiana (Неег) Ргуп., 
и листья с сетчатым жилкованием рода Hausman- 
nia. Хвойные менее разнообразны, чем в черем
ховских тафофлорах и представлены, главным 
образом, олиственными побегами типа Pagiophyl- 
lum и изолированными листьями родов Pseudo- 
torellia, Pityophyllum.

Таф офлоры, подобные олхинским, нами со
браны в разрезе горы Кая, расположенном в ус
тье р. Кая, притока р. Иркут. Разрез горы Кая, 
сильно задернованный, представляет собой тол
щу песчаников и песчаных алевролитов около 
15 м мощности с двумя углистыми прослоями 
(рис. 2). В песчаных алевролитах собраны остат
ки растений, среди которых преобладают листья 
Coniopteris, Cladophlebis, Raphaelia и Phoenicopsis 
(табл. 2).

Разрез типа олхинского вскрыт на левом бере
гу Иркутского водохранилища у Мельничной па
ди. Он представлен 15 м толщей переслаивания в 
основном песчаников, алевролитов, углистых 
алевролитов, аргиллитов (рис. 2). Собранные от
сюда остатки растений насчитывают 14 видов, 
среди которых наиболее разнообразным являет
ся род Phoenicopsis (4 вида). Отличаются таф оф 
лоры разреза “Иркутское водохранилище” боль
шим разнообразием хвойных, но других чем в че
ремховских таф офлорах -  впервые появляются 
Elatocladus, Taxocladus (Fiorina?) sp. Выходы верх
ней пачки верхнечеремховской подсвиты просле
жены нами по р. Ие, близ д. Владимировка (рис. 1). 
Непосредственно у д. Владимировка в береговых 
обнажениях (обн. 10) выходит 4-метровая толща 
песчаников с редкими прослоями алевролитов с 
остатками растений (рис. 2); в 1 км от обнажения 
№ 10  ниже по течению реки выходят переслаива
ющиеся песчаники, алевролиты, углистые алев
ролиты с остатками растений (обн. 11). В обнаже
нии № 10 в редких прослоях алевролитов и в осно
вании обнажения № 11, в толщ е песчаников с 
небольшой до 1.5 м мощностью линзой алевроли
тов (рис. 2), собран комплекс растений, по систе
матическому составу не отличающийся от олхин
ского. В его составе доминируют те же виды Cze
kanowskia и Phoenicopsis и представлен тот же 
набор хвойных; а из папоротников в тафофлорах 
в разрезе по р. Ия присутствует тот же вид рода 
Hausmannia (табл. 2). Выше по разрезу в обнаже
нии № 11 согласно залегает толщ а песчаника 
глыбового, желтоватого, на сколе белого кварце
вого, подстилающего толщу переслаивания, оха
рактеризованную уже иным по систематическо
му составу комплексом растений. П о всей вероят
ности, в обнажении № 11 по р. Ия (рис. 2) мы
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Таблица 2. Распространение олхинского комплекса растений по местонахождениям

Местонахож- 
дения, № обр.

гора Кая, 
p. Иркут

p. Олха, напротив 
д. Смоленщина

i
се
2

р. Ия, д. Влади
мировна (О

3Яcd
• £ <L> 5 о 5* й

Список растений 7,8 9, 10 13, 14 15-18 19,20,20а 21 $ 3
К i  
d  5

22, 23 23а о S
* о
О н «
s  2

Hepaticites sp. 
Lycopodites sp 
Phyllotheca sibirica Heer

+
+

+
*Clathropteris sp.
Hausmannia crenata (Nath.) Moeller

+
+ +

*Phlebopteris(?) sp. 
Coniopteris irkutensis Pryn. sp. +

+
sp. sp.

C. maakiana (Heer) Pryn. + + + + +
Cladophlebis bidentata Tur.-Ket.
C. haibumensis (Lindl. et Hutt.) Brongn. sp. + + sp.

+
sp.

C. nebbensis (Brongn.) Nath. + +
C. vaccensis Ward 
C. whitbiensis (Brongn.) Brongn.

+ +
+ +

Lobifolia sp. +
Raphaelia diamensis Sew. + + + + + +
Baiera chachlovii Kiritch. et Batjaeva 
Eretmophyllum sp. +

+ sp.

Ginkgo sp. 1 + +
Ginkgo sp. 2 +
G. tapkensis Dolud. et Rasskaz. + sp.
Leptotoma sibirica Kiritch. et Batjaeva 
Sphenobaiera sp. 4
Czekanowskia irkutensis Kiritch. et Samyl

+
+

+ +
sp.

Cz. vera Kiritch. et Samyl. 
Phoenicopsis angustifolia Heer

+ +
+ + +

Ph. dentata Pryn. + + + +
Ph. irkutensis Dolud. et Rasskaz.
Ph. markovitchiae Kiritch. et Schischk. +

+ + + + +

Ph. samylinae Kiritch. et Moskv. 
Leptostrobus sp. +

+ +

Brachyphyllum sp.
Pagiophyllum peregrinum (Lindl. et H.) Sew. +

+
+

Pityophyllum sp. + + +
Pityospermum sp. + +
Elatocladus sp. +
Taxocladus sp. 
Pseudotorellia sp. + +

+

* Определения по В.Д. Принада, 1962.

наблюдаем контакт черемховской и присаянской 
свит.

Таким образом, верхняя часть черемховской 
свиты (верхняя пачка) во всех разрезах охаракте

ризована довольно выдержанными по системати
ческому составу тафофлорами. Последние об ъе
динены нами в олхинский комплекс. Доминиру
ющими в комплексе формами повсеместно
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Т аблица 3. Распространение тапкинского комплекса растений по местонахождениям

^ ^ ^ ^ М е с т о н а х о ж д е н и я , № обр. 
Список растений

Правый берег p. Ангара p. Ия, д. Владимировка

падь
Каштак

падь
Волчья

падь
Тапка

обр. 
25,26

обр.
28,29 обр. 30 .обр. 27

* Neocalamites pinitoides (Chach.) Ргуп. + +
Phyllotheca sibirica Неег +
** Osmunda sibirica Kostina et Travina +
Hausmannia crenata (Nath.) Moeller +
Coniopteris irkutensis Pryn. + +
C. maakiana (Heer) Pryn. + + cf.
* Cladophlebis ex gr. crispata Racib. +
C. nebbensis (Brong.) Nath. sp. +
Lobifolia lobifolia (Phill.) Rassakaz. et E. Lebed. +
*** Raphaelia tapkensis (Heer) Pryn. emend. Kostina sp. cf. +
Anomozamites lindleyanus Schimp. +
Cycadolepis sp. +
* Podozamites sp. +
Baiera chachlovii Kiritch. et Batiaeva +
Baiera. sp. 1 +
Ginkgo heeri Dolud. et Rasskaz. + sp.
Ginkgo sp. 3 +
G. tapkensis Dolud. et Rasskaz. + + +
Sphenobaiera sp. 5 sp. + +
Czekavowskia cf. ferganensis Kiritch. et Samyl. +
Cz. irkutensis Kiritch. et Samyl. +
Cz. rigia Heer + +
Cz. vera Kiritch. et Samyl. + + +
* Phoenicopsis dentata Pryn. +
Phoenicopsis irkutensis Dolud. et Rasskaz. + + +
Leptostrobus crassipes Heer +
L. laxiflora Heer sp. + + sp.
Schizolepis sp. +
Pityocladus sp. +
Pityophyllum (Florinia?) sp. + +
Pityospermym cf. gracile Tur.-Ket. +
Samaropsis rotundata Heer +
Elatites ovalis Heer +
Elatocladus manchurica (Yok.) Yabe +
Taxocladus ketovae Tesl. sp. +
* T. sibirica (Chach.) Tesl. +
Sorosaccus sp. +
Stenomiscus sp. +
Ixostrobus sp. +
Pseudotorellia sp. +
Определения по: * В.Д. Принада,1962; ** А.И. Киричкова, Е.И. Костина, Т.А. Травина, 1999; *** Е.И. Костина, М.П. Долу- 
денко, 1997.
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являются Coniopteris maakiana (Неег) Ргуп., Cla
dophlebis, Raphaelia diamensis Sew., разнообраз
ные Phoenicopsis (до 5 видов), Czekanowskia 
irkutensis Kiritch. et Samyl., Cz. vera Kiritch. et 
Samyl. Это дает основание верхнюю пачку верх- 
нечеремховской под свиты, охарактеризованную 
олхинским комплексом растений, выделять в 
слои с Coniopteris maakiana, Cladophlebis spp., Phoe
nicopsis dentata, Phoenicopsis spp. Опорными раз
резами слоев будут разрез по р. Олха, против 
д. Смоленщина и разрез по р. Ия, у д. Владими
ровна. М ощность слоев -  20-25 м.

Присаянская свита
Свита, согласно перекрываю щ ая черемхов- 

скую, имеет меньшее, чем черемховская, распро
странение, главным образом в юго-восточной ча
сти Иркутского бассейна (Одинцова и др., 1967); 
выходит на дневную поверхность в правобереж
ных обнажениях р. Ангары от г. Иркутска до па
ди Идан. Общая мощность свиты до 130 м. Она 
подразделяется на нижнюю (иданскую) и верх
нюю (суховскую) под свиты.

Н иж няя подсвита, впервые выделенная 
Ю.А. Жемчужниковым (1925) по р. Ангаре, близ 
пади Идан в качестве иданского горизонта, имеет 
широкое распространение в юго-восточной части 
Иркутского бассейна (Одинцова и др., 1967). Н а
ми подсвита прослежена, кроме того, в обнаже
нии правого берега р. Ия, близ д. Владимировка 
(рис. 2). Подсвита представлена преимуществен
но крупнозернистыми, гравелитовыми песчани
ками при подчиненном значении алевролитов и 
почти лишена остатков растений. Мощность под
свиты до 80 м, в обнажениях по р. Ангара -  около 
45 м. В алевролитовых прослоях разреза близ па
ди Идан по р. Ангара нами найдены немногочис
ленные остатки растений -  Coniopteris sp. indet, 
Raphaelia sp., Sphenobaiera sp. indet, Czekanowskia 
vera Kiritch. et Samyl., Podozamites sp. indet.

В ерхняя подсвита имеет значительно меньшее 
распространение (Одинцова и др., 1967) и впер
вые как суховская формация (Коровин, 1921), а 
позднее -  как верхняя подсвита (Жемчужников, 
1925) была выделена по береговым обнажениям 
р. Ангара от Иркутска до пади Идан. Подсвита 
представлена толщей переслаивания песчаников 
мелко- и крупнозернистых, алевролитов, углис
тых алевролитов, прослоев угля с общим преоб
ладанием песчаников. Общая мощность подсви
ты  до 50 м. В правобережных выходах подсвиты 
по р. Ангара от окрестностей г. Иркутска до пади 
Идан нами прослежена толщ а плотных песчани
ков с известковистыми конкрециями и тремя про
слоями алевролитов, песчаных алевролитов, не 
выдержанных по площади и по мощности. Н аи
более полный разрез представлен близ пади Тап
ка (рис. 2), где вскрыта толщ а песчаников до 20 м

с прослоями алевролитов, углистых алевролитов, 
маломощных углей. В 1.5 км ниже по течению от 
этого обнажения песчаная толщ а содержит одну 
алевролитовую пачку с углистыми прослоями; в 
20 км ниже по течению, в обнажении близ падей 
Каш так и Волчья (Суховской мыс) преобладают 
песчаники с одной маломощной пачкой песчаных 
алевролитов (рис. 2). В алевролитовых прослоях 
этих обнажений собраны остатки растений, наи
более разнообразные в видовом отношении из 
обнажения близ пади Тапка (табл. 3). Тапкинские 
тафофлоры, в том числе тафофлоры местонахож
дений “пади К аш так” и “пади Волчьей” (рис. 2), 
несмотря на очевидную преемственность с олхин- 
скими, отличаются несколько иным составом до
минирующих групп растений. В группе папорот
ников резко падает роль представителей родов 
Cladophlebis и Raphaelia, но появляется род Os- 
munda. Род Ginkgo выражен теми же видами, что 
и в олхинских тафофлорах. Из чекановскиевых 
почти исчезает род Phoenicopsis. Значительно 
разнообразнее становится группа хвойных за 
счет представителей родов Elatocladus, Taxocla- 
dus, крупных листьев типа Florinia (табл. 3).

Таф офлоры  с аналогичным составом расте
ний нами собраны из толщи переслаивания, пере
крывающей нижнюю (иданскую) подсвиту приса- 
янской свиты в разрезе по р. Ия у д. Владимиров
ка (рис. 2). В составе таф оф лор с р. Ия большее 
распространение, чем в тапкинских, получает 
Ginkgo tapkensis Dolud. et Rasskaz., род Cze
kanowskia, особенно Cz. vera Kiritch. et Samyl. и 
хвойные, предполагаемые представители рода 
Florinia. Основываясь на выдержанности система
тического состава тапкинских таф офлор, счита
ем возможным выделить верхнюю половину при- 
саянской свиты (суховскую подсвиту) в слои с Os- 
munda sibirica, Raphaelia tapkensis, Czekanowskia 
vera, Taxocladus. Опорным разрезом слоев может 
быть разрез по р. Ангара близ пади Тапка. М ощ
ность слоев до 15 м.

Разрез юрских отложений в Иркутском бас
сейне завершается кудинской свитой (табл. 4). 
Свита была выделена в 1946 г. Н.И. Фоминым, но 
некоторыми авторами (Деев, 1957) понималась 
как фация верхней части присаянской свиты. Ре
шениями М ежведомственного совещания (Реше
ния..., 1981) принята в ранге свиты. Она имеет ог
раниченное распространение в северо-восточных 
районах бассейна (Одинцова и др., 1967) и пред
ставлена в основании конгломератами, замещ аю
щимися по простиранию песчаниками, затем але
вролитами и аргиллитами светло-серыми, почти 
белыми с желтоватым оттенком. Общая мощ
ность до 150 м. Отложения почти не содержат ос
татков растений, кроме плохой сохранности лис
тьев Coniopteris sp., Cladophlebis sp., Phoenicopsis 
sp. (Одинцова и др., 1967).
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О БО С Н О В А Н И Е В О ЗРА С ТА

Послойная палеоботаническая характеристи
ка опорных и стратотипических разрезов юрских 
отложений Иркутского бассейна и детализация 
систематического состава ископаемых растений 
впервые предоставили возможность дать обосно
вание расчленения юрской толщи конкретными 
тафофлорами и предпринять попытку опреде
лить возраст выделенных в юрской толще стра
тонов. Анализ изменения систематического со
става полученных таф оф лор по разрезу позволил 
выявить не только приуроченность соответству
ющих комплексов растений к определенным 
стратиграфическим уровням, но и тенденцию из
менения иркутской палеофлоры во времени. Яв
ляясь типичным представителем Сибирской па- 
леофлористической области, иркутская палео
флора проявляет те же тенденции в развитии, 
какие мы наблюдаем на примере ранне-средне
юрских ф лор юга Западной Сибири. Эти тенден
ции особенно отчетливо проявляются на примере 
доминирующей в составе сибирской палеофлоры 
группы гинкгофитов (гинкговых и чекановские- 
вых) и папоротников. Хотя эти группы в разных 
районах Сибири, например, в Кузнецкой и Кан
ской впадинах, представлены зачастую разными 
таксонами видового уровня, изменение и соотно
шение их по разрезу, т.е. во времени, подчинено 
общим закономерностям. Поэтому, чтобы ре
шить вопрос датировки выделенных фитострати
графических комплексов в Иркутском бассейне, 
необходимо провести сопоставление их с учетом 
данных флорогенетического анализа с таковыми 
смежных территорий, в частности с комплексами 
Канского и Кузнецкого бассейнов.

Н аиболее полный разрез юрских отложений 
на юге Западной и Средней Сибири представлен в 
Кузнецком угленосном бассейне, где отложения 
юры расчленены на лито- и фитостратоны с де
тальным палеоботаническим обоснованием (Ки- 
ричкова и др., 1992). Палеофлористические ис
следования по Кузнецкому бассейну показали, 
что наиболее существенные изменения в составе 
палеофлоры отмечаются в середине осиновской 
свиты, когда происходит смена бунгарапской 
стратофлоры черноэтапской. С этого уровня при 
видовом разнообразии папоротников из рода С1а- 
dophlebis заметную роль начинает играть род Со- 
niopteris, представленный в таф офлорах верхне- 
осиновской подсвиты 7 видами, а из цикадофи- 
тов -  род Nilssonia. Но главные черты перестройки 
палеофлоры наблюдаются в составе доминирую
щей в составе кузнецкой палеофлоры группе -  
гинкгофитов. Если в нижнеосиновских таф оф ло
рах эта группа выражена, главным образом, ро
дом Sphenobaiera и Czekanowskia, то в верхнеоси- 
новских, этапских тафофлорах большее развитие 
получают роды Ginkgo, Phoenicopsis, Leptotoma, а
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роды Sphenobaiera и Czkanowskia менее разнооб
разны и представлены уже другими видами. Ана
логичные изменения наблюдается и в разрезах 
Канского угленосного бассейна, на границе пере- 
яславской-иланской и камалинской свит (Кирич- 
кова, Травина, 1990) и в верхней части верхнеху- 
досейской подсвиты Томской области Западной 
Сибири (Киричкова, Травина, 1995). Эти измене
ния с учетом региональных особенностей палео
ф лор Сибирской палеофлористической области 
позволили нам, исходя из концепции В.А. Вахра
меева о развитии юрских ф лор на рубеже ранней 
и средней юры (Вахрамеев, 1982; Вахрамеев и др., 
1970), обосновать границу ранней и средней юры 
в континентальном разрезе юга Западной Сиби
ри (Киричкова и др., 1992). Подобные изменения 
в составе таф оф лор выявились и в разрезах угле
носной толщи Иркутского бассейна, между че- 
ремховскими таф офлорами и олхинскими. Че- 
ремховский комплекс растений нижней части (уг
леносная пачка) верхнечеремховской подсвиты 
характеризуется тем же соотношением характер
ных форм, что и камзасский комплекс нижнеоси- 
новской подсвиты Кузбасса, вклю чая те же руко
водящие формы -  Ginkgo sibirica Неег, Sphe
nobaiera vigentis Kiritch. et Batjaeva, Czekanowskia 
baikalica Kiritch. et Samyl. Олхинские таф офлоры , 
характеризующие верхнюю часть (песчано-алев
ритовая пачка) верхнечеремховской подсвиты, 
претерпевают те же изменения в систематичес
ком составе, что и этапские таф оф лоры  верхнео- 
синовской подсвиты Кузбасса. Хотя олхинские 
таф оф лоры  носят явный отпечаток эндемизма, 
однако и в их составе впервые заметную роль на
чинает играть род Coniopteris при сохранившемся 
видовом разнообразии Cladophlebis, а главное, на
блюдаются те же изменения в составе доминиру
ющей группы гинкгофитов: она представлена 
здесь другими видами Ginkgo, менее разнообраз
ным и другим видовым составом рода Sphe
nobaiera, впервые появляется род Leptotoma, а 
главное -  род Phoenicopsis получает наибольшее 
развитие. Поэтому, как и в случае с палеофлорой 
Кузбасса и Канского бассейна, эти изменения мы 
использовали для обоснования временной грани
цы ранней и средней юры в едином континен
тальном разрезе иркутской юры. Границу счита
ем возможным проводить в основании верхней 
песчано-алевритовой пачки верхнечеремховской 
подсвиты черемховской свиты (табл. 4). Соответ
ственно возраст слоев с черемховским комплек
сом определяется нами концом ранней юры, 
предположительно -  тоар, слои с олхинским ком
плексом, соответствующим по уровню развития 
этапскому комплексу Кузбасса, определяются на
чалом средней юры -  условно аален; слои с тап- 
кинским комплексом отнесены к байосу (табл. 4).

том 8 № 6 2000 7*
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Таблица 4. Схема корреляции юрских отложений Иркутского, Канского и Кузнецкого угольных бассейнов по палеоботаническим данным
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ВЫ ВОДЫ
1. Уточнен систематический состав иркутской 

палеофлоры (в целом), определена степень ее эн
демизма, выделены конкретные тафофлоры , 
четко привязанные к разрезу. Анализ изменения 
таф офлор по разрезу выявил определенные тен
денции в развитии иркутской палеофлоры во вре
мени, оказавшиеся общими с таковыми Сибир
ской палеофлоры.

2. Выделены характерные фитостратиграфи
ческие комплексы растений: черемховский, ол- 
хинский и тапкинский. Последние легли в основу 
выделения слоев с флорой. Определена последо
вательность слоев в разрезе и обосновано распро
странение их по площади.

3. Предложена первая схема корреляции изо
лированных между собой разрезов и определено 
на палеоботанической основе их место в едином 
разрезе юрской толщи бассейна.

4. Обоснована временная граница ранней- 
средней юры на основании тех же изменений со
става таф оф лоры , которые мы наблюдаем в раз
резах Кузнецкого и Канского угольных бассей
нов, характерные, по всей вероятности, для юр
ской ф лоры  юга Сибири. Граница в юрской 
толще Иркутского бассейна проводится в основа
нии верхней песчано-алевритовой пачке верхней 
под свиты черемховской свиты; соответственно 
возраст остальной части черемховской свиты оп
ределяется концом ранней юры (тоар -  возмож
но, часть плинсбаха, условно); возраст присаян- 
ской свиты -  байос (условно).
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На основе новых радиоуглеродных датировок установлено, что возраст археологического памятни
ка Сунгирь оценивается интервалом времени от почти 29 до 20 тыс. лет. В истории существования 
сунгирьского человека установлено два этапа постоянного его пребывания в данном месте и не
сколько подэтапов эпизодического посещения этой территории. Этапы постоянного пребывания 
сунгирьской общности соответственно ограничены датировками 28800-28350 и 27800-25500 лет 
назад. Подэтапы эпизодического пребывания сунгирьской общности ограничены датировками 
28120-28 000 и примерно 25000-20000 лет назад.
На основе палинологических данных выявлены сложная динамика ландшафтно-климатических из
менений в конце среднего валдая и установлена корреляционная связь стационарного пребывания 
сунгирьского первобытного человека с потеплением климата.
Ключевые слова. Средний валдай, раднокарбоновый возраст, палинологические гистограммы, Сунгирь.

Существующие представления о возрасте ар
хеологического памятника Сунгирь и природной 
среде обитания первобытного человека, выска
занные в литературе, оказываются достаточно 
разнообразными (Бадер, 1978; Бадер, Громов, 
1963; Громов, 1966; Лаврушин, Спиридонова, 1998; 
Сукачев и др., 1966; Цейтлин, 1965). Это было 
связано с наличием лишь единичных определений 
радиокарбонового возраста, которые подверга
лись сомнению со стороны ряда исследователей, 
и почти полным отсутствием палинологических 
исследований.

В 1998 г. была опубликована первая полная 
палинологическая диаграмма разреза Сунгирь 
(Лаврушин, Спиридонова, 1998), которая позво
лила отнести большую часть изученного разреза, 
в том числе культурно-почвенный слой к средне
му валдаю.

Одновременно тщ ательные геологические ис
следования почвенно-культурного слоя позволи
ли выявить в нем по крайней мере две пачки, 
состоящие из интенсивно дислоцированных гра
витационными склоновыми процессами погре
бенных почв, к которым оказались приурочены 
остатки материальной культуры сунгирьского 
человека. Палинологические исследования пока
зали, что первобытный человек вначале обитал в 
окружении елового леса и полян с участием раз
нотравья, злаков, а вдоль долины увеличивалась 
заболоченность. Позднее, во время образования 
верхней погребенной почвы, еловый лес сменил
ся смешанными массивами, в которых доминиро

вала сосна иногда с примесью ели и березы. О т
кры тые пространства были по-прежнему образо
ваны лугами разного состава и болотами, роль 
которых, по-видимому, возросла.

Н О В Ы Е
РА Д И О К А РБО Н О В Ы Е ДА ТИ РО ВКИ  
К У Л ЬТУ РН О -П О ЧВ ЕН Н О ГО  СЛОЯ

Новые радиокарбоновые датировки были по
лучены по фрагментам костей крупных млекопи
тающих, извлеченных из толщи отложений куль
турного слоя во время археологических работ на 
данном памятнике (таблица).

Приведенные датировки показывают, что 
верхнепалеотическая общность первобытного 
человека впервые появилась на данном месте 
около 29 тыс. лет назад. Наиболее позднее пре
бывание здесь человека датируется временем 
20360 лет назад. Таким образом, получается, что 
первобытный человек посещал данную террито
рию на протяжении почти 8500 лет. Судя по полу
ченным датировкам, наибольшее их количество 
приурочено к интервалу времени 27-28 тыс. лет 
назад. Это скорее всего можно объяснить тем, 
что основные поселения сунгирьского человека 
были связаны как раз с этим интервалом време
ни, хотя есть основания полагать определенную 
прерывистость в существовании поселения.

Более молодые датировки скорее всего свиде
тельствуют об эпизодическом пребывании в дан
ном месте первобытных охотников. При этом, су-
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Радиокарбоновый возраст фрагментов костей крупных 
млекопитающих (археологический памятник Сунгирь)

№ образца Радиокарбоновый
возраст

Фрагменты костей 
животных

ГИН 9585 20360 + 900 Мамонт
ГИН 8998 23600 ±500 »
ГИН 8995 26300 ±260 »
ГИН 9034 26300 ±300 Лошадь
ГИН 9030 26600 ±300 Мамонт
ГИН 9591 27000 ±320 »
ГИН 9027 27 200 ±400 »
ГИН 9586 27200 ±500 »
ГИН 9033 27400 ±400 Лошадь
ГИН 9588 27800 ±600 Мамонт
ГИН 9029 28000 ±300 »
ГИН 8999 28120 ± 170 »
ГИН 8996 28130 ±370 »
ГИН 9032 28 350 ±200 »
ГИН 9028 28 800 ±240 »

дя по полученным данным, посещения первобыт
ного человека урочища Сунгирь могли быть 
разделены промежутками времени в 1000-1500 лет. 
В этом отношении обращ ает на себя внимание 
отсутствие датировок в интервалах 20360, 22000 
и 23500, 23500-24500, 24500-25500, 25500-26300 
лет назад.

Приведенные в таблице новые радиокарбоно- 
вые данные, как правило, получены по одному 
фрагменту костей крупных млекопитающих. Ис
ключение составляет только обр. 9034, дата по 
которому сделана из нескольких костей лошадей. 
Эта дата, являющаяся сборной, исключена из на
ш его последующего анализа.

Таким образом, полученные новые датировки 
существенно расширяют наши представления о 
возрасте памятника Сунгирь и очерчивают доста
точно длительный интервал времени посещения 
данного места первобытным человеком.

РЕЗУ Л ЬТА ТЫ  П А Л И Н О Л О ГИ ЧЕС К И Х  
И ССЛЕДО ВА Н И Й

Сравнительно недавно были опубликованы 
новые данные по палинологии, полученные по 
стоянке Сунгирь. Эти материалы не только дава
ли представление о стратиграфии и палеогеогра
фии двух культурных слоев, приуроченных к раз
личным по возрасту погребенным почвам, но и в 
целом характеризовали изменение природной 
среды на протяжении большей части среднего 
валдая, вклю чая дунаевский (брянский) межста- 
диал, а такж е похоладание и начало потепления

позднего валдая. Кроме того, в раскопе 1993 г. 
были проведены исследования по особенностям и 
выдержанности состава палинологических спект
ров в различных частях вскрытого культурного 
слоя. В настоящей статье излагаются вновь полу
ченные материалы, отличительной особеннос
тью которых явилось радиокарбоновое датиро
вание всех установленных споровопыльцевых 
спектров (рис. 1). Споры и пыльца были извлече
ны из минерального осадка, полученного в про
цессе деминерализации фрагментов костей и очи
стки коллагена.

В этом отношении полученные результаты па
линологических исследований представляют оп
ределенный интерес в методическом отношении, 
поскольку позволяют произвести более деталь
ное расчленение интенсивно деформированного 
культурно-почвенного слоя с позиции выяснения 
временных этапов пребывания в данном месте 
первобытного человека. Важно также отметить, 
что каждый образец содержал большое количе
ство микрофоссилий хорошей сохранности. Ино
гда пыльца разнотравья находилась в больших 
скоплениях.

Рассмотрим полученные палинологические 
комплексы и их временную последовательность. 
Первый сопрово-пыльцевой комплекс (обр. 9032 
и 9028, соответственно имеющие даты 28350 ± 
± 200 и 28800 ± 240) характеризуется доминирова
нием в общем составе пыльцы древесных пород 
(около 80%), где среди последних много сосны, 
пыльца ели и Betula Abbae содержится в количе
стве 10-15%, единично встречена пыльца ольхи. 
Среди пыльцы травянистых почти в равных ко
личествах присутствует пыльца злаков, осок и 
полыни. В комплексе обнаружена такж е пыльца 
Asteraceae, Plantago, Gichonaceae. Среди спор до
минируют Bryales, Polypodiaceae; существенно 
меньше Sphagnum, Botrychium.

Второй комплекс (обр. 8999 и 8996, датировки 
соответственно 28120 ± 170 и 28130 ± 370) по со
ставу древесных имеет существенные отличия. 
В нем такж е в общем составе много пыльцы дре
весных пород, но преобладает пыльца ели, мень
ше пыльцы сосны, а такж е березы и ольхи. Со
став травянистых растений сохраняет свои основ
ные черты. В нем доминируют злаки и осоки, 
есть полыни, в подчиненном количестве присут
ствуют маревые, а такж е разнотравье. Среди спо
ровых сохраняется доминирование Bryales и Poly
podiaceae.

Установленные принципиальные отличия в 
составе древесных между первым и вторым ком
плексами показывают, что между 28350 лет на
зад и 28130 лет назад произошли существенные 
изменения в природной среде -  сосновый лес сме
нился еловым, что возможно было обусловлено 
потеплением климата. Не исключено, что в исто-
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Рис. 1. Начало
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Рис. 1. Палинологические гистограммы, полученные по минеральному осадку из фрагментов костей крупных млеко
питающих
а -  общий состав: 1 -  споры, 2 -  травы, 3 -  деревья; б -  древесные породы: 1 -  Hippophae, 2 -  Tilia, 3 -  Ulmus, 4 -  Quercus, 
5 -  Corylus, 6 -  Salix, 7 -  Betula nana, 8 -  Betula sec. Fruticosae, 9 -  Betula sec. Albae, 10 -  Alnus, 11 -  Pinus Hapl. 12 -  Pinus, 
13 -  Picea. Римские цифры -  номера палинологических комплексов; в -  травянистые растения: 1 -  Роасеае, 2 -  Сурег- 
асеае, 3 -  Chenopodiaceae, 4 -  Artemisia, 5 -  Typha, 6 -  Jridaceae, 7 -  Fagopirum, 8 -  Polygonum, 9 -  Rumex, 10 -  Plantago, 
11 -  Ranunculaceae, 12 -  Brassicaceae, 13 -  Dipsacaseae, 14 -  Apiaceae, 15 -  Cichoriaceae, 16 -  Asteraceae, 17 -  Centaurea; г -  
1 -  споры: 1 -  Polypodiaceae, 2 -  Lycopodium selado, 3 -  Botrychium, 4 -  Equisetum, 5 -  Sphagnum, 6 -  Bryae.

рии первобытного человека могли также про
изойти в это время определенные изменения, но 
они пока не фиксируются результатами археоло
гических исследований.

Третий комплекс (обр. 9029, датировка 28000 ± 
± 300) такж е имеет свои специфические черты,

характеризуя начавшееся похолодание климата. 
Так, несмотря на то, что среди пыльцы древесных 
вновь доминирует пыльца сосны, содержание Bet
ula sec. Albae возрастает до 23%. Присутствие 
пыльцы ели, ольхи не превышает 2-3%. Кроме 
того, в общем составе становится больше травя-
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нистых и кустарниковых растений, среди кото
рых больше осок и полыней. Незначительно со
держание маревых.

Четвертый комплекс (обр. 9030, 9591, 9027, 
9586, 9033, 9588) охватывает значительный ин
тервал времени от 27800 до 26600 лет назад, со
ставляющий около 1200 лет. Для этого комплек
са характерен менее постоянный состав палино
логических спектров. Так при невысоком участии 
пыльцы древесных пород (55-43%) в общем со
ставе отмечается непостоянство содержания до
минирующих древесных пород в спектрах. П ро
слеживается чередование увеличения роли пыль
цы ели или сосны при постоянно высоком 
участии березы. Наименьшее значение пыльцы 
древесных пород в общем составе отмечается в 
образце 9027, радиокарбоновый возраст которо
го определен в 27 200 ± 400 лет. Среди травянис
тых резко увеличивается содержание пыльцы 
осок, полыней, уменьшается содержание злаков и 
маревых. Состав споровых в комплексе оказался 
более консервативным. Установленное изменение 
палинологических спектров отражает соответст
вующую динамику изменения палеоландшафтов, 
что, по-видимому, было связано с кратковремен
ным изменениями климата. При этом флуктуации 
климата от потепления к похолоданию происходи- 
лй достаточно быстро. В целом это было время 
наиболее неустойчивой климатической обстанов
ки, оказавшейся свойственной ф азе прогрессиру
ющего потепления. Растительный покров под
вергался резким изменениям. В наиболее холод
ный отрезок времени 27200 ± 400 лет назад 
облесенность территории была минимальной. Воз
можно, это была фаза разреженных или остров
ных лесов, образованных березой, сосной и елью. 
Заболоченность территории, судя по общему со
ставу спектра, а также возросшей роли осок, была 
значительна. В более теплые интервалы времени 
возрастала общая облесенность территории и на
ряду с березой увеличивалась роль сосны и ели в 
составе леса.

Обобщая полученные палинологические ма
териалы по данному комплексу, можно говорить 
о том, что для него свойственно, по крайней мере, 
трехкратное изменение природной среды, что на
шло свое отражение в составе пыльцы древес
ных, травянистых и частично в составе спор. Судя 
по радиокарбоновым датировкам длительность 
каждого изменения составляла примерно 400 лет.

Пятый комплекс (обр. 8995, датировка 26300 ± 
± 260) характеризуется появлением пыльцы ши
роколиственных пород, доминированием среди 
древесных пыльцы сосны, березы, увеличением 
содержания пыльцы ольхи. В виде единичных зе
рен встречена пыльца липы, орешника. Среди 
пыльцы травянистых господствует пыльца зла
ков, осок и полыней. Встречено достаточно мно

го пыльцы разнотравья. В составе споровых пре
обладают споры Sphagnum, Polypodiaceae, Bryales. 
Данный комплекс в целом отраж ает потепление 
климата. При этом важно отметить, что в интер
вале времени 26600-26300 лет назад в период, 
длительностью всего около 300 лет, по-видимо
му, произошло продвижение на север ареалов 
распространения элементов европейских умерен
ных лесов.

Ш естой комплекс (обр. 8998, датировка 
23600 лет назад) характеризуется преобладанием 
среди древесных пыльцы сосны при незначитель
ном участии ели, ольхи и березы. Среди травяни
стых преобладает пыльца злаков, осок и полы
ней. Этот комплекс такж е отраж ает достаточно 
благоприятные климатические условия. Однако 
важно подчеркнуть, что эта теплая фаза была от
делена от предыдущей интервалом времени око
ло 2700 лет. Согласно имеющимся материалам, 
между этими двумя теплыми фазами было похо
лодание климата, которое прослеживается по ря
ду разрезов в пределах Европейской России (Спи
ридонова, 1983).

Седьмой комплекс (обр. 9585, датировка 20300 ± 
± 900) отличается в общем составе заметно мень
шим содержанием пыльцы древесных и увеличе
нием роли травянистых и кустарниковых расте
ний, что позволяет говорить о большей откры то
сти ландшафта. Здесь в составе спектра наряду с 
древовидной и кустарниковой формой берез, при
сутствует Betula папа L. Кроме того, встречено 
зерно облепихи хорошей сохранности. Скорее 
всего, вблизи стоянки существовали островные 
леса, образованные сосной и березой. Возможно 
ближе к борту долины возрастала роль ели. О т
кры ты е пространства, как и прежде, были заня
ты  лугами разного состава и болотами, роль ко
торых заметно возросла. Подобная характерис
тика ландшафта хорошо согласуется с начальной 
фазой максимального распространения послед
него оледенения.

О БС У Ж Д ЕН И Е РЕЗУ Л ЬТА ТО В  
И ВА Ж Н ЕЙ Ш И Е ВЫ ВОДЫ

Полученные новые материалы позволяют су
щественно иначе, чем это представлялось раньше, 
оценить возраст археологического памятника, 
природную среду обитания первобытного челове
ка и длительность его пребывания в пределах дан
ного места на правобережье ручья Сунгирь.

К ак единодушно отмечалось многими иссле
дователями, культурно-почвенный слой памятни
ка чрезвычайно сложно деформирован. Это в 
значительной степени затрудняет произвести де
тальное стратиграфическое расчленение куль
турно-почвенного слоя обычными геологически
ми методами. Приведенные выше радиокарбоно-
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Рис. 2. Палеоклимэтическая кривая для интервала 
времени 29-20 тыс. лет назад.
Леса: 1 -  сосновые, 2 -  еловые; 3 -  березовые; 4 -  ме
стоположение радиоуглеродных датировок; 5 -  мес
тоположение погребения № 1; Н2, Н3 -  события Хен
рика.

вые датировки и данные палинологического 
анализа позволяют в этом отношении существен
но уточнить не только возраст памятника, среду 
обитания первобытного человека, но такж е су
щественно уточнить стратиграфию памятника.

Ранее из отложений культурно-почвенного 
слоя было получено несколько радиокарбоновых 
датировок (Бадер, 1978). Часть из них считалась 
омоложенными. Но некоторые датировки, по 
крайней мере, частью исследователей, принима
лись как достаточно надежные. К  последним от
носились следующие датировки: 22500 лет назад 
по древесному углю в основании погребения № 1 
24500 лет назад по фрагменту кости северного 
оленя, а такж е 27700 по фрагменту кости бизона. 
Эти датировки в сочетании с датами, приведен
ными в таблице 1, позволяют утверждать, что 
первобытный человек посещал урочище Сун- 
гирь, по крайней мере, в течение 8500 лет. Одна
ко, судя по временному распределению датиро
вок, достаточно четко выделяется два этапа пре
бывания здесь первобытного человека. Первый 
из них ограничен достаточно кучно распределив
шимися датировками между 25 500 и 28 800 лет на

зад, позволяющим полагать об относительно по
стоянном пребывании первобытного человека в 
данном месте. По-видимому, установленные ар
хеологами поселения сунгирьского человека от
носятся именно к этому этапу.

Второй этап, ограниченный датировками 
20300 и 25500 лет назад, можно охарактеризо
вать как этап эпизодического пребывания здесь 
первобытного человека. Подобная характерис
тика данного этапа связана с небольшим количе
ством имеющихся датировок, отделенных друг от 
друга значительными временными интервалами 
длительностью около 1000-2500 лет. При этом 
важно отметить, что погребение № 1 должно 
быть отнесено к данному этапу. Не исключено, 
что к этому же этапу относится и погребение № 2.

В первом этапе, видимо, можно выделить, по
ка достаточно условно, несколько подэтапов, от
деленных друг от друга кратковременными ин
тервалами времени отсутствия людей вблизи ру
чья Сунгирь. Эти подэтапы намечаются нами по 
временному распределению радиоуглеродных да
тировок и результатам палинологических исследо
ваний. В этом отношении намечается, по крайней 
мере, три подэтапа. Наиболее древний из них соот
ветствует первому спорово-пыльцевому комплек
су и ограничен датировками 28350-28800 лет на
зад. Следующий подэтап связан, скорее всего, с 
кратковременным (эпизодическим) пребыванием 
здесь первобытного человека, соответствующий 
спорово-пыльцевым комплексам П и III, имеющих 
датировки 28120 и 28000 лет. Наконец, последний 
подэтап интервала времени 27800-25500, охарак
теризованный палинологическими комплексами 
IV и V, относится, вероятно, такж е как и первый 
подэтап, к стационарному длительному пребыва
нию в данном месте первобытного человека. 
К  сожалению, выделенные подэтапы не подкреп
лены детальным анализом археологического ма
териала, что определяет их достаточно большую 
условность.

Приведенные палинологические материалы 
позволяют говорить о том, что сунгирьская общ
ность обитала в достаточно различных ланд
ш афтных обстановках. Как показано на рис. 2, 
сунгирьский человек существовал на этой терри
тории в то время, когда его окружал лес. Это был 
сосновые, березовые, еловые леса и даже редко
лесья. Таким образом, как показано на том же ри
сунке, Сунгирьское сообщество обитало в разных 
палеоклиматических обстановках -  это были из
менения климата межстадиально-стадиального 
типа. Тем не менее можно констатировать, что 
выделенный этап в целом соответствует прогрес
сирующему потеплению, а второй этап -  похоло
данию климата.

Полученные материалы позволяют такж е го
ворить о достаточно сложной динамике климата
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в фазу нарастающего потепления (рис. 2), кото
рая характеризуется кратковременными измене
ниями климата длительностью около 400 лет. 
Важнейшей особенностью этих изменений явля
ется смена относительно длительных фаз про
грессирующего потепления климата кратковре
менными фазами похолоданий. В результате кри
вая, показывающая динамику ф аз потепления 
климата приобретает пилообразный характер с 
асимметричными зубцами.

В заключение подчеркнем важнейшие выводы.
1. По фрагментам костей охотничьей фауны 

крупных млекопитающих установлены новые 
временные ограничения археологического па
мятника Сунгирь.

2. В исторци существования сунгирьского че
ловека намечается два этапа и несколько под
этапов.

3. Сунгирьское сообщество первобытного че
ловека обитало в достаточно разнообразных 
ландшафтно-климатических обстановках.

4. Установлена достаточно сложная динамика 
изменений климата, которая хорошо коррелиру- 
ется с известными климатическими событиями 
межстадиально-стадиального типа конца средне
го валдая в пределах Русской равнины. Часть из 
этих событий может быть достаточно уверенно 
сопоставлена с событиями Хенрика (Bond et al., 
1993). В частности, речь идет о событиях Н2 и Н3, 
радиокарбоновый возраст которых совпадает с 
полученными нами датировками некоторых по
холоданий климата.

Работа выполнена при частичной финансовой 
поддержке РФФИ; грант № 97-05-64907.
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ТАМАРА ФЕДОРОВНА ВОЗЖЕННИКОВА
(1914- 2000)

23 февраля 2000 г. скончалась Тамара Федо
ровна Возженникова -  выдающийся ученый, один 
из основателей отечественной школы палеоальго- 
логов.

Тамара Федоровна родилась 7 февраля 1914 г. 
в деревне Нижняя Вохминка на Вятчине. В 16 лет 
поступила на рабфак при Ленинградском госу
дарственном университете, а позже -  на биологи
ческий факультет университета, который закон
чила в конце 30-х годов. Она всегда считала себя 
ученицей профессора К.М. Дерюгина -  известно
го зоолога и гидробиолога -  инициатора и редак
тора многотомного издания “Исследования мо
рей СССР”, создателя нескольких морских науч
ных станций, в работе которых в предвоенные 
годы принимала участие и Т.Ф. Возженникова. 
Война на несколько лет прервала ее исследова
тельскую деятельность. В течение пяти лет в Н о
восибирске она трудилась на авиационном заво
де, участвуя в сборке боевых самолетов. Биоло
гией смогла заняться лишь в 1945 г., поступив в 
аспирантуру на кафедру гидробиологии ЛГУ. Те
мой кандидатской диссертации Т.Ф. Возженнико- 
вой, защищенной в 1949 г., была “Флора водорос
лей горных водотоков Таджикистана”. В том же 
году она поступила на работу в М едико-Биологи
ческий институт Западно-Сибирского филиала 
А Н  СССР.

Изучать обширную группу ископаемых водо
рослей мезозоя и кайнозоя Русской и Западно-Си
бирской плит Тамара Федоровна начала в 1950 г., 
возглавив палинологическую группу в Горно-Гео
логическом институте Западно-Сибирского фили
ала А Н  СССР. Она по праву может считаться ве
тераном сибирской академической науки. В Ин
ституте геологии и геофизики СО А Н  СССР 
Т.Ф. Возженникова стала работать с момента со
здания Сибирского отделения А Н  СССР в 1958 г. 
и продолжала до той поры, пока в связи с болез
нью в середине 90-х годов не переехала к дочери 
в Москву.

Тамара Федоровна была прекрасным знато
ком всех групп палеоальгофлоры, изучала их в 
тесном контакте с другими известными альголо- 
гами нашей страны -  А.П. Жузе, И.А. Киселе
вым, А.В. Топачевским и др. Многие годы она 
возглавляла лабораторию палеофитологии -  од
ну из крупнейших в Сибири, руководила палео- 
альгологической секцией Палинологической ко

миссии СССР. В 1965 г. под руководством Тамары 
Федоровны состоялось 1-е Всесоюзное совещание 
палеоальгологов в Новосибирске. Как член Орг
комитета Т.Ф. Возженникова принимала участие в 
подготовке и проведении III Всесоюзной (1964) и 
III Международной (1971) палинологических кон
ференций в Академгородке Сибирского отделе
ния А Н  СССР.

Основным направлением научной деятельнос
ти Тамары Федоровны, как уже отмечалось, было 
изучение органикостенного микрофитопланктона 
мезозоя и кайнозоя -  важнейшей группы ископае
мых организмов, ныне широко использующейся 
при разработке детальной стратиграфии нефтега- 
зонозных бассейнов, как бореальных, так и тропи
ческих областей, решении проблем палеогеогра
фии и палеогидрологии. Она приступила к иссле
дованию микрофитопланктона, когда в нашей 
стране и за рубежом им занимался еще весьма ог
раниченный круг специалистов. Не был даже 
окончательно решен вопрос -  к животному или 
растительному царству должны быть отнесены 
ее ведущие представители -  динофлагеллаты, хо
тя немецким естествоиспытателем К.Г. Эренбер- 
гом они были откры ты  еще в 30-х годах XIX века. 
Особенно запутанными оставались вопросы сис
тематики и морфологии диноцист.

Выходу в свет первой крупной монографии 
Тамары Федоровны -  “Введение в изучение иско
паемых перидинеевых водорослей” (1965), полу
чившей высокую оценку “отцов” диноцистовой 
стратиграфии -  Ж. Дефландра и А. Эйзенака, 
предшествовали публикации трех других важных 
ее работ -  “Палеоальгологическая характеристи
ка мезокайнозойских отложений Западной Сиби
ри” (1960), “К вопросу о систематике ископаемых 
перидиней” (1961) и обзора пиррофитовых водо
рослей, подготовленного для “Основ палеонтоло
гии” (1963). Хронологический обзор результатов 
изучения ископаемых и современных динофла- 
геллат от их открытия до 60-х годов XX столетия 
в монографии 1965 г. делает ее и в наши дни нео
ценимым справочным пособием. Все перечислен
ные выше публикации, наряду со второй моно
графией, вышедшей в 1967 г., явились темой ус
пешно защищенной ею в том же году в 
Новосибирске докторской диссертации. Прове
денные Т.Ф. Возженниковой исследования имели 
большое значение для развития мировой палео
альгологии. В них затрагивался широкий круг
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проблем, не ограниченный систематикой и мор
фологией ископаемых динофлагеллат. Тамара 
Федоровна одна из первых акцентировала внима
ние на аспектах палеоэкологии, эволюционного 
развития, а такж е родственных связях этой груп
пы и на отечественном материале показала воз
можность ее широкого использования в страти
графии. Если монография 1967 г. “Ископаемые 
перидинеи юрских, меловых и палеогеновых от
ложений СССР” особенно ценна вкладом в разра
ботку систематики диноцист, описанием многих 
новых таксонов, прочно закрепившихся в страти
графии, то следующая ее монография “Диноцисты 
и их стратиграфическое значение” (1979), посвя
щенная динофлагеллатам гистрихосфероидного 
типа, весьма интересна разделом, касающимся их 
классификации, а также монографическим описа
нием цист. Эти новые публикации прочно и окон
чательно закрепили за ней авторитет крупнейше
го специалиста мировой альгологии.

Возросший во всем мире к началу 70-х годов 
нашего столетия интерес к изучению органикос
тенного микрофитопланктона, в связи с его широ
ким практическим использованием, коснулся и на
шей страны. Тамара Федоровна, как признанный 
лидер, заслуженно становится главой отечествен
ной школы этого направления палеоальгологии. 
Ее первые ученицы -  А.С. Андреева-Григорович, 
К.Е. Аристова, В.И. Ильина, И.А. Кулькова, 
Э.С. Олейник, В.Н. Федорова-Шахмундес успешно 
изучали в этот период диноцисты и празинофиты 
различных районов СССР -  Крымско-Кавказской 
области, Восточно-Европейской платформы Си
бирской и Туранской плит, Таджикской впадины, 
защитили диссертации. Сама же Т.Ф. Возженнико- 
ва в конце 70-х и в 80-х годах, с целью изучения фи
логении и экологии динофлагеллат, неоднократно 
участвовала в рейсах научно-исследовательского 
судна “Витязь” в Тихий океан, выезжала в Севас
тополь, где изучала современный микрофито
планктон Черного моря в Лимнологическом ин
ституте.

Яркое выступление Тамары Федоровны в Н о
восибирске в середине 80-х годов на совещании 
Национальной группы проекта 174 М ПГК “Гео
логические события терминального эоцена”, в 
котором приняло участие свыше 100 биострати- 
графов из разных регионов бывшего СССР, за
метно расширило число сторонников изучения 
органикостенного микрофитопланктона мезозоя 
и кайнозоя. Под ее руководством в 1987, 1989 и 
1991 гг. в Москве в ГИН РА Н  были проведены 
школы-семинары с широким привлечением мо
лодых специалистов, где Т.Ф. Возженниковой 
главный акцент был сделан на углубленное овла
дение основами морфологии и систематики дино
цист. Круг ее учеников заметно расширился. 
Ячейки по изучению этой группы ископаемых 
организмов были образованы в научных центрах 
и производственных организациях Киева, Львова,

Минска, Москвы, Ленинграда, Екатеринбурга, 
Еревана, Алма-А ты, Тюмени, Охи и других горо
дов. Активизировалась работа палеоальгологи- 
ческой секции. Это выразилось прежде всего во 
все большем количестве докладов по ископае
мым диноцистам, представляемым от нашей 
страны на международные и всероссийские пали
нологические совещания. Непосредственная на
учная деятельность Тамары Федоровны продол
жалась до начала 90-х годов, когда ею, совместно 
с Дж. Лентин (Канада), была проведена ревизия 
некоторых представителей ветцелиелловых. 
Опубликованная в “Review of the Palaeobotany and 
Palynology” их совместная статья “The fossil di- 
noflagellate cysts Kisselovia emend, and Charlesdown- 
iea gen. nov. Lentin et Vozzhennikova” нашла широ
чайшее применение в практической работе палео- 
альгологов, так как эта группа каватных цист 
является важнейшей для разработки зональной 
стратиграфии палеогена по диноцистам. В это же 
время ею была опубликована статья о находках 
диноцист в отложениях девона, открывш ая прин
ципиально новую страницу в геологической исто
рии этой группы. В 1993 г. за рубежом, совместно 
с Джуди Лентин (Канада), была опубликована по
следняя монография Тамары Федоровны “Fossil 
dinoflagellates from Jurassic, Cretaceous and Paleo
gene deposssits of the USSR”.

Изучение диноцист в России не прекратилось 
и после того, как Тамара Федоровна из-за болез
ни не могла уже принимать активное участие в 
научно-организационной деятельности. В послед
ние годы (1997, 1999) возобновилась работа 
школ-семинаров. Н а Всероссийской палинологи
ческой конференции (1999) более 10 докладов 
было посвящено диноцистам мезозоя и кайнозоя. 
Расширилась деятельность региональных групп, 
особенно новосибирской, где ученицы Т.Ф. Воз
женниковой -  В.И. Ильина, Н.К. Лебедева и 
И.А. Кулькова, теперь уже со своими молодыми 
учениками, успешно трудятся над разработкой 
детальных зональных стратиграфических шкал 
по диноцистам Бореальной области.

В альбоме, посвященном пионерам изучения 
органикостенного фитопланктона, опубликован
ном к Международной конференции по диноцис
там в Тронхейме (1999), Т.Ф. Возженникова заня
ла достойное место среди основоположников ди- 
ноцистовой стратиграфии.

Светлый образ Тамары Федоровны, блестя
щего ученого и учителя, навсегда останется в па
мяти всех ее коллег и учеников.

Б.С. С околов, А.С . Андреева-Григорович, 
М .А. Ахметъев, В.С. В олкова , Н .А. В олкова ,

О.Н. Васильева, З.И . Глезер, Н.И. Запорожец, 
В.И. И льина, А .В . К аны гину Н.К. Лебедева, 

Э.С. Олейник, Л.В. Ровнина, В .А . Федорова, 
А.Ф. Хлонова, Е.А. Елкин
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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 отвечаю т 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, акт экспертизы, направление организации, домашний адрес (с индексом), до
машний 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, номера телефонов автора (авторов) и адрес e-mail.

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 монтируются 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 ф лоры должны сопровождаться 
фамилией автора, установившего данный таксон. При описании палеонтологических таксонов 
следует руководствоваться правилами для авторов палеонтологического журнала.

Список литературы формируется в алфавитном порядке -  сначала русская, затем иностранная. 
Указываю тся 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 и имен;
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).



Индекс 73390

м л  II к И II I I I* II I Р И О  Л и  к л

Журналы РАН, выходящие в свет на русском и английском языках
Акустический журнал
Астрономический вестник
Астрономический журнал
Биология моря
Биоорганическая химия
Биофизика
Биохимия
Вестник РАН
Водные ресурсы
Вопросы ихтиологии
Высокомолекулярные соединения

Генетика
Геомагнетизм и аэрономия
Геология рудных месторождений
Геотектоника
Геохимия
Геоэкология
Доклады Академии наук

Журнал аналитической химии 
Журнал вычислительной математики 
и математической физики 
Журнал неорганической химии 
Журнал общей химии 
Журнал органической химии 
Журнал прикладной химии 
Журнал технической физики 
Журнал физической химии
Журнал эволюционной биохимии и физиологии 
Журнал экспериментальной и теоретической физики 
Защита металлов
Известия АН. Серия биологическая
Известия АН. Теория и системы управления
Известия АН. Физика атмосферы и океана
Кинетика и катализ
Коллоидный журнал
Координационная химия
Космические исследования
Кристаллография
Литология и полезные ископаемые
Микробиология
Микроэлектроника
Молекулярная биология
Неорганические материалы
Нефтехимия
Океанология
Онтогенез
Оптика и спектроскопия 
Палеонтологический журнал 
Петрология
Письма в Астрономический журнал 
Письма в Журнал технической физики
Письма в Журнал экспериментальной и теоретической физики 
Почвоведение
Приборы и техника эксперимента 
Прикладная биохимия и микробиология 
Проблемы прогнозирования 
Программирование 
Радиохимия
Радиотехника и электроника 
Стратиграфия. Геологическая корреляция 
Теоретические основы химической технологии 
Теплофизика высоких температур 
Теплоэнергетика
Труды Математического института имени В.А. Стеклова 
Физика Земли
Физика и техника полупроводников
Физика и химия стекла
Физика металлов и металловедение
Физика плазмы
Физиология растений
Физика твердого тела
Физика элементарных частиц и атомного ядра
Физиология человека
Химия высоких энергий
Экология
Электрохимия
Энтомологическое обозрение 
Ядерная физика

Acoustical Physics 
Solar System Research
Astronomy Reports 
Russian Journal of Marine biology 
Russian Journal of Bioorganic Chemistry

Polymer Science. Series В

Biophysics
Biochemistry (Moscow)
Herald of the Russian Academy of Sciences 
Water Resources 
Journal of Ichthyology 
Polymer Science. Series A 

olyn
Polymer Science. Series C 
Russian Journal of Genetics 
Geomagnetism and Aeronomy 
Geology of Ore Deposits 
Geotectonics
Geochemistry International 
Environmental Geoscience
Doklady Biochemistry, Doklady Biological Sciences, 
Doklaay Biophysics, Doklady Botanical Sciences,
Doklady Chemical technology, Doklady Chemistry, 
~  ’ 'ady I ‘

/  i
Doklady Earth Sciences 
Journal о

Doklady Mathematics, Doklady Physical Chemistry, 
Doklady Physics 
Doklady Г ' n '

l of An alytical Chemistiy 
tational MathComputational Mathematics and Mathematical Physics

Russian Journal of Inorganic Chemistry 
Russian Journal of General Chemistry'
Russian Journal of Organic Chemistry 
Russian Journal of Applied Chemistiy 
Technical Physics
Russian Journal of Physical Chemistry 
Journal of Evolutionary Biochemistry and Physiology 
Journal of Experimental and Theoretical Physics 
Protection o f  Metals 

ulletinBiology Bulletin 
Journal of Computer and Systems Sciences International 
Izvestiya, Atmospheric and Oceanic Physics 
Kinetics and Catalysis 
Colloid Journal
Russian Journal of Coordination Chemistry
Cosmic Research
Crystallography Reports
Lithology and Mineral Resources
Microbiology
Russian Microelectronics
Molecular Biology
Inorganic Materials
Petroleum Chemistry
Oceanology
Russian Journal of Developmental Biology
Optics and Spectroscopy
Paleontological Journal
Petrology
Astronomy Letters
Technical Physics Letters
Journal of Experimental and Theoretical Physics Letters
Eurasian Soil Science
Instruments and Experimental Techniques
Applied Biochemistry and Microbiology
Studies on Russian Economic Development
Programming and Computer Software
Radiochemistry
Journal of Communications Technology and Electronics 
Stratigraphy and Geological Correlation 
Theoretical Foundations of Chemical Engineering 
High Temperature 
Thermal Engineering
Proceedings of the Steklov Institute of Mathematics
Izvestiya, Physics of the Solid Earth
Semiconductors
Glass Physics and Chemistry
The Physics of Metals and Metallography
Plasma Physics Reports
Russian Journal of Plant Physiology
Physics of the Solid State
Physics of Particles and Atomic Nuclei
Human Physiology
High Energy Chemistry
Russian Journal of Ecology
Russian Journal of Electrochemistry
Entomological Review
Physics of Atomic Nuclei

Журналы МАИК “Наука/Интерпериодика”, выходящие в свет на английском языке

Laser Physics
Pattern Recognition and Image Analysis 
Russian Journal of Mathematical Physics


