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На основании изучения Rb-Sr систематики дробных размерных субфракций (СФ) глинистых мине­
ралов впервые получены отвечающие современным требованиям изотопные датировки верхних го­
ризонтов одного из опорных разрезов рифея Северной Евразии. Глинистые СФ с размером частиц 
<0.1, 0.1-0.2, 0.2-0.3, 0.3-0.6, 0.6-1, 1-2 и 2-5 мкм выделены из двух образцов аргиллитов, один из 
которых взят из нижней, а другой -  из верхней подсвиты юсмастахской свиты. Все СФ составлены 
низкотемпературным иллитом, примесь полевого шпата и кварца наблюдается только в самых 
крупнозернистых СФ. Стандартизированные индексы кристалличности иллита (CIS) во всех СФ ха­
рактерны для зоны диагенеза. Выщелачивание 1 N NH4OAc и Rb-Sr анализ необработанных СФ, 
ацетатных вытяжек и остатков от выщелачивания позволили для каждой СФ построить “внутрен­
нюю” Rb-Sr изохрону и определить кажущийся возраст и первичное отношение 87Sr/®6Sr. Установ­
лено, что по мере уменьшения размера частиц в СФ от 2-5 до <0.1 мкм: 1) величина CIS и отношение 
/002//001 возрастают, 2) содержания Rb и Sr и отношение 87Sr/86Sr в ацетатной вытяжке увеличивают­
ся, 3) отношение 87Rb/86Sr в остатках от выщелачивания растет, 4) кажущийся Rb-Sr возраст умень­
шается от 1272-1284 до 1004-1048 млн. лет. Фигуративные точки как ацетатных вытяжек, так и ос­
татков от выщелачивания разноразмерных СФ каждого образца располагаются вдоль линий сме­
шения на графике в координатах 87Rb/86Sr-87Sr/86Sr. Рентгеноструктурные и изотопные данные 
показывают, что СФ содержат смесь разновозрастных аутигенных иллитов трех генераций. Ком­
плексное использование палеонтологических, хемостратиграфических и изотопно-геохронологи­
ческих данных позволило уточнить возраст юсмастахской свиты и показать, что накопление и диа­
генез погружения ее осадков произошли за геологически короткий промежуток времени 1280-1270 
млн. лет назад (возраст иллита первой генерации). В ходе последующего воздымания осадочных 
толщ и обновления состава поровых флюидов юсмастахские отложения испытали два этапа регрес­
сивного катагенеза 1090-1130 и 1000-1060 млн. лет назад, которые привели к образованию новых 
генераций аутогенного иллита.
Ключевые слова. Протерозой, рифей, аргиллиты, тонкозернистые глинистые фракции, иллит, ин­
декс кристалличности иллита, диагенез, регрессивный катагенез, Rb-Sr возраст, систематика сме­
шения, выщелачивание, Северная Сибирь.

ВВЕДЕНИЕ

Разрез рифейских отложений, вскрытый на за­
падном склоне Анабарского массива по р. Котуй- 
кан (рис. 1), принадлежит к опорным для Северной 
Евразии. Он входит в число разрезов, на примере 
которых выяснялся и уточнялся стратиграфичес­
кий потенциал протерозойских строматолитов 
(Комар, 1966; Голованов, 1970; Шпунт и др., 1982), 
разрабатывались современные модели простран­
ственно-хронологического размещения таксоно­
мически различных ассоциаций органостенных и 
окремненных микрофоссилий верхнего докемб­
рия (Головенок, Белова, 1984; Якшин, 1986, 1991;
Вейс, Воробьева, 1992; Вейс, Петров, 1994; Sergeev

et al., 1995) и закладывались основы С- и Sr-изотоп­
ной стратиграфии рифея России (Покровский, Ви­
ноградов, 1991; Knoll et al., 1995). Однако страти­
графический объем котуйканского разреза дис­
куссионен, а относящиеся к нему изотопно­
геохронологические данные немногочисленны и 
до недавнего времени ограничивались нескольки­
ми К-Аг датировками минералогически не изучен­
ных глауконитов, которые образовывали пра­
вильный ряд значений от 1480-1500 млн. лет в ни­
жней части разреза до 1070-1120 млн. лет в 
верхней (обзор и библиографию см. Шпунт и др., 
1982; Семихатов, Серебряков, 1983). Лишь в по­
следние годы для нижних горизонтов Анабарского

3



4 ГОРОХОВ и др.

Рис. 1. Разрез рифейских отложений Анабарского массива и положение изученных образцов.
1 -  доломиты; 2 -  аргиллиты; 3 -  алевролиты, мелкозернистые песчаники; 4 -  песчаники с линзами гравелитов; 5 -  
дорифейский кристаллический фундамент. Сокращения: У. -  усть-ильинская, Ст. -  старореченская свиты, В. -  верх­
няя подсвита.

рифея были получены методически более надеж­
ные изохронные Rb-Sr датировки определенных 
плотностных и/или размерных фракций аутоген­
ных глобулярных и тонкодисперсных слоистых си­
ликатов, соотнесенные с определенными стадиями 
литогенеза (Горохов и др., 1991,1997).

Целью предлагаемой работы является воспол­
нение пробела в изотопно-геохронологической 
характеристике верхних горизонтов котуйкан- 
ского разреза на основании Rb-Sr изохронных да­
тировок минералогически изученных дробных

размерных субфракций аутогенного иллита. Для 
достижения этой цели потребовалось рассмотре­
ние гораздо более широкого круга проблем, ко­
торый включает Rb-Sr систематику двухкомпо- 
нентного смешения и правомерность использова­
ния внутренних Rb-Sr изохрон (в английской 
терминологии -  “leachochrons”), построенных с 
использованием продуктов выщелачивания раз­
мерных субфракций.

В настоящее время нет необходимости дока­
зывать, что любые неметаморфизованные гли-

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 9 № 3 2001
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нистые породы представляют собой смесь клас- 
тогенных и некогенетичных аутигенных минера­
лов, которые сохраняют (или, во всяком случае, 
могут сохранять) изотопную память о различных 
событиях в истории литогенеза (Clauer, 1976; Воп- 
homme, 1982; Горохов и др., 1984; Morton, 1985; 
Lander et al., 1991; Lanson, Besson, 1992; Gorokhov 
etal., 1994; Clauer, Chaudhuri, 1995; Горохов, 1996). 
Поэтому использование для изотопного датиро­
вания даже собственно глинистых фраций с раз­
мером частиц <5 (<2) мкм, не говоря уже о вало­
вых пробах глинистых пород, в общем случае ве­
дет к получению бессмысленных значений 
возраста (Горохов, Семихатов, 1984; Горохов, 
Мельников, 1997; Рублев, 1998 и ссылки в этих 
работах). Выходом из этой ситуации является 
разделение обычной (<5 мкм) глинистой фрак­
ции на несколько субфракций (СФ) с размером 
частиц, варьирующим в узких пределах (от долей 
микрона до 1-2 мкм), минералогическая иденти­
фикация и изотопное датирование каждой СФ с 
привлечением к интерпретации геологического 
значения полученных датировок всей суммы дан­
ных, позволяющих судить о времени образова­
ния, а также о времени и масштабах преобразова­
ния датированных пород.

Перспективы, открывающиеся при изучении 
таких СФ, были продемонстрированы в ряде ра­
бот (Clauer et al., 1984; Morton, 1985; Bonhomme, 
1987; Clauer et al., 1990; Gorokhov et al., 1994; Горо­
хов, 1996; Горохов и др., 1997; Горохов, Мельни­
ков, 1997). Авторы этих публикаций на разновоз­
растных (от нижнего рифея до девона) примерах 
показали, что различные глинистые породы (раз­
мокающие глины, аргиллиты и глинистые слан­
цы) содержат не одну, а две или даже три поли­
морфные модификации тонкодисперсного илли- 
та (2М!, 1М и/или lMd), одна из которых (2М,) 
является кластогенной и может сохранять изо­
топную память о возрасте источника сноса, а дру­
гие являются аутигенными, но возникшими на 
разных стадиях литогенеза. Опыт проведенных 
исследований позволяет предложить описанный 
подход для использования в практической гео­
хронологии. В настоящей статье он применен к 
аргиллитам юсмастахской свиты, слагающей 
верхние горизонты котуйканского разреза ри- 
фейских отложений Северной Сибири. Изучен­
ные образцы отобраны одним из авторов статьи 
(М.А. Семихатовым) в 1992 г.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И ВОЗРАСТ 
РИФЕЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ЗАПАДНОГО 

СКЛОНА АНАБАРСКОГО МАССИВА
Рифейские отложения на западном склоне 

Анабарского массива слагают очень пологую 
(2-5°) моноклиналь, которая погружается к запа­
ду и местами осложнена сбросами небольшой

амплитуды. Эти отложения резко несогласно на­
легают на архейские и нижнепротерозойские 
кристаллические породы, обнаженные в своде 
Анабарского массива, и несогласно перекрыты 
вендскими (точнее, верхневендскими; Kauftnan et al.,
1996) осадками, которые на южном и северном 
склонах массива переходят на дорифейский фун­
дамент. В составе рифейских отложений выделе­
ны (см. рис. 1) (Савицкий и др., 1959; Комар, 1966; 
Злобин, Голованов, 1970) силикокластическая му- 
кунская серия (600-650 м) и налегающая на нее 
преимущественно карбонатная билляхская серия 
(900-1100 м), которая объединяет три свиты -  
усть-ильинскую (55-65 м), котуйканскую (250- 
320 м) и юсмастахскую (650-830). Две последние 
в свою очередь расчленяются на подчиненные 
подразделения, иногда понимаемые как самосто­
ятельные свиты (Злобин, Голованов, 1970; Сере­
бряков, 1975).

Юсмастахская свита, заключающая изучен­
ные нами образцы аргиллитов, отделена от ко- 
туйканской эрозионной поверхностью, несущей 
признаки развития начальных карстовых процес­
сов, и расчленяется на две подсвиты. Нижняя под­
свита (200-230 м) начинается 5.5-6-метровым 
пакетом чередования обломочных доломитов 
(долоаренитов и дололютитов), микробиолитов, 
аргиллитов, а в нижней части, кроме того, глау­
конитовых алевролитов и песчаников. Один из 
рассматриваемых ниже образцов (обр. АН-33) ото­
бран в верхней части этого пакета из прослоя одно­
родных голубовато-серых аргиллитов мощностью 
30 см на правом берегу р. Котуйкан в 2.1 км выше 
устья руч. Некюлеех. Вышележащая, главная по 
объему часть нижнеюсмастахской подсвиты пред­
ставлена переслаиванием строматолитовых, ооли­
товых, обломочных и микритовых доломитов, 
доломитовых мергелей, а иногда и аргиллитов. 
Верхняя подсвита (450-500 м), также предваряе­
мая эрозионной закарсгованной поверхностью, 
отличается от нижней появлением мелких (мощ­
ностью 2-4 м) трансгрессивных ритмов и несколь­
ко большей долей строматолитовых доломитов. 
В основании подсвиты обособляется 8-10-метро­
вый пакет чередования обломочных и микроби­
альнослоистых доломитов с голубоватыми в раз­
личной мере доломитистыми аргиллитами, а в 
основании с глауконитовыми алевролитами и 
редкими песчаниками. Второй изученный обра­
зец (обр. АН-42) отобран из 20-25-сантиметрово- 
го прослоя бескарбонатных аргиллитов в средней 
части этого пакета на левом склоне долины 
р. Котуйкан в 2.5 км выше устья р. Джогджо. 
Карбонатные отложения юсмастахской свиты в 
своем большинстве накопились в гидродинамичес­
ки активных обстановках верхней сублиторали, а 
частично и литорали. Частые субаэральные экспо­
зиции запечатлены в этих отложениях в многочис­
ленных эрозионных поверхностях и трещинах
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усыхания. Более стабильные обстановки верхней 
сублиторали представляют маркирующий гори­
зонт строматолитовых доломитов, залегающий 
вблизи основания верхней подсвиты, и упомяну­
тые глинисто-карбонатные пакеты, которые на­
чинают собою разрезы обеих подсвит. Они отра­
жают быстрые затопления предшествовавших 
им эрозионных поверхностей и господство обста­
новок, расположенных вблизи или ниже базиса 
действия обычных волн.

Возрастные рамки юсмастахской свиты опре­
деляются комплексом изотопно-геохронологиче­
ских, хемостратиграфических и палеонтологиче­
ских данных, интерпретация которых в текущей 
литературе не всегда однозначна. Вся рифейская 
последовательность Анабарского массива несо­
мненно моложе магматических серий, связанных с 
коллизией раннепротерозойских террейнов, при­
ведшей к формированию дорифейского фундамен­
та этой части Сибирской платформы (Розен и др.,
2000). U-Pb возраст цирконов из геологически на­
иболее молодых членов этих серий составляет 
1843 ± 12 и 1760 ± 20 млн. лет (Степанюк, 1974, 
1991), а К-Аг возраст слюд из этих пород обычно 
лежит в пределах 1800-1810 млн. лет (Геохроноло­
гия докембрия..., 1968). С другой стороны, имею­
щиеся изотопно-геохронологические данные по­
казывают, что базальные горизонты верхней 
под свиты юсмастахской свиты не моложе 1070- 
1120 млн. лет (К-Аг датировки минералогически 
не изученного глауконита; Геохронология докемб­
рия. .., 1968). Вместе с тем Rb-Sr изохрона, постро­
енная по 8 точкам определенных плотностных 
фракций глауконита из усть-ильинской свиты, от­
вечает возрасту 1483 ± 5 млн. лет, а среднее значе­
ние его К-Аг возраста составляет 1459 ±10 млн. 
лет (Горохов и др., 1991). Указанные величины бы­
ли интерпретированы как определяющие время 
раннего диагенеза усть-ильинских осадков, так как 
полученные мессбауэровские характеристики это­
го глауконита свойственны образцам с ненарушен­
ными Rb-Sr и К-Аг изотопно-геохронологическими 
системами. Такая интерпретация подтвердилась 
Rb-Sr датировками (1415-1405 млн. лет) дробных 
размерных субфракций аутигенного иллита, воз­
никшего в ходе более позднего события -  диаге­
неза погружения (Горохов и др., 1997).

Значения 613С в карбонатах билляхской серии 
довольно однообразны и в неизменных образцах 
лежат в пределах от -1.6 до +0.4%о PDB (Покров­
ский, Виноградов, 1991; Knoll et al., 1995). На осно­
вании этой хемостратиграфической специфики 
А. Нолл, А. Кауфман и М.А. Семихатов (Knoll et al., 
1995; Семихатов, 1995) в свое время сделали вы­
вод, что билляхская серия древнее верхнедокемб- 
рийских отложений Туруханского района, кото­
рые относятся к пограничным горизонтам средне­
го и верхнего рифея (около 1100—850 млн. лет) и 
содержат карбонаты с заметно более контраст­

ными и в целом низкими положительными значе­
ниями 813С. В свете современных данных о гло­
бальных трендах изменения значения 813С в ри- 
фее можно утверждать, что билляхская серия не 
моложе 1250-1270 млн. лет: в отложениях имен­
но этого возраста происходит переход от свойст­
венных нижнему рифею и нижней части среднего 
рифея значений 813С 0 ± 1 %с к преобладающим 
низким положительным значениям (от +2 до 
+3%с), характерным для верхней части среднего 
рифея (Kah et al., 1999; Bartley et al., in press). Вме­
сте с тем ортодоксальная приверженность пред­
ложенной Я. Вейзером и У. Компстоном еще в 
1976 г. (Veizer, Compston, 1976) модели изменения 
изотопного состава Sr в водах протерозойского 
океана привела В.И. Виноградова и его коллег 
(Покровский, Виноградов, 1991; Виноградов и др., 
1994) к выводу, что билляхская серия относится к 
нижнему рифею или даже к нижнему протеро­
зою, так как в ее карбонатных породах фиксиру­
ются очень низкие первичные отношения ^Sr/^Sr 
(0.70480-0.70509), которые, согласно упомянутой 
модели, свойственны только дорифейским отло­
жениям. Однако этот вывод противоречит не 
только приведенным выше изотопным датиров­
кам наиболее молодых дорифейских гранитов и 
базальных горизонтов самой серии, но и современ­
ным данным об изменении отношения 87Sr/86Sr в 
карбонатных отложениях нижнего протерозоя, 
нижнего и среднего рифея (Горохов и др., 1995; 
Veizer et al., 1992; Bartley et al., in press и ссылки в 
этих работах). В контексте этих данных изотопный 
состав Sr в билляхской серии дает основания пола­
гать, что названная серия моложе 1625-1690 млн. 
лет и древнее 1100-1150 млн. лет.

Палеонтологическая характеристика рассмат­
риваемых отложений неравномерна. Она практи­
чески отсутствует для мукунской серии и наи­
более разнообразна для двух нижних свит бил­
ляхской серии. Присутствующий здесь богатый 
комплекс органостенных микрофоссилий, включа­
ющий сложно построенные и относительно круп­
ные формы (Chuaria, Simia, Ostiana, Polytrichoides, 
Rectia, Asperatofilum, Caudosphaera, крупные ветвя­
щиеся талломы и др.; Вейс, Воробьева, 1992), по 
мнению А.Ф. Вейса (op. cit., Вейс, Петров, 1994; 
Вейс и др., 2000), является характерным предста­
вителем верхнерифейских микробиот, тогда как
В.Н. Сергеев и А.Х. Нолл (Sergeev et al., 1995) счи­
тают, что таксономический состав как органос­
тенных, так и окремненных микрофоссилий из 
нижнебилляхских отложений согласуется с выво­
дами об их ранне-среднерифейском возрасте Мне­
ние о позднерифейском возрасте нижнебиллях 
ских органостенных микрофоссилий не может 
быть принято по двум причинам. Во-первых еш  
противоречат изотопные датировки не только 
билляхской серии, но и других отложений Сибирщ
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в которых содержится подобный набор форм (см. 
Семихатов, 1995). Во-вторых, по существу все ха­
рактерные представители этих наборов недавно 
были установлены А.Ф. Вейсом (Вейс и др., 2000) 
в безусловно доверхнерифейских отложениях ев­
ропейской части России -  в среднем рифее типовой 
рифейской последовательности на Южном Урале 
и в нижнем рифее Волго-Уральской области.

Строматолиты мукунской серии представле­
ны главным образом северо-сибирскими эндеми­
ками, на фоне которых присутствуют стратигра­
фически важные межпровинциальные таксоны 
(Комар, 1966; Голованов, 1970; Шпунт и др., 1982; 
Шенфиль, 1991). Так, в нижней подсвите котуй- 
канской свиты обычна Kussiella kussiensis Kryl., 
типичная для нижнего рифея Северной Евразии, 
но известная также в терминальной части нижне­
го протерозоя и иногда в среднем рифее (Семиха­
тов, Серебряков, 1983; Walter et al., 1988). В осно­
вании юсмастахской свиты появляются не только 
местные представители таких характерных сред- 
нерифейских формальных родов как Baicalia и 
Svetliella, но и типоморфный для среднего и ни­
жней части верхнего рифея Conophyton metula Kir. 
По появлению этих строматолитов границу ни­
жнего и среднего рифея в котуйканском разрезе 
обычно проводят в основании юсмастахской сви­
ты (библиографию см. Семихатов, Серебряков, 
1983; Шенфиль, 1991; Sergeev et al., 1995). Состав 
окремненных микрофоссилий, встреченных в юс- 
мастахских отложениях, не противоречит такому 
выводу, хотя и не подтверждает его (Sergeev et al.,
1995). Органостенные микрофоссилии в юсмас­
тахской свите не известны.

В верхней части верхнеюсмастахских отложе­
ний среди строматолитов появляются эндемич­
ные представители двух формальных родов, один 
из которых (Gymnosolen) широко развит в верх­
нем рифее Северной Евразии, а другой (Boxonia) 
известен в венде. Эти строматолиты традиционно 
служили аргументом в пользу верхнерифейского 
возраста верхней части верхнеюсмастахской под­
свиты (op. cit.). Однако эндемичный характер 
представителей названных родов и, главное, при­
веденные выше хемостратиграфические данные 
лишают этот аргумент убедительности.

Таким образом, имеющиеся изотопно-геохро­
нологические и хемостратиграфические данные 
свидетельствуют о том, что юсмастахская свита мо­
ложе 1460-1480 млн. лет и древнее 1250-1270 млн. 
лет, а палеонтологические данные показывают, 
что она относится к среднему рифею. Учитывая 
сказанное и принятое значение изотопного возра­
ста границы нижнего и среднего рифея (1350 ± 
20 млн. лет; Семихатов и др., 1991), мы приходим 
к выводу, что возраст этой свиты не выходит за 
пределы 1250-1350 млн. лет.

МЕТОДИКА

Для изотопного датирования юсмастахских 
отложений из относительно мощных (>20 см) ар­
гиллитовых прослоев, залегающих среди карбо­
натных пород, были отобраны два внешне одно­
родных образца аргиллитов, не содержащих диа­
гностируемых алеврит-песчаной и карбонатной 
примесей. Эти образцы (обр. АН-33 из нижней 
подсвиты и обр. АН-42 из верхней) прошли трех­
стадийную лабораторную обработку, которая 
включала: 1) выделение дробных тонкозернис­
тых субфракций и рентгеноструктурный анализ 
каждой из них для определения ее минерального 
состава, а также политипии и индекса кристал­
личности содержащегося в ней иллита, 2) выще­
лачивание каждой субфракции ацетатом аммо­
ния, 3) Rb-Sr анализ.

Выделение субфракций и рентгеноструктур­
ный анализ. После удаления следов поверхност­
ного выветривания образцы аргиллитов тща­
тельно измельчались с помощью ручного пресса 
и многократного отсеивания фракции <0.25 мм. 
Далее путем обычного седиментационного осаж­
дения в дистиллированной воде по закону Стокса 
из обр. АН-33 выделялась фракция с размером 
частиц <5 мкм, а из обр. АН-42 -  <2 мкм. Затем с 
помощью центрифугирования и ультрафильтра­
ции фракции разделялись на гранулометричес­
кие субфракции (СФ) с эквивалентными сфери­
ческими диаметрами частиц <0.1,0.1-0.2,0.2-0.3,
0.3-0.6,0.6-2 (0.6-1 и 1-2) и 2-5 мкм. Масса полу­
ченных СФ не превышала одного грамма и в не­
которых случаях была недостаточной для того, 
чтобы обеспечить гомогенность глинистого ве­
щества. Поэтому параллельные анализы аликвот 
были не всегда воспроизводимы.

Рентгеноструктурный анализ выполнялся с 
помощью дифрактометра ДРОН УМ-1 с СоДГа-из- 
лучением. Толщина слоя препарата выдержива­
лась приблизительно постоянной для всех суб­
фракций. Рентгеновские дифрактограммы нео­
риентированных препаратов использовались для 
определения политипии иллита, ориентирован­
ных препаратов -  для определения индекса крис­
талличности иллита. Этот индекс -  Ik (Kubler, 
1966,1990) представляет собой ширину 10 А-пика 
иллита в угловых градусах (Kisch, 1980), измерен­
ную на полувысоте пика. Варр и Райс (Warr, Rice,
1994) предложили межлабораторные стандарты 
для получения унифицированных значений индек­
са кристалличности (CIS). Такие значения получа­
ются в результате калибровки с использованием 
пяти стандартных образцов, которые подготавли­
ваются и измеряются в каждой лаборатории с по­
мощью обычной для этой лаборатории методики. 
Наши данные после проведения процедур, реко­
мендованных авторами стандартов, были преоб­
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разованы в CIS-значения с использованием фор­
мулы:

CIS = (1.66 ± 0.08)/* -  (0.02 ± 0.02).

Выщелачивание. Радиогенный 87Sr, образо­
ванный в результате радиоактивного распада 
87Rb, а также Sr, захваченный в ходе кристаллиза­
ции, фиксируются структурой глинистых минера­
лов. Однако некоторое количество Sr входит в со­
став аутогенных карбонатов и фосфатов, адсор­
бируется на поверхности глинистых частиц и 
располагается в легко обмениваемых местах на 
краях межслоевых положений или в пространстве 
между частицами. Выщелачивание субфракций 
химическими реагентами позволяет разделить 
компоненты, которые включают один и тот же 
элемент, но входят в состав различных минералов 
или занимают различные места в их структуре.

В структуре иллита центральные межслоевые 
позиции заняты негидратированными ионами К+ 
и Rb+. Переход к периферийным межслоевым зо­
нам, которые растянуты частично гидратирован­
ными и не столь соответствующими этим поло­
жениям ионами Mg2+ и Sr2+, вероятно, является 
постепенным. По-видимому, NH4OAc выщелачи­
вает эти легко обмениваемые ионы, расположен­
ные на растянутых “истрепанных” краях и попав­
шие туда в результате обменных процессов из ди- 
агенетических поровых флюидов и частично из 
более поздних растворов, которые циркулирова­
ли в зоне экзогенеза. Обмен катионов менее эф­
фективен в центре глинистых частиц из-за блока­
ды или преимущественного коллапса слоев в ре­
зультате воздействия NH4 -ионов. Обменная 
реакция не доходит до конца и проходит полнее в 
мелких частицах, имеющих более высокое отно­
шение поверхность/объем. Предшествовавшие 
исследования показали, что при выщелачивании 
не происходит дифференциального извлечения 
радиогенного 87Sr из плотно упакованных поло­
жений в минеральных структурах (Clauer, 1979; 
Горохов и др., 1989; Clauer et al., 1993; Gorokhov et 
al., 1994). При этом, однако, из мест, доступных 
для реагента, т.е. из растворимых акцессорных 
минералов и из обмениваемых межслоевых поло­
жений в глинистом веществе, удаляются Rb и Sr.

Таким образом, знание изотопного состава об­
мениваемого Sr дает возможность охарактеризо­
вать флюид, контактировавший с глинистым ми­
нералом на той или иной стадии его формирова­
ния или существования. Удаление подвижного Sr 
из глинистых и акцессорных минералов приводит 
к росту отношений ^Rb/^Sr и ^Sr/^Sr в остатках 
от выщелачивания. Вытяжки же всегда имеют 
относительно более низкие отношения 87Sr/86Sr. 
Баланс материала требует, чтобы фигуративные

точки вытяжки, остатка и необработанного об­
разца лежали в координатах ^Rb/^Sr-^Sr/^Sr на 
прямой линии независимо от того, соответствует 
ли наклон линии геологически значимому возра­
сту или нет. Однако если на какой-то стадии гео­
логической истории между твердой и интерстици­
альной жидкой фазами в осадочной породе суще­
ствовало изотопное равновесие, а глинистая 
фракция породы лишена унаследованного радио­
генного 87Sr и не является смесью некогенетич- 
ных компонентов, то наклон прямой соответству­
ет возрасту установления такого равновесия. 
Точка пересечения прямой линии (“внутренней 
изохроны”) с ординатой тогда достаточно строго 
определяет значение ^Sr/^Sr в поровом флюиде.

Все СФ юсмастахских аргиллитов выщелачи­
вались 1 N раствором ацетата аммония (NH4OAc) 
с ультразвуковой обработкой при комнатной 
температуре в течение 15 мин. Преимущества 
NH4OAc перед другими реагентами при выщела­
чивании аргиллитов заключаются не только в са- 
мобуферировании при нейтральном pH, но также 
в том, что ацетатный ион образует со щелочнозе­
мельными элементами комплексы, ускоряя об­
менные реакции (Morton, 1985). Кроме того, 
NH4OAc может растворять некоторое количест­
во СаСОэ (Wada, Furumura, 1994), уменьшая в СФ 
содержание обычного Sr. Навеска выщелачивае­
мой СФ составляла 60-100 мг в зависимости от 
количества имеющегося в наличии вещества. 
Ацетатная вытяжка и остаток от выщелачивания 
разделялись центрифугированием, и остаток 
дважды ополаскивался бидистиллированной во­
дой для удаления солевого раствора. Промывные 
воды добавлялись к ацетатной вытяжке. Вытяж­
ки, остатки и необработанные СФ анализирова­
лись Rb-Sr методом.

Rb-Sr анализ. Отношение 87Rb/86Sr определя­
лось методом изотопного разбавления с примене­
нием смешанного индикатора 87Rb-84Sr. Отноше­
ние 87Sr/86Sr для большей части образцов опреде­
лялось в опытах с добавлением индикатора. После 
растворения образца в смеси перегнанных концен­
трированных HF и H2S04 химическое разделение 
Rb и Sr выполнялось на ионообменной колонке со 
смолой Dowex AG50W х 8 (200-400 меш) с исполь­
зованием 2.5 N НС1 в качестве элюента. Изотоп­
ный состав Sr измерялся на многоколлекторном 
масс-спектрометре Finnigan МАТ 261 с Re-лента- 
ми ионного источника в режиме одновременной 
регистрации ионных токов всех изотопов. Изме­
рение отношения 87Sr/86Sr в стандартном карбона­
те стронция Национального бюро стандартов 
США NBS SRM 987 в период работы дало значе­
ние 0.71025 ± 0.00001 (п = 9), а в стандарте Эймер 
и Аменд -  0.70804 ± 0.00002 (п = 11). В обоих слу-
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чаях указанная погрешность отвечает 2асредн. От­
ношение 85Rb/87Rb определялось на одноколлек­
торном масс-спектрометре МИ 1320 с радиусом 
20 см, углом отклонения 90° и трехленточным 
ионным источником с Re-лентами. Значения со­
держаний Rb и Sr в холостых опытах несколько 
варьировали, но никогда не превышали соответ­
ственно 2 и 10 нг. Средние содержания Rb и Sr в 
стандартном образце полевого шпата Нацио­
нального бюро стандартов США NBS 70а в ходе 
выполнения настоящей работы составляли соот­
ветственно 522 и 65.5 мкг/г при отношении 
^S r/^S r- 1.20025. Точность определения отноше­
ния ^Rb/^Sr в образцах оценивалась как ±1%, от­
ношения ^Sr/^Sr -  ±0.1 %.

Содержания Rb и Sr вычислялись по отноше­
нию к массе образца перед выщелачиванием. Та­
ким образом, суммы Rb(B) + Rb(o) и Sr(B) + Sr(o) 
должны равняться соответственно концентраци­
ям Rb(HO) и Sr(HO). Индексы (в), (о) и (но) здесь обо­
значают ацетатную вытяжку, остаток от выще­
лачивания и необработанную СФ. Баланс мате­
риала по Rb и Sr для изученных образцов, как 
правило, был значительно лучшим чем ±4%, сви­
детельствуя об аналитической корректности про­
цедуры выщелачивания.

Вычисление параметров “внутренней изохро­
ны” по точкам, представляющим ацетатную вы­
тяжку, остаток от выщелачивания и необрабо­
танный материал для каждой из СФ, осуществля­
лось методом Макинтайра (McIntyre et al., 1966) со 
статистической оценкой погрешностей согласно 
Уильямсону (Williamson, 1968). Для вычисления 
возраста использовалось значение константы 
распада A,87Rb = 1.42 х 10-11 год-1. Все значения по­
грешностей в тексте и на графиках выражены в 
виде двух стандартных отклонений (2а).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Минералогия. Минералогические характерис­

тики юсмастахских глинистых СФ представлены 
в табл. 1. В обоих изученных образцах преоблада­
ют относительно крупнозернистые частицы с 
размером >0.3 мкм. На фотографиях, получен­
ных методами сканирующей и просвечивающей 
электронной микроскопии (рис. 2), видно, что во 
всех СФ обр. АН-33 значительную долю состав­
ляют псевдогексагональные гипидиоморфные 
кристаллы, характерные для аутигенных диокта- 
эдрических минералов группы слюд. Рентгеност­
руктурный анализ показывает, что СФ изучен­
ных аргиллитов действительно представлены 
главным образом диоктаэдрическим, богатым К 
и А1 слюдоподобным минералом с некоторым ко­
личеством разбухающих слоев. В терминологии 
Шродона и Эберла (Srodon, Eberl, 1984) он может

Таблица 1. Минералогические характеристики глинис­
тых субфракций

Размер
частиц,

мкм
Политип
иллита

C|S
Д°20 АюУАю! Примеси

0>бр. a h -:33
2-5 Не опр. 1.47 0.12 Q, Fsp

0.6-2 Не опр. 1.47 0.27 Q, Fsp (сл.)
0.3-0.6 1 Md 1.51 0.67 -
0.2-0.3 1 Md 1.51 1.16 -
0.1-0.2 1 Md 1.51 1.23 -
<0.1 1 Md 1.77 1.27 -

Обр. АН-42
1-2 Не опр. 1.23 0.49 Q, Fsp (сл.)

0.6-1 Не опр. 1.39 0.64 Q, Fsp (сл.)
0.3-0.6 1 М-1 Md 1.57 0.72 Q, Fsp (сл.)
0.2-0.3 1 Md 1.77 1.51 -
0.1-0.2 1 Md 1.72 1.47 -

<0.1 1 Md 1.86 1.53 -
Примечание. Не опр. -  не определялся, сл. -  следы.

быть определен как “иллитовый материал”, а ниже 
для удобства изложения описывается как иллит. 
В СФ >0.3 мкм обоих образцов и в СФ 0.3-0.6 мкм 
обр. АН-33 иллит неизменно представлен поли­
типом lMd, тогда как в СФ 0.3-0.6 мкм обр. АН-42 
присутствует политип Ш -lMd. Помимо иллита в 
относительно крупнозернистых (>0.3 мкм) СФ на­
блюдается несущественная примесь обломочных 
полевого шпата и кварца, которая, однако, стано­
вится весьма заметной в СФ 2-5 мкм обр. АН-33. 
Две особенности минералогии тонкозернистых 
фракций важны для понимания постседиментаци- 
онной истории юсмастахских аргиллитов.

1. Величина стандартизированного индекса 
кристалличности (CIS) иллита во всех СФ боль­
ше, чем 0.42°, и лежит в пределах, характерных 
для зоны диагенеза на значительном удалении от 
области анхиметаморфизма (рис. 3). По мере 
уменьшения размера глинистых частиц значения 
CIS растут, что особенно заметно в обр. АН-42, 
взятом в основании верхней под свиты. Кристал­
личность иллита является показателем толщины 
области когерентного рассеяния рентгеновского 
излучения в структуре этого минерала (Drits et al.,
1997). Она контролируется главным образом 
температурой, но зависит также от пористости и 
проницаемости осадка и состава диа- и постдиаге- 
нетических флюидов (Kisch, 1983). Иллиты зоны 
диагенеза, подобные юсмастахским, характери-
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Рис. 2. Микрофотографии частиц в глинистых субфракциях обр. АН-33, полученные методами сканирующей (а) и 
просвечивающей (б-е) электронной микроскопии.
Субфракции: а, б -  0.6-2 мкм; в -  0.3-0.6 мкм; г -  0.2-0.3 мкм; д -  0.1-0.2 мкм; е -  <0.1 мкм. Указанный на фотографиях 
линейный масштаб соответствует: д, б -  1.0 мкм, в -  0.2 мкм, г -  0.1 мкм, д -  0.2 мкм и е -  0.05 мкм.

зуются варьирующей, но высокой долей дислока- 
ций, малой средней толщиной пакета (<100 А) и 
значительной долей разбухающих слоев (Kralik, 
Schramm, 1994; Dong et al., 1995). Различие же ин­
дексов кристалличности иллитов в крупнозерни­
стых и мелкозернистых СФ может быть указа­
нием на их образование на разных стадиях лито­
генеза.

2. Отношение 5 А- и 10 А-ных рефлексов 
(/oo2//ooi) быстро растет в обоих изученных образ­
цах с уменьшением размера частиц (рис. 4). Вели­
чина этого отношения многими исследователями 
рассматривается как показатель соотношения со­
держаний в октаэдрическом слое иллита А1, с од­
ной стороны, и Fe и Mg -  с другой (Esquevin, 1969; 
Srodon, Eberl, 1984). Полученные данные могут
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CIS, А° 20

диаметр частиц, мкм

Рис. 3. Зависимость величины стандартизированного 
индекса кристалличности иллита (CIS) от размера ча­
стиц в субфракциях изученных образцов.

свидетельствовать, таким образом, о значитель­
ном повышении содержания А1 в мелкозернистых 
СФ по сравнению с крупнозернистыми, что согла­
суется с высказанным выше предположением о не- 
когенетичности составляющих их минералов.

Rb-Sr данные. Для каждой из СФ юсмастах- 
ских аргиллитов Rb-Sr анализ позволяет полу­
чить внутреннюю изохрону (рис. 5 и 6) и таким 
образом определить кажущийся изотопный воз­
раст и первичное отношение 87Sr/86Sr. По мере 
уменьшения размера частиц в субфракциях в обо­
их проанализированных образцах наблюдаются 
следующие тенденции изменения Rb-Sr характе­
ристик иллита (табл. 2, рис. 7 и 8).

1. Доли выщелачиваемых Rb и Sr и отношение 
^Sr/^Sr в ацетатной вытяжке возрастают. По­
следнее варьирует от 0.81988 до 0.93475, и его 
плавный рост с уменьшением размера глинистых 
частиц отчасти нарушается только в самых тон­
козернистых СФ.

2. Концентрация Sr в остатках от выщелачи­
вания уменьшается примерно в два раза. Откло­
нения от этой тенденции наблюдаются только в
крупнозернистых СФ обоих образцов, что логич­
но связать с присутствием в них примеси кварца и 
полевого шпата (табл. 1). Напротив, концентра­
ция Rb значительно увеличивается при переходе 
от крупнозернистых к среднезернистым СФ. Ука­
занные вариации концентраций сопровождаются 
повышением отношения 87Rb/86Sr в СФ с умень­
шением величины зерна (за исключением одной 
или двух самых тонкозернистых СФ).

W/^ooi

Средний эквивалентный 
диаметр частиц, мкм

Рис. 4. Зависимость отношения /002/Ахн иллита от
размера частиц в субфракциях изученных образцов.

3. Кажущийся Rb-Sr возраст субфракций 
уменьшается от 1272-1284 млн. лет в крупнозер­
нистых СФ до 1004-1048 млн. лет в тонкозернис­
тых (рис. 5,6 и 7). Первичные отношения 87Sr/*2 * * * 6Sr 
варьируют от 0.7445 до 0.8311 (рис. 5, 6 и 8) и для 
всех СФ намного превышают соответствующие 
значения в морской воде среднего-позднего ри- 
фея, где интервал составляет 0.7049-0.7062 (Го­
рохов и др., 1995; Gorokhov et al., 1996).

На фоне развития этих общих тенденций неко­
торые детали Rb-Sr систематики в обр. АН-33 
(нижняя подсвита) и обр. АН-42 (верхняя подсви­
та) оказываются, однако, различными.

1. Рост концентрации Rb в остатках обр. 
АН-33 при переходе от крупнозернистых к мел­
козернистым СФ продолжается вплоть до СФ
0.1-0.2 мкм, тогда как в обр. АН-42 содержание 
Rb медленно падает, начиная с СФ 0.6-1 мкм.

2. Первичное отношение 87Sr/86Sr в обр. АН-33 
по мере уменьшения размера частиц плавно рас­
тет вплоть до СФ 0.1—0.2 мкм и несколько умень­
шается в самой мелкозернистой СФ (<0.1 мкм), 
тогда как в обр. АН-42 оно резко возрастает меж­
ду СФ 1-2 и 0.6-1 мкм, сохраняется примерно по­
стоянным до СФ 0.2-0.3 мкм, а затем значительно 
понижается в двух более мелкозернистых СФ, не 
обнаруживая в них значимого различия (рис. 8).

3. Кажущийся Rb-Sr возраст СФ образца 
АН-33 по мере уменьшения размера частиц от
0.6-2 до <0.1 мкм падает монотонно от 1272 до 
1004 млн. лет, тогда как в образце АН-42 он рез­
ко уменьшается при переходе от СФ 1-2 мкм
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«’Sr/^Sr ^Sr/^Sr

0 1  0 2  [F]3

Рис. 5. Внутренние Rb-Sr изохроны для субфракций обр. АН-33.
1 -  необработанные субфракции; 2 -  ацетатные вытяжки; 3 -  остатки от выщелачивания.

(1284 млн. лет) к 0.6-1 мкм (1028 млн. лет) и 
остается приблизительно постоянным (1048- 
1093 млн. лет) в более мелкозернистых СФ (рис. 7).

На графиках в координатах 87Rb/86Sr-87Sr/86Sr 
большая часть точек, представляющих как аце­
татные вытяжки (рис. 9), так и остатки от выще­
лачивания (рис. 10), образует линейные тренды. 
Наиболее значительные отклонения от этих трен­
дов наблюдаются для точек самых тонкозернис­
тых субфракций. Важно, что такие отклонения на

обеих диаграммах свойственны точкам одних и тех 
же СФ (<0.1 и 0.1-0.2 мкм для обр. АН-33 и 
<0.1 мкм для обр. АН-42). К вероятному объясне­
нию всех полученных выше соотношений мы об­
ратимся в следующем разделе после рассмотрения 
некоторых общих вопросов Rb-Sr систематики.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Корректный анализ геологического значения 

изотопных датировок юсмастахских аргиллитов
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Таблица 2. Rb-Sr аналитические данные для глинистых субфракций
Размер частиц, мкм Препарат* Rb, мкг/г** Sr, мкг/г** 87Rb/B5Sr S7SrT55Sr

Обр. АН-33
2-5 но 141 21.6 19.62 1.12548

в 0.555 0.683 2.378 0.81988о*** 140 20.8 20.27 1.13784
140 20.8 20.26 1.13480

0.6-2 но 161 16.5 29.94 1.32788
162 16.6 30.02 1.32689

в 0.971 1.20 2.366 0.82254о*** 161 15.6 31.79 1.35676
160 15.5 31.88 1.35905

0.3-0.6 но 272 20.9 40.61 1.49311
в 3.03 2.63 3.387 0.85048о*** 268 18.4 45.78 1.58034

267 18.3 46.03 1.58499
0.2-0.3 но 358 20.2 56.36 1.72809

360 20.1 56.98 1.74088
в 6.14 4.51 4.007 0.87798о*** 348 15.7 72.22 1.98362

351 15.8 72.19 1.97026
0.1-0.2 но 373 17.4 69.28 1.87867

в 6.81 4.91 4.088 0.89287о*** 365 12.9 94.42 2.25479
365 12.7 95.90 2.28012

<0.1 но 361 16.4 70.65 1.82264
358 16.3 70.29 1.81774

в 9.47 5.39 5.174 0.88329о*** 351 11.1 106.1 2.32880
350 11.1 105.6 2.32713

Обр. АН-42
1-2 но 193 39.4 14.60 1.01382

в 1.71 1.02 4.913 0.83486о*** 192 38.8 14.71 1.01326
187 37.8 14.78 1.01730

0.6-1 но 272 50.6 16.06 1.03704
в 4.32 1.81 7.061 0.90353о*** 262 48.5 16.16 1.03597

259 47.9 16.13 1.03722
0.3-0.6 но 332 49.2 20.34 1.10877

в 6.80 2.80 7.172 0.91028о*** 329 45.4 21.83 1.12797
327 45.3 21.72 1.12933

0.2-0.3 но 328 30.7 32.66 1.29757
в 10.6 3.58 8.790 0.93475о** 320 27.6 35.63 1.33511

318 27.6 35.32 1.33435
0.1-0.2 но 323 23.8 42.09 1.42204

322 23.5 42.47 1.43226в*** 10.6 3.95 7.891 0.88871
8.14 3.30 7.265 0.87748о*** 311 20.7 46.94 1.49688

313 20.5 47.70 1.51022
<0.1 но 311 20.6 47.01 1.47852

в 13.6 3.98 10.10 0.92132о*** 299 17.0 55.13 1.58715
297 17.5 53.41 1.56653

Примечание. * НО -  субфракция, не обработанная раствором ацетата аммония, В -  ацетатная вытяжка, О -  остаток от выще­
лачивания. ** Содержания Rb и Sr в вытяжках и остатках приведены в расчете на 1 г необработанной субфракции. *** Данные 
в этой и следующей строке представляют результаты независимых выщелачиваний.
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87Sr/86Sr ^Sr/^Sr

Рис. 6. Внутренние Rb-Sr изохроны для субфракций обр. АН-42.
1 -  необработанные субфракции, 2 -  ацетатные вытяжки, 3 -  остатки от выщелачивания.

требует обсуждения общих проблем Rb-Sr систе­
матики двухкомпонентного смешения, а также 
трех других вопросов: 1) геохимического значе­
ния отношений 87Sr/86Sr в ацетатных вытяжках из 
тонкозернистых глинистых СФ, 2) геохимическо­
го смысла первичных отношений 87Sr/86Sr, полу­
чаемых в результате построения “внутренних” 
Rb-Sr изохрон, и 3) возможности использования 
последних для датирования реальных событий ге­
ологической истории осадочного материала.

Rb-Sr систематика двухкомпонентного сме­
шения. Постепенное изменение минералогичес­
ких и химических характеристик глинистых СФ 
юсмастахских аргиллитов по мере уменьшения 
размера частиц наводит на мысль, что эти СФ 
составлены смесью различных по составу и воз­
расту конечных членов. Такая интерпретация 
подтверждается приводимыми ниже модельны­
ми построениями.
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Рассмотрим смесь двух компонентов 1 и 2, до­
ли которых составляют соответственно © и 1 -  0 . 
Пусть в этих компонентах атомарные концентра­
ции изотопов 87Rb, 87Sr и 86Sr составляют 87Rb!, 
87Sr| , 86Sr) и 87Rb2, 87Sr2, 86Sr2, а в смеси -  87Rbm, 
87Srm, 86Srm. Нас интересуют отношения изотопов 
^Rb/^Sr и ^Sr/^Sr в компонентах и в смеси, а так­
же положения определяемых ими точек в коор­
динатах 87Rb/86Sr-87Sr/86Sr. Вычислим изотопные 
отношения (87Rb/86Sr)m и (87Sr/86Sr)m в смеси. Исхо­
дя из требований баланса вещества, содержание 
87Rb в смеси может быть определено следующим 
образом:

87Rbm = 8Ъ ь ,0  + 87Rb2( 1 -  0 ) . (la)

Для других изотопов таким же путем получаем

87Srm = 87Sr,0 + 87Sr2( l - 0 ) ,  (16)

86Srm = 86Sr,0 + 86Sr2( 1 -  0 ) . (1в)

Отсюда для изотопных отношений в смеси имеем

/ 87RbA = 87Rb,0 + 87Rb2( l - 0 )
V 86Sr L  ~ 86Sr, 0  + 86Sr2( 1 -  0 )  ’

(2)
= 87Sr,0 + 87Sr2( l - 0 )

V86S J m 86Sr, 0  + 86Sr2( 1 -  0 )  ‘

После несложных преобразований приходим к 
следующим уравнениям:

/^Rb^ _ (87Rb/86Sr)i0  + y(87Rb/86Sr)2( 1 -  0 )
l 86S r l  '  0 + тО-в) ’

( 87SA _ (87Sr/86Sr)i0  + Y(87Sr/86Sr)2( 1 -  0 )
V̂SrA, © + YO-0)

где у = ^ S r^ S r j -  отношение концентраций изо­
топа 86Sr в компонентах 2 и 1.

Уравнения (3), в свою очередь, приводят к со­
отношению

(87Rb/86Sr)2(87Sr/86Sr) 1 -  (87Rb/86Sr)i(87Sr/86Sr)2 | 
(87Rb/86Sr)2- ( 87Rb/86Sr), (4

(87Sr/86Sr)2- ( 87Sr/86Sr)i ^87Rb\
+ (87Rb/86Sr)2 -  (87Rb/86Sr) i v ̂ Sr А /

которое в координатах 87Rb/86Sr-87Sr/86Sr пред­
ставляет собой уравнение прямой типа У = а + ЬХ.

Возраст, млн. лет

диаметр частиц, мкм

Рис. 7. Зависимость кажущегося Rb-Sr возраста от 
размера глинистых частиц в субфракциях изучен­
ных образцов. Треугольниками показаны первона­
чальные положения точек для соответствующих 
СФ обр. АН-42, полученные в результате математи­
ческого моделирования изотопного обмена подвиж­
ного Sr с гипотетическим флюидом, имевшим срав­
нительно высокое отношение 87Sr/86Sr. Подробнос­
ти см. в тексте.

Поэтому в указанных координатах фигуратив­
ные точки, представляющие смеси компонентов 
1 и 2 в разных пропорциях, должны лежать на 
прямой линии, которая соединяет точки составов 
этих конечных членов. Именно это и наблюдает­
ся в нашем случае на рис. 9 для ацетатных вытя­
жек и на рис. 10 для остатков от выщелачивания 
тонкозернистых СФ юсмастахских аргиллитов.

Однако однозначному толкованию прямоли­
нейных зависимостей на указанных рисунках как 
линий смешения препятствует то обстоятельство, 
что эти линии равным образом могут рассматри­
ваться и как изохроны при условии, что разнораз­
мерные субфракции составлены единой генера­
цией иллита. В этом случае линейное расположе­
ние точек на рис. 9 и 10 отражало бы известную 
зависимость

(5)

которая в координатах 87Rb/86Sr-87Sr/86Sr также 
представляет собой уравнение прямой типа У = 
= а + ЬХ. Наклон такой прямой пропорционален 
возрасту t, который соответствует моменту обра­
зования (перекристаллизации) иллита, а точка 
пересечения ее с ординатой отвечает единому
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Средний эквивалентный 
диаметр частиц, мкм

Рис. 8. Зависимость первичного отношения 87Sr/86Sr 
от размера глинистых частиц в субфракциях изучен­
ных образцов. Треугольниками показаны первона­
чальные положения точек для соответствующих СФ 
обр. АН-42, полученные в результате математичес­
кого моделирования изотопного обмена подвижного 
Sr с гипотетическим флюидом, имевшим сравнитель­
но высокое отношение 87Sr/86Sr. Подробности см. в 
тексте.

первичному отношению (^Sr/^Srfo в минераль­
ных частицах независимо от их размера.

Разрешению этой дилеммы (линия смешения 
или изохрона) применительно к юсмастахским 
аргиллитам способствуют особенности химичес­
кого состава остатков от выщелачивания разно­
размерных субфракций (табл. 2). Эти особеннос­
ти противоречат изохронной интерпретации ли­
нейных зависимостей на рис. 10. В рамках 
изохронной модели трудно объяснить как уста­
новленные при минералогическом изучении зна­
чительные различия отношения Al/(Fe + Mg) в 
разноразмерных СФ, так и тенденцию роста от­
ношения Rb/Sr по мере уменьшения размера час­
тиц в СФ. Эта тенденция прямо противоположна 
той, которая должна была бы наблюдаться, если 
бы в породе существовала единая генерация ил- 
лита. В последнем случае крупные частицы этого 
минерала, образовавшиеся в результате раство­
рения и перекристаллизации мелких частиц (“со­
зревания Оствальда’’), должны были бы характе­
ризоваться меньшим содержанием Sr и более вы­
соким Rb/Sr отношением (Eberl et al., 1990; Kralik, 
Schramm, 1994), что в реальной ситуации не наблю­
дается. К сказанному можно добавить, что величи­
ны кажущегося Rb-Sr возраста, вычисленные для 
ацетатных вытяжек и остатков от выщелачивания 
из наклонов прямых на рис. 9 и 10, значительно от-

87Sr/86Sr

(б)

0.93-

0.90-

0.87-

0.84-

0.81 -
_1_
4

87Rb/86Sr
j _________________ I___________________I 
6 8 10

Рис. 9. Rb-Sr диаграммы смешения для ацетатных вы­
тяжек изученных образцов.
а -  обр. АН-33; б -  обр. АН-42. Треугольниками по­
казаны первоначальные положения точек для соот­
ветствующих СФ обр. АН-42, полученные в резуль­
тате математического моделирования изотопного об­
мена подвижного Sr с гипотетическим флюидом, 
имевшим сравнительно высокое отношение 87Sr/86Sr. 
Подробности см. в тексте.

личаются друг от друга, a Rb-Sr “возрасты” вытя­
жек, составляющие 1950-2300 млн. лет, заведомо 
лишены смысла, так как намного превышают 
стратиграфический возраст образцов.

Таким образом, линейные зависимости на рис. 9 
и 10 не являются изохронными. Совокупность по­
лученных данных показывает, что большая часть 
разноразмерных тонкозернистых субфракций ис­
следованных образцов юсмастахских аргиллитов 
включает двухкомпонентные смеси аутигенных 
разновозрастных иллитов различного состава: 
более древнего в относительно крупнозернистых 
СФ и молодого в мелкозернистых.
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Геохимический смысл отношения ^Sr/^Sr в 
ацетатных вытяжках. По поводу природы Sr, из­
влекаемого в ходе лабораторного выщелачива­
ния из глинистого материала, существуют две 
противоположные точки зрения. Согласно одной 
из них (Clauer, 1976, 1979; Clauer et al., 1984, 1990; 
Gorokhov et al., 1994), этот Sr характеризует флю­
ид, в присутствии которого формировались гли­
нистые частицы, и потому лабораторное выще­
лачивание позволяет оценивать изотопный со­
став Sr в обстановке диагенеза или катагенеза. 
Согласно другой точке зрения (Ohr et al., 1991; 
Awwiller, 1994; Виноградов, 1997), изотопный со­
став Sr в ацетатных и кислотных вытяжках отве­
чает таковому в наиболее позднем поровом рас­
творе, который контактировал с глинистым ма­
териалом и который может не иметь никакого 
отношения к среде формирования этого материа­
ла. Диаграммы, приведенные на рис. 9 и 10, поз­
воляют обсудить данную проблему в отношении 
юсмастахских аргиллитов.

Важной чертой названных диаграмм является 
значительное отклонение точек наиболее тонко­
зернистых субфракций от линий смешения. Для 
остатков это демонстрирует СФ <0.1 мкм в обоих 
образцах и СФ 0.1-0.2 мкм в обр. АН-33 (рис. 10), а 
для ацетатных вытяжек обе указанные СФ (рис. 9). 
В связи с этим ни вытяжки, ни остатки упомяну­
тых СФ не могут рассматриваться в качестве ко­
нечных членов тех двухкомпонентных смесей, 
которые содержатся в более крупнозернистых 
СФ. Вместе с тем, эти соотношения позволяют 
понять природу тех растворов, которые явились 
источником подвижного Sr в юсмастахских ар­
гиллитах. Самое простое предположение, кото­
рое кажется и наиболее правдоподобным, состо­
ит в том, что обе (“молодая” и “древняя”) генера­
ции иллита, отвечающие конечным членам смесей 
на диаграмме для остатков (рис. 10), были образо­
ваны в различных средах, соответствующих в рам­
ках Rb-Sr систематики конечным членам смесей на 
диаграмме для ацетатных вытяжек (рис. 9). На­
против, точка зрения о соответствии изотопного 
состава Sr в вытяжках таковому в позднем поро­
вом растворе, не имевшем отношения к генезису 
глинистых минералов, не согласуется с имеющи­
мися данными. Если бы она отвечала действи­
тельности в условиях несомненного для юсмас­
тахских образцов двухкомпонентного смешения 
подвижного Sr, то самые тонкозернистые СФ 
(<0.1 мкм), обладающие наивысшей адсорбцион­
ной способностью, должны были бы представить 
на Rb-Sr диаграмме для вытяжек “молодые” ко­
нечные члены смеси. Этого, однако, не наблюда­
ется, и последние представлены на рис. 9 более 
крупнозернистыми субфракциями. Напротив, точ­
ки самых тонкозернистых СФ на этой диаграмме

Рис. 10. Rb-Sr диаграммы смешения для остатков от 
выщелачивания изученных образцов.

отклоняются от соотношений смешения и, что 
особенно важно, отклонение точек тех же СФ от 
прямых наблюдается и на диаграмме для остатков 
для выщелачивания.

Все сказанное позволяет заключить, что со­
временные или геологически недавние поровые 
воды, вероятно, не служили основным источни­
ком подвижного Sr, который извлекается из тон­
козернистых фракций юсмастахских аргиллитов 
при лабораторном выщелачивании. Однако влия­
ние более поздних поровых вод на изотопный со­
став подвижного Sr в иллитах может отражаться в 
некотором смещении точек ацетатных вытяжек 
относительно линий смешения, что, в свою оче­
редь, способно привести к определенному измене­
нию геохронологических изохронных параметров.

Проиллюстрируем сказанное на примере 
обр. АН-42, для которого характерны, во-пер­
вых, отсутствие плавного изменения кажущихся 
возрастов и первичных отношений 87Sr/®6Sr от 
субфракции к субфракции на рис. 7 и 8, и, во-вто­
рых, значительный разброс точек ацетатных вы­
тяжек на рис. 96. Действительно, если предполо­
жить, что указанный разброс явился результатом 
изотопного обмена части подвижного Sr в от­
дельных СФ на более радиогенный Sr, содержав­
шийся в некотором гипотетическом флюиде, то 
можно использовать метод математического мо­
делирования для нахождения первоначального 
изотопного состава подвижного Sr в СФ. Естест­
венно, что замена сегодняшних отношений 
87Sr/86Sr в подвижном стронции некоторых СФ 
обр. АН-42 на первоначальные автоматически 
приводит к изменению ординат точек ацетатных 
вытяжек на рис. 6 и, как следствие, к изменению 
кажущихся возрастов и первичных отношений
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^Sr/^Sr для соответствующих СФ на рис. 6, 7 и 8. 
Поэтому задачей моделирования было получение 
такого наиболее близкого к линейному располо­
жения точек вытяжек на рис. 96, которое одновре­
менно приводило бы к плавному изменению кажу­
щихся возрастов и первичных отношений ^Sr/^Sr 
по мере изменения размера СФ на рис. 7 и 8, подоб­
но тому, как это наблюдается для соответствую­
щих параметров обр. АН-33.

Результаты моделирования приведены на 
рис. 7, 8 и 96. Вычисленные первоначальные (до 
изотопного обмена подвижного Sr с гипотетичес­
ким флюидом) характеристики некоторых про­
межуточных СФ обр. АН-42 показаны треуголь­
никами, которые для наглядности соединены 
стрелками с точками, отвечающими реальным 
экспериментальным результатам. Пунктирные 
линии на указанных графиках соединяют перво­
начальные положения соответствующих точек. 
Таким образом, результаты моделирования до­
статочно убедительно показывают, что различие 
изотопных характеристик аргиллитов нижней и 
верхней подсвит юсмастахской свиты вызвано 
изотопным обменом части подвижного Sr в обр. 
АН-42, с флюидом, стронций в котором в момент 
обмена имел довольно высокое отношение 
^Sr/^Sr. В этой связи существенно, что доломит- 
силикокластический горизонт, включающий обр. 
АН-42, обладает заметной проницаемостью, по­
скольку с ним связаны незначительные, но устой­
чивые выходы подземных вод.

Важным результатом проведенного модели­
рования является получение согласованных ли­
ний смешения для ацетатных вытяжек и остатков 
от выщелачивания обр. АН-42 на рис. 96 и 10. От­
сюда следует, что как неподвижный, так и подвиж­
ный Sr в этом глинистом материале являются ре­
зультатом смешения конечных членов, представ­
ленных СФ с размерами частиц 1-2 и 0.1-0.2 мкм. 
В обоих случаях точки СФ <0.1 мкм отклоняются 
от линий смешения. Это позволяет предполагать, 
что изотопный обмен подвижного Sr в аргилли­
тах верхней подсвиты происходил после возник­
новения иллита второй генерации и образования 
его смесей с древним иллитом первой генерации, 
но до кристаллизации иллита в СФ <0.1 мкм. 
Природа флюида, взаимодействие с которым на­
рушило Rb-Sr изотопные системы в СФ 0.6-1, 
0.3-0.6 и 0.2-0.3 мкм обр. АН-42, равно как и при­
чина сдвига точки СФ 0.1-0.2 мкм вдоль линии 
смешения из крайнего положения в промежуточ­
ное, остаются неясными.

Из изложенного выше следует, что с извест­
ными оговорками основным источником подвиж­
ного Sr, извлекаемого из СФ юсмастахских аргил­
литов при лабораторном выщелачивании, все же

следует признать флюид, из которого кристалли­
зовались глинистые частицы. Это означает, что 
лабораторное выщелачивание является чрезвы­
чайно полезной процедурой, позволяющей полу­
чать важную и достаточно достоверную инфор­
мацию о среде минералообразования в древних 
аргиллитах, т.е. о составе диагенетического или 
катагенетического флюида.

Высокие первичные отношения ^Sr/^Sr в ил- 
литах, представляющих конечные члены смесей, 
могут быть результатом: 1) образования аутоген­
ного глинистого материала вскоре после седимен­
тации в среде, которая не находилась в изотопном 
равновесии с морским Sr, или 2) возникновения ау­
тогенных глинистых минералов значительно позд­
нее времени седиментации и их роста в интерсти­
циальной среде, также весьма отличной от среды 
осадконакопления.

Первый механизм подразумевает существова­
ние замкнутой системы на ранней стадии погру­
жения осадков без значительной миграции эле­
ментов в ходе минералообразования. В этом слу­
чае первичное отношение ^Sr/^Sr в глинистом 
материале будет отражать относительную долю 
в породе тех аутогенных минералов, которые 
возникли после изоляции системы от контакта с 
морской водой. Действительно, в замкнутой сис­
теме без какого-либо обновления поровых флю­
идов образование иллита требует конгруэнтного 
растворения детритовых частиц как необходимо­
го поставщика катионов. Такое растворение до­
бавляет в интерстициальную среду также и ра­
диогенный 87Sr и объясняет более высокие пер­
вичные отношения 87Sr/86Sr в Sr, входящем в 
структуру кристаллизующихся в этих условиях 
аутогенных минералов (Clauer et al., 1990; Goro­
khov et al., 1994). Доля силикатного Sr в поровом 
флюиде может достигать 45% (Awwiller, 1994). 
Этот механизм, вероятно, ответствен за образо­
вание в юсмастахских аргиллитах “древнего” ил­
лита первой генерации.

Второй механизм требует смены флюидного 
режима на поздних стадиях литогенеза, которая 
может быть связана с дальнейшим погружением 
осадочных толщ или их поднятием в зону цирку­
ляции метеорных вод. Образование или перекри­
сталлизация глинистого материала в этом случае, 
вероятно, происходят в условиях открытой систе­
мы. Интенсивность такого процесса должна зави­
сеть от проницаемости породы. Можно полагать, 
что этот механизм привел к образованию “моло­
дого” иллита второй генерации.

Коррелированные между собой отклонения от 
линий смешивания точек, отвечающих вытяжкам 
и остаткам от выщелачивания самых тонкозерни­
стых СФ, дают основания полагать, что иллит в
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этих СФ образовался в среде, отличавшейся по 
своим Rb-Sr характеристикам от той, в которой 
проходила кристаллизация более ранних генера­
ций этого минерала. Следовательно, речь может 
идти либо об изменении состава флюида на по­
следних стадиях кристаллизации второй генера­
ции иллита, либо скорее об отдельном (третьем и 
последнем) эпизоде образования иллита.

Интерпретация значений Rb-Sr возраста, по­
лученных по ‘внутренним” изохронам. Сделан­
ный выше вывод о когенетичности подвижного и 
неподвижного Sr в глинистых субфракциях опре­
деляет возможность Rb-Sr датирования конечных 
членов семей с использованием внутренних изо­
хрон, которые построены по триплетам, включа­
ющим необработанную СФ, ацетатную вытяжку 
и остаток от выщелачивания. Эти изохроны для 
аутигенных СФ, отвечающих конечным членам 
смеси, датируют реальные, дискретные во време­
ни события. Таким событием могло быть либо 
превращение первоначального смектита или сме- 
шанослойного иллит-смектита в lMd ил лит под 
влиянием роста температуры и/или содержания К 
в поровых водах, либо перекристаллизация гли­
нистого материала в результате притока нового 
порового флюида. В ходе подобных трансформа­
ций, во-первых, обычно увеличиваются содержа­
ния К и Rb в минерале, что ведет к образованию 
замкнутых неразбухающих межслоев, а, во-вто­
рых, межслоевой Sr изотопно уравновешивается 
со Sr порового флюида. Последний процесс явля­
ется необходимым условием для того, чтобы воз­
расты, вычисленные из наклона внутренних изо­
хрон, имели геохронологический смысл.

Внутренние изохроны для обоих исследован­
ных образцов дают широкий диапазон кажущих­
ся Rb-Sr возрастов от 1284 ± 16 до 1004 ± 6 млн. 
лет, которые уменьшаются по мере уменьшения 
размера глинистых частиц. Напомним, что значи­
тельная часть разноразмерных СФ изученных ар­
гиллитов включает двухкомпонентные смеси не- 
когенетичных иллитов. Поэтому датировки для 
всех СФ, не отвечающих конечным членам сме­
сей, не имеют геохронологического смысла.

Выше было показано (рис. 10), что “древ­
ние” конечные члены смесей в обоих изучен­
ных образцах представлены крупнозернистыми СФ 
(0.6-2 мкм обр. АН-33 и 1-2 мкм обр. АН-42), со­
держащими иллит первой генерации. Возраст 
этого иллита определяется наклонами внутрен­
них изохрон (рис. 5 и 6) для соответствующих СФ 
и составляет 1272-1284 млн. лет. Указанные зна­
чения согласуются как между собой, так и с выво­
дами о возрасте рассматриваемых отложений, ос­
нованными на С-изотопных хемостратиграфичес- 
ких и палеонтологических данных и на Rb-Sr и К-Аг 
датировках осадочных геохронометров из нижеле­

жащих горизонтов котуйканского разреза рифея 
(см. выше). Несколько более молодая датировка 
СФ 2-5 мкм обр. АН-33, равная 1236 ± 9 млн. лет, 
по-видимому, обусловлена примесью полевого 
шпата в этой СФ. Кажущаяся парадоксальность 
такого заключения (добавка обломочного поле­
вого шпата, несомненно более древнего по срав­
нению с аутигенным глинистым материалом, 
приводит к занижению, а не к завышению кажу­
щегося возраста СФ) связана с тем, что линия для 
указанной СФ на рис. 5, строго говоря, не являет­
ся изохроной из-за некогенетичности представ­
ленных на ней компонентов. Действительно, ос­
таток от выщелачивания здесь составлен смесью 
иллита первой генерации и значительного коли­
чества полевого шпата. Способность же Sr пере­
ходить в раствор под влиянием выщелачивающих 
агентов существенно выше у слоистых алюмоси­
ликатов по сравнению с каркасными (см., напри­
мер, Gorokhov et al., 1984; Горохов и др., 1995). 
В связи с этим изотопное отношение 87Sr/86Sr в 
ацетатной вытяжке из этой СФ, по-видимому, от­
вечает среде кристаллизации иллита первой гене­
рации, но много выше значений 0.705-0.710 -  на­
иболее вероятных первичных отношений ^Sr/^Sr 
для содержащих полевые шпаты пород источни­
ка сноса юсмастахских осадков. Таким образом, 
на рис. 5 для СФ 2-5 мкм мы имеем ситуацию, 
когда относительно молодой глинистый матери­
ал смешан с древним веществом, реально имею­
щим низкое первичное отношение ^Sr/^Sr (и, ве­
роятно, не слишком высокое отношение Rb/Sr). 
Для вычисления же возраста этой смеси исполь­
зуется не свойственное ей и полученное в резуль­
тате некорректного применения изохронной мо­
дели высокое значение первичного отношения 
87Sr/86Sr -  0.7778. Очевидно, что при этих обстоя­
тельствах величина кажущегося возраста смеси 
не имеет геохронологического смысла и оказы­
вается даже меньшей, чем реальный возраст гли­
нистого материала.

Иллит второй генерации в наиболее обога­
щенном виде представлен на рис. 9 и 10 “молоды­
ми” конечными членами смесей -  СФ 0.2-0.3 мкм 
для обр. АН-33 и СФ 0.1-0.2 мкм для обр. АН-42. 
Таким образом, значения 1093-1131 млн. лет 
(рис. 5 и 6), отвечающие этим СФ, могут рассмат­
риваться как максимальный возраст процесса, 
приведшего к образованию в юсмастахских ар­
гиллитах иллита второй генерации. Наконец, для 
не входящего в систематику смешения более по­
зднего иллита, представленного в наиболее тон­
козернистых СФ, получены значения Rb-Sr воз­
раста 1004 ± 6 млн. лет для нижней и 1048 ± 5 млн. 
лет для верхней подсвит (рис. 5 и 6).

При интерпретации геологического значения 
полученных результатов могут обсуждаться два
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альтернативных варианта: 1) накопление осад­
ков нижней и верхней подсвит юсмастахской 
свиты было разделено значительным возраст­
ным интервалом, и диагенез погружения (захо­
ронение) этих подсвит происходил соответствен­
но 1270-1280 и 1090-1130 млн. лет назад, а древ­
ний (1284 ± 15 млн. лет) иллит в аргиллитах 
верхней подсвиты является детритовым; 2) осад­
ки обеих подсвит накопились в течение геологи­
чески короткого интервала времени, и их диаге­
нез погружения, приведший к образованию ауто­
генного иллита первой генерации, происходил 
1270-1280 млн. лет назад, а иллит второй генера­
ции, присутствующий в обеих подсвитах, образо­
вался 1090-1130 млн. лет назад в ходе наложенного 
события (или событий). Что же касается датировок 
самого молодого иллита (третьей генерации), то 
они в обоих вариантах должны отражать время на­
иболее поздних стадий литогенеза юсмастахских 
аргиллитов.

Первый из указанных вариантов интерпрета­
ции является маловероятным по двум причинам. 
Во-первых, он не дает объяснения синхронности 
образования иллита второй генерации в верхней 
и нижней подсвитах. Во-вторых, он противоречит 
С-изотопным хемостратиграфическим данным, 
согласно которым возраст обеих подсвит юсмас­
тахской свиты не меньше 1250 млн. лет (см. вы­
ше). Имеющиеся данные ясно свидетельствуют в 
пользу второго варианта. Поэтому мы можем 
предложить на его основе следующий сценарий, 
объясняющий наблюдаемые соотношения Rb-Sr 
возрастов различных глинистых СФ из обеих 
подсвит юсмастахской свиты. В основу этого сце­
нария положены обоснованные выше выводы о 
том, что иллит в юсмастахских аргиллитах пред­
ставлен тремя некогенетичными аутогенными 
генерациями, что эти генерации формировались 
в средах, различавшихся, по меньшей мере, по 
изотопному составу Sr, и что процессы формиро­
вания генераций были разорваны во времени.

Юсмастахские отложения накопились в самом 
начале среднего рифея в течение геологически 
очень короткого промежутка времени (не более 
10 млн. лет) и около 1270-1280 млн. лет назад ис­
пытали диагенез погружения, приведший к форми­
рованию иллита первой генерации (СФ 0.6-2 мкм 
обр. АН-33 и 1-2 мкм обр. АН-42). Такой вывод 
опирается на комплекс взаимно согласующихся 
доводов. Палеонтологические и С-изотопные хе- 
мостратиграфические данные показывают, что 
время накопления юсмастахской свиты не выхо­
дило за рамки 1350-1250 млн. лет, а совпадающие 
между собой датировки иллита первой генерации 
из обеих подсвит (Rb-Sr метод, 1284 ± 8 и 1272 ± 
± 8 млн. лет) и глобулярного глауконита из основа­
ния нижней подсвиты (К-Ar метод, 1270 млн. лет;

Геохронология докембрия..., 1968) уточняют воз­
раст этого процесса. Вместе с тем, совпадение 
Rb-Sr датировок нижне- и верхнеюсмастахского 
иллита первой генерации, возникшего в ходе диа­
генеза погружения, подчеркивает универсаль­
ность этого события для всех юсмастахских по­
род. Прямых данных о его температурном режи­
ме нет. Однако цветовой индекс органостенных 
микрофоссилий из усть-ильинских и нижнекотуй- 
канских отложений, лежащих стратиграфически 
ниже юсмастахской свиты на 250-350 м, показы­
вает, что эти отложения за всю свою геологичес­
кую историю не нагревались выше 60-70°С (если 
не считать узких контактных зон с гипабиссаль­
ными интрузиями; Горохов и др., 1991). Соответ­
ствующие значения для юсмастахской свиты мог­
ли быть только более низкими. Следовательно, 
прогрев отложений не мог приводить к уменьше­
нию изотопного возраста юсмастахских иллитов 
и глауконитов.

Событие с возрастом 1090-1130 млн. лет, фик­
сируемое “молодыми” конечными членами двух­
компонентных систем смешения в обоих образ­
цах (СФ 0.2-0.3 мкм обр. АН-33 и 0.1-0.2 мкм обр. 
АН-42), вероятно, соответствует началу процес­
са эксгумации рифея западного склона Анабар- 
ского массива. Эта эксгумация привела к изме­
нению состава интерстициальных вод в юсмас­
тахских отложениях, что вызвало образование 
второй генерации аутогенного иллита. Совпаде­
ние Rb-Sr датировок упомянутых СФ иллита с 
К-Ar датировками глауконита из верхней под­
свиты (1070-1120 млн. лет; Геохронология до­
кембрия..., 1968) служит доказательством реаль­
ности события такого возраста, хотя само по себе 
ничего не говорит о его природе.

Позднее юсмастахские отложения были вы­
ведены в зону интенсивной циркуляции метеор­
ных вод, которые являются ведущим фактором 
регрессивного катагенеза. Результатом этого 
катагенетического события, завершившегося, 
вероятно, 1000-1060 млн. лет назад, являются 
молодые датировки тонкозернистых СФ (<0.1 мкм 
для обоих образцов и 0.1—0.2 мкм обр. АН-33), 
включающих богатые А1 генерации lMd иллита. 
Отклонение соответствующих точек от общих 
трендов на рис. 9 и 10 означает, что среда, в ко­
торой образовались иллиты этих СФ, отлича­
лась по изотопному составу Sr от среды кристал­
лизации более ранних иллитов второй генера­
ции, и эти эпизоды вполне могли быть отделены 
друг от друга во времени. В пользу того, что ука­
занные “молодые” датировки являются следст­
вием дальнейшего воздымания юсмастахских 
отложений, свидетельствует тот факт, что дати­
ровка самой тонкозернистой СФ (<0.1 мкм) 
верхней под свиты 1048 ± 5 млн лет по величине
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превосходит соответствующую датировку 1004 ± 
± 6 млн. лет стратиграфически более древней 
нижней под свиты. Такое кажущееся противоре­
чие не только легко объясняется в рамках пред­
лагаемого сценария, но и служит его подтвержде­
нием. Действительно, расположенные стратигра­
фически выше верхнеюсмастахские породы при 
воздымании рифейских отложений западного 
склона Анабарского массива достигли зоны сме­
ны флюидного режима ранее, чем расположен­
ные ниже по разрезу нижнеюсмастахские. Более 
того, предлагаемый сценарий предусматривает, 
что верхняя подсвита находилась в обстановках, 
способствовавших перекристаллизации глинис­
того материала и образованию иллита молодых 
генераций в течение более длительного време­
ни, чем нижняя. Это могло способствовать изо­
топному обмену подвижного Sr в относительно 
крупнозернистых СФ обр. АН-42 с флюидом, со­
державшим Sr с высоким отношением 87Sr/86Sr, и 
нарушению соответствующих изотопных систем 
в этом верхнеюсмастахском аргиллите. Возмож­
но, что здесь сыграла свою роль и лучшая про­
ницаемость пород горизонта, из которого взят 
обр. АН-42.

ВЫВОДЫ
Полученные данные позволяют сформулиро­

вать следующие выводы, значение части из кото­
рых выходит далеко за региональные рамки.

1. На примере юсмастахской свиты продемон­
стрирована эффективность комплексного (муль- 
тидисциплинарного) подхода к определению воз­
раста докембрийских отложений. Имеющиеся 
палеонтологические и С-изотопные хемострати- 
графические данные показали, что эта свита при­
надлежит нижней части среднего рифея, опреде­
лили относительно широкие ее возрастные рам­
ки (~1350-1250 млн. лет) и наложили ограничения 
на интерпретацию геологического значения как 
ранее известных (глобулярный глауконит, К-Аг 
метод), так и вновь полученных (субмикронные 
глинистые СФ, Rb-Sr метод) изотопных датировок 
рассматриваемой свиты.

2. В очередной раз показаны возможности Rb- 
Sr изотопного датирования верхнедокембрийских 
аргиллитов по набору дробных тонкозернистых 
глинистых субфракций с использованием их 
рентгеноструктурной диагностики. Установлено, 
что лабораторное выщелачивание действительно 
позволяет получить информацию о среде крис­
таллизации иллита. Это открывает возможность 
уверенного определения Rb-Sr возраста конеч­
ных членов иллитовых смесей с использованием 
“внутренних” изохрон, построенных по трипле­
там, которые включают необработанную тонко­

зернистую субфракцию, ацетатную вытяжку и 
остаток от выщелачивания. Такие изохроны для 
тех аутогенных субфракций, которые отвечают 
конечным членам смесей, датируют реальные, 
дискретные во времени события. Точность полу­
ченных значений изотопного возраста при этом 
зависит, конечно, от того, насколько правильно 
идентифицированы эти конечные члены (Рублев,
1998). Датировки же для “промежуточных” суб­
фракций не имеют геохронологического смысла.

3. Доказано, что юсмастахские аргиллиты со­
держат смесь трех разновозрастных генераций 
аутогенного иллита: более древней в относитель­
но крупнозернистых субфракциях и молодых в 
мелкозернистых. Эти генерации формировались 
в средах, которые отличались друг от друга по 
изотопному составу Sr.

4. Проведенное Rb-Sr изохронное датирование 
показало, что накопление юсмастахской свиты и 
диагенез погружения ее осадков произошли за ге­
ологически очень короткий (по-видимому, не бо­
лее 10 млн. лет) промежуток времени около 
1270-1280 млн. лет назад. В ходе последующего 
воздымания осадочных толщ и обновления соста­
ва поровых флюидов накопившиеся отложения ис­
пытали два этапа наложенных низкотемператур­
ных воздействий 1130-1090 и 1060-1000 млн. лет 
назад, которые привели к образованию новых ге­
нераций аутогенного иллита.

5. Полученные данные вносят коррективы в 
сложившиеся представления о возрастном диапа­
зоне распространения таких широко известных 
формальных родов строматолитов как Gymno- 
solen и Boxonia, и показывают, что первые энде­
мичные их виды (Gymnosolen furcatus Кот. и 
Boxonia lissa Korn.) появляются в среднем рифее, 
а не в более молодых отложениях, как это счита­
лось ранее.
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В типовых для силура Восточной Сибири районах установлен 321 вид граптолитов, хитинозой, ак- 
ритарх, цефалопод, трилобитов, брахиопод, сколекодонтов, конодонтов, мшанок, остракод, гастро- 
под, криноидей, ругоз, табулят, гелиолитоидей, строматопороидей, тентакулитов. Все три типовых 
района (Мойеронский, Туруханский, Норильский) находились в полосе развития мелкошельфовых 
фаций, где преобладали бентосные виды, являющиеся промежуточными между глубоководной и 
отмельной биотами. Анализ этапов развития фауны и флоры дан по местным биоинтервалам, со­
ответствующим планетарным (глобальным) биоинтервалам (биохронам). Выявлены виды широко­
го и узкого стратиграфического распространения и закономерности их появления и исчезновения. 
Основной закономерностью развития видов в типовых районах силура Восточной Сибири является 
их массовое появление в начале силурийского периода и их массовое исчезновение в его конце. Эта 
закономерность связывается с глобальной силурийской трансгрессией в начале периода и глобаль­
ной регрессией в его конце, охватившей большинство платформенных седиментационных бассей­
нов. Более мелкие этапы связываются также с колебаниями уровня мирового океана.
Ключевые слова. Силур, фауна, флора, Сибирь, типовые районы, биоинтервал.

К типовым районам силура Восточной Сибири 
относятся Мойеронский, Туруханский и Нориль­
ский стратиграфические районы (Тесаков и др., 
1998; рисунок). В общем фауна и флора типовых 
районов многочисленна и разнообразна по систе­
матическому составу, в который входят грапто- 
литы, хитинозои, акритархи, цефалоподы, трило­
биты, брахиоподы, сколекодонты, конодонты, 
мшанки, остракоды, гастроподы, криноидеи, ру­
гозы, табуляты, гелиолитоидеи, строматопорои- 
деи, тентакулиты и эвриптериды. Кроме того, 
широко развиты строматолитовые постройки и 
ходы илоедов разной конфигурации, которые 
позволяют датировать разные биономические зо­
ны бассейна. В других районах Восточной Сиби­
ри также широко развиты глубоководные фации 
с граптолитами и мелководные фации с рыбами. 
Эти материалы выходят за рамки стратотипичес­
ких районов и здесь не рассматриваются. Ранее 
фауна и флора типовых районов Восточной Си­
бири рассматривалась в отдельных стратиграфи­
ческих и палеонтологических работах (Абушик, 
1960; Елтышева, 1960; Нехорошев, 1961; Ники­
форова, Андреева, 1961; Востокова, 1962; Макси­
мова, 1962; Ивановский, 1963; Мягкова и др., 
1963, 1977; Соколов, Тесаков, 1963; Никифорова, 
1965; Мягкова, 1967; Лопушинская, 1976; Тесаков 
и др., 1979, 1980, 1985, 1986, 1998а, 19986, 1999, 
2000; Соколов (ред.), 1982; Заславская, 1983; Те­
саков (ред.), 1983; Шешегова, 1984) и многих дру­

гих отдельных статьях. Здесь приводится сводка 
распространения видов по всем группам фауны и 
флоры, распространенных в типовых для силура 
районах Восточной Сибири (рисунок).

Распространение видов зафиксировано по ре­
гиональным хронозонам. Количество экземпля­
ров вида обозначено цифрами: 1 -  единичные, 2 -  
редкие, 3 -  частые, 4 -  многочисленные, 5 -  
обильные. Максимальный размер встречающих­
ся экземпляров показан: крупные экземпляры -  
квадратами, средние -  кружками и мелкие -  вось­
миугольниками. Общее стратиграфическое рас­
пространение видов в стратотипических районах 
дано заливкой. В таблицу распространения вклю­
чены только те виды, местонахождения которых 
достоверно привязаны к той или иной местной и 
региональной хронозоне в ряду послойно скорре­
лированных обнажений. Всего в таблице зафик­
сирован 321 вид. Порядок расположения видов 
зафиксирован по их появлению в хронозонах, 
причем в каждой хронозоне справа показаны ви­
ды широкого стратиграфического распростране­
ния, слева -  узкого стратиграфического распро­
странения. В результате этого обособляются уров­
ни появления видов. В верху таблицы условными 
знаками показана группа фауны или флоры, к ко­
торой принадлежит вид. Ниже дается краткая ха­
рактеристика местных биоинтервалов, соответ­
ствующих по стратиграфическому объему мест­
ным хронозонам типовых стратиграфических
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Beyrichia mirabilis_________________
Stegerhynchus mojeroensis_________
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Lenatoechia multicostata___________
Vaenopora kaljoi___________________
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Bumastus barriensis
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Megalocrinus latilobatus___________
Holmophyllum holmi
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Subalveolitella repenting___________
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Trachysphaeridium universalum
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(+>82/16 -  (—>86/29
(+>82/13 -  (—>82/17
(+>82/13 -  (—>78/27
(+)82/13 -  (—>77/24
(+>82/13 -  (->77/32
(+>82/13 -  (—>77/38
(+>82/13 -  (—>87/50
(+)82/11 -  (~)83/24
(+>82/12 — (—>83/27
(+>82/10 — (—>85/18
(+)82/8 -  (—>82/9
(+)82/8 -  (~)78/23
(+)82/8 -  (—>86/31
(+)82/4 -  (—>82/6
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S t r i c k l a n d i a  l e n s
G y r o n e m a  m u l t a n g u l a t a
K o d o n o p h y l l u m  c o m p l a n a t u m
D e n t i f e r o c r i n u s  d e n t i f e r u s
A r m e n o c e r a s  s a u t h a m p t o n e n s e
S e p t a t r y p a  a n t i q u a t a
C r y p t o t h y r e l l a  l a c r i m a
P r o s o p t y c h u s  g l o b u l u s
M o y e r e l l a  s t e l l a t a
F a v o s i t e s  g o t h l a n d i c u s  g o t h l a n d i c u s
C o n u l a r i a  sp.
I d i o s p i r a  k u n t i k a k h i n a
M e i f o d i a  r e c t a
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S e p t a t r y p a  p e n t a g o n a l i s
S i b i r i t i a  w i l u i e n s i s
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районов для силура Восточной Сибири. Каждый 
местный биоинтервал характеризуется конкрет­
ным набором видов совместного распростране­
ния в той или иной местной хронозоне. Названия 
или индексация биоинтервалов имеют следую­
щую запись: седьмой местный биоинтервал -  С1о- 
rinda undata (+) -  (-) Stricklandia salteri. Вначале 
идет вид-индекс видов, появляющихся в местной 
хронозоне, что отмечается знаком (+). Затем да­
ется знак (тире), отмечающий интервал от по­
явления до исчезновения видов. И, наконец, после 
знака (-) идет вид-индекс видов, исчезающих в 
этой местной хронозоне, вплоть до ее верхней 
границы. Проходящие виды при этой записи не 
учитываются. Нумерация местных биоинтерва­
лов для удобства ведется в соответствии со сквоз­
ной нумерацией планетарных биоинтервалов. Ес­
ли местный биоинтервал соответствует какому- 
либо планетарному биоинтервалу, то их номера 
совпадают, если -  нескольким планетарным био­
интервалам (как это имеет место в конце силура), 
то его нумерация двойная, т.е. ставится номер ни­
жнего планетарного биоинтервала и через тире -  
номер верхнего. Таким образом, номера местных 
и планетарных биоинтервалов всегда совпадают.

Ниже дается характеристика местных биоин­
тервалов Мойеронского, Курейского (Турухан- 
ского) и Норильского типовых стратиграфичес­
ких районов.

Нижнемойероканская подсвита (нижний -  
средний руддан) включает восемь местных био­
интервалов (1-8).

1. Первый местный биоинтервал (первая ме­
стная хронозона -  mr1(1)) Alispira gracilis (+) -  (+) 
Distomodus kentuckyensis. Характеризуется появ­
лением трех видов брахиопод и одного вида три­
лобитов. Исчезающие виды отсутствуют. Ни­
жняя граница связана со стратиграфическим пе­
рерывом, где в разрезе выпадают, в результате 
размыва, верхнеашгиллские отложения. Сопос­
тавляется с нижней границей силура на уровне ос­
нования биозоны acuminatus. Верхняя граница оп­
ределяется по появлению многочисленных видов 
второго местного биоинтервала.

2. Второй местный биоинтервал (вторая ме­
стная хронозона -  т г 1(2>) Distomodus kentuckyensis 
(+) -  (-) Kionoceras muyagirum. Характеризуется 
появлением семи видов цефалопод, трех видов 
конодонтов, двух видов граптолитов и исчезнове­

нием пяти видов цефалопод, по одному виду бра­
хиопод и трилобитов. Появление и исчезновение 
видов связано с резкими изменениями фациаль­
ной обстановки. Вначале -  с образованием за­
стойных ванн, где массово захоронялись цефало- 
поды, а затем -  с формированием глубокошель­
фовых аргиллитов с граптолитами. Большинство 
появившихся видов имеют широкое стратигра­
фическое распространение. Узко распростране­
ны виды цефалопод -  местные и региональные.

3. Третий местный биоинтервал (третья ме­
стная хронозона -  mr1(3)) Hedrograptus scalaris (+) -  
(-) Ketronites conulus. Характеризуется появлени­
ем по два вида граптолитов и брахиопод, по одно­
му виду табулят и хитинозой и исчезновением од­
ного вида граптолитов и двух видов цефалопод. 
Появление и исчезновение видов связано с не­
большими изменениями фациальных обстановок 
в сторону мелководья. Появление видов табулят 
и хитинозой, ведущих начало от ордовика, резко 
фациальное.

4. Четвертый местный биоинтервал (чет­
вертая местная хронозона -  Hir1(4)) Coronograptus 
cyphus (+) -  (-) Glyptograptus tamariscus. Характе­
ризуется появлением по одному виду граптоли­
тов, тентакулитов и гастропод и исчезновением 
одного вида граптолитов. Виды, в основном, ши­
рокого стратиграфического распространения в 
пределах лландовери. Определяющим возраст яв­
ляется С. cyphus, появление которого сопоставля­
ется с основанием планетарной зоны cyphus. По­
явление видов связано с очень небольшими изме­
нениями фациальной обстановки в пределах 
верхней части глубокого шельфа.

5. Пятый местный биоинтервал (пятая мест­
ная хронозона -  шг1(5)) Murchisonia insignis (+) -  (-) 
Coronograptus cyphus. Характеризуется появлени­
ем одного широко распространенного вида гаст­
ропод в монофациальных отложениях и исчезно­
вением двух видов граптолитов и одного вида хи­
тинозой.

6. Шестой местный биоинтервал (шестая ме­
стная хронозона -  mr1(6)) Acemaspis supercilliexcel- 
sis (+) -  (-) Paraclimacograptus innotatus. Характе­
ризуется появлением одного широко распростра­
ненного в лландовери вида трилобитов и одного 
местного вида гастропод и исчезновением одного 
вида граптолитов. Появление видов связано с из-

Хронозональное распространение видов и этапы развития фауны и флоры по биоинтервалам в типовых районах си­
лура Восточной Сибири (Мойеронский, Курейский и Норильский стратиграфические районы).
1-19 -  группы фауны и флоры: 1 -  хиолиты, 2 -  кону л яри и, 3 -  граптолиты, 4 -  хитинозои, 5 -  акритархи, 6 -  цефало- 
поды, 7 -  трилобиты, 8 -  брахиопод ы, 9 -  илоеды, 10 -  сколекодонты, 11 -  конодонты, 12 -  мшанки, 13 -  тентакулиты, 
14 -  остракоды, 15 -  гастроподы, 16 -  криноидеи, 17 -  ругозы, 18 -  табуляты, 19 -  строматопороидеи; 20 -  стромато­
литы; 2i—22 -  пределы распространения вида: 21 -  нижний, 22 -  верхний; 23 -  первая цифра обозначает номер обна­
жения или скважины, вторая, после дроби, номер слоя; 24-26 -  размеры экземпляров: 24 -  крупные, 25 -  средние, 26 -  
мелкие; 27-31 -  количество экземпляров вида по пятибалльной системе: 27 -  единичные, 28 -  редкие, 29 -  частые, 30 -  
многочисленные, 31 -  обильные (породообразующие).
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менением фациальной обстановки на границе 
глубокого и мелкого шельфа.

7. Седьмой местный биоинтервал (седьмая 
местная хронозона -  шг1(7)) Clorinda undata (+) -  (+) 
Stricklandia salted. Характеризуется появлением 
четырех видов брахиопод и одного вида остракод. 
Виды широкого стратиграфического распростра­
нения в пределах лландовери. Начиная с верхов 
руддана, все виды, кроме С. undata, имеющей ши­
рокое географическое распространение, регио­
нальные. Появление видов связано с небольшими 
изменениями фаций в пределах низов мелкого 
шельфа.

8. Восьмой местный биоинтервал (восьмая 
местная хронозона -  mr1(8)) Stricklandia salteri (+) -  
(+) Septatrypa magna. Характеризуется появлени­
ем четырех видов брахиопод, двух видов гастро- 
под и по одному виду ругоз, криноидей, цефало- 
под, мшанок и табулят. Виды широкого стратигра­
фического распространения в пределах верхней 
половины лландовери с широким и локальным ге­
ографическим ареалом. Появление видов связано с 
небольшими фациальными изменениями в преде­
лах нижней части мелкого шельфа. Появление 
Favosites gothlandicus gothlandicus и Stricklandia 
lens близкое к филогенетическому.

Верхнемойероканская подсвита (верхний руд- 
дан -  нижний аэрон) включает пять местных био­
интервалов (9-13).

9. Девятый местный биоинтервал (первая 
местная хронозона -  mr2(1)) Septatrypa magna (+) -  
(+) Eocoelia hemisphaerica. Характеризуется появ­
лением двух видов остракод и по одному виду ак- 
ритарх, брахиопод и трилобитов. Верхний рубеж 
биоинтервала определяется по появлению видов 
в десятой местной хронозоне. Все виды регио­
нальные со стратиграфическим распространени­
ем в верхней половине лландовери. Исчезновение 
и появление видов на нижней границе связано с 
незначительными изменениями фаций в пределах 
средней части мелкого шельфа. Для определения 
основания биоинтервала значительную роль иг­
рают Trhallella alveolata, Eurychilina fragilis.

10. Десятый местный биоинтервал (вторая 
местная хронозона -  mr2(2>) Eocoelia hemisphaerica 
(+) -  (-) Kulumbella kulumbensis. Характеризуется 
появлением тринадцати видов брахиопод, шести 
видов гастропод, трех видов табулят, по два вида 
мшанок, трилобитов и ругоз и исчезновением од­
ного вида брахиопод. Большинство видов с широ­
ким стратиграфическим и географическим рас­
пространением. Появление и исчезновение видов 
на нижнем рубеже связано только с тонкими фа­
циальными изменениями в пределах средней части 
мелкого шельфа, хотя некоторые из появляющих­
ся здесь видов известны и в ордовике. Определяю­
щими нижний рубеж местного биоинтервала явля­

ются: Kulumbella kulumbensis, Borealis nanus, Eocoe­
lia hemisphaerica, Multisolenia tortuosa.

11. Одиннадцатый местный биоинтервал 
(третья местная хронозона -  mr2(3p Alispira 
tenuicostata (+) -  (-) Phaenopora plebeia. Характери­
зуется появлением четырех видов ругоз, двух ви­
дов табулят и по одному виду трилобитов, стро- 
матопороидей, брахиопод, сколекодонтов, акри- 
тарх и исчезновением двух видов гастропод и 
одного вида мшанок. Большинство видов распро­
странены в средней части лландовери, хотя име­
ется ряд видов более древнего и молодого возра­
ста. Виды, в основном, региональные. Появление 
и исчезновение видов на нижнем рубеже биоин­
тервала связано с небольшими фациальными из­
менениями в средней части мелкого шельфа. Оп­
ределяющим нижнюю границу биоинтервала яв­
ляется Paleofavosites asper.

12. Двенадцатый месгпный биоинтервал (чет­
вертая местная хронозона -  mr2(4)) Ensipora erecta 
(+) -  (-) Acemaspis inserta. Характеризуется появ­
лением по одному виду цефалопод, тентакулитов, 
криноидей, акритарх, мшанок, сколекодонтов и 
ругоз и исчезновением по одному виду цефалопод 
и трилобитов. Виды, в основном, характерны для 
верхней половины лландовери и имеют, обычно, 
региональное распространение. Появление и ис­
чезновение видов на нижнем рубеже биоинтерва­
ла связано с незначительными фациальными из­
менениями в средней части мелкого шельфа.

13. Тринадцатый местный биоинтервал (пя­
тая местная хронозона -  mr2(5)) Borealis borealis 
(+) -  (-) Stricklandia salteri. Характеризуется появ­
лением по два вида гастропод и брахиопод и по 
одному виду тентакулитов, остракод и конодон- 
тов. Большинство видов распространены только 
в верхней части лландовери. В равных пропорци­
ях встречаются виды с узким и широким ареала­
ми. Появление и исчезновение видов на нижнем 
рубеже биоинтервала связано с достаточно зна­
чительными фациальными изменениями на гра­
нице между средней и верхней частями мелкого 
шельфа. Определяющими нижний рубеж биоин­
тервала являются Icriodella deflecta, Lonchodina 
walliseri, Borealis borealis.

Нижнехаастырская подсвита (средний аэрон) 
включает четыре местных биоинтервала (14-17).

14. Четырнадцатый местный биоинтервал 
(первая местная хронозона -  hs1(1)) Quadralites 
quadratus (+) -  (-) Borealis nanus. Характеризуется 
появлением шести видов ругоз, пяти видов мша­
нок, трех видов брахиопод, по два вида табулят и 
криноидей и по одному виду конодонтов, строма- 
топороидей, трилобитов, остракод и гастропод. 
Виды, в основном, широкого стратиграфическо­
го распространения в верхней части лландовери, 
венлока и даже лудлова, с широким и узким ареа­
лами. Появление и исчезновение видов на ни-
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жнем рубеже биоинтервала связано со значитель­
ными фациальными изменениями на границе 
средней и верхней частей мелкого шельфа. Опре­
деляющими нижний рубеж биоинтервала явля­
ются Quadralites quadratus, Costaegera hastata, 
Bystrowicrinus quinquelobatus.

15. Пятнадцатый местный биоинтервал 
(вторая местная хронозона -  hs1(2)) Icriodella incon- 
stans (+) -  (-) Quadralites quadratus. Характеризует­
ся появлением по два вида мшанок, ругоз и коно- 
донтов, одного вида табулят и исчезновением пя­
ти видов мшанок, трех видов ругоз и по одному 
виду табулят, остракод, гастропод и брахиопод. 
Большинство видов не выходит за рамки аэрона и 
имеет достаточно узкие ареалы. Появление и ис­
чезновение видов на нижнем рубеже связано с до­
статочно существенной фациальной перестрой­
кой в пределах верхней части мелкого шельфа. 
Определяющими нижний рубеж биоинтервала 
являются Icriodella inconstans, Subalveolites volutus.

16. Шестнадцатый местный биоинтервал 
(третья местная хронозона -  h s ^ )  Cryptothyrella 
norilica (+) -  (-) Crassilasma obesa. Характеризует­
ся появлением семи видов ругоз, по четыре вида 
брахиопод и акритарх, по два вида тентакулитов, 
криноидей и конодонтов, по одному виду трило- 

, битов, хитинозой и табулят. Примерно половина 
видов имеет широкое стратиграфическое распро­
странение в пределах верхов лландовери -  лудло- 
ва и имеет широкие ареалы. Появление и исчез­
новение видов на нижнем рубеже биоинтервала 
связано с небольшими фациальными изменения­
ми в пределах средней части мелкого шельфа. 
Определяющими нижний рубеж биоинтервала 
являются Pentamerus oblongus, Myelodactylus flexi- 
bilis, Cystihalysites mirabilis.

17. Семнадцатый местный биоинтервал 
(четвертая местная хронозона -  hs1(4)) Pentlandina 
subcostatula (+) -  (-) Costaegera hastata. Характери­
зуется появлением по три вида конодонтов, бра­
хиопод и акритарх, по два вида хитинозой и кри­
ноидей и по одному виду мшанок, сколекодонтов, 
табулят, ругоз и гастропод и исчезновением трех 
видов брахиопод, по два вида мшанок, ругоз и 
трилобитов, по одному виду конодонтов, хитино­
зой, остракод, криноидей и гастропод. Виды с ши­
роким и узким стратиграфическим распростране­
нием в пределах верхов лландовери -  лудлова, с 
узким и широким ареалами. Появление и исчез­
новение видов на нижнем рубеже биоинтервала 
связано с существенными фациальными измене­
ниями в пределах средней части мелкого шельфа.

Верхнехаастырская подсвита (верхи среднего -  
верхний аэрон) включает три местных биоинтер­
вала (18-20).

18. Восемнадцатый местный биоинтервал 
(первая местная хронозона -  hs2(1)) Tuvaelites 
hemisphaericus (+) -  (-) Myelodactylus flexibilis. Ха­

рактеризуется появлением трех видов ругоз, по 
два вида криноидей и табулят, по одному виду 
брахиопод, мшанок и трилобитов и исчезновени­
ем шести видов брахиопод, пяти видов ругоз, трех 
видов криноидей, по два вида мшанок и гастропод 
и по одному виду трилобитов, конодонтов и табу­
лят. Виды широкого и узкого стратиграфическо­
го распространения в пределах лландовери -  луд­
лова, с узким и широким ареалами. Появление и 
исчезновение видов на нижнем рубеже биоинтер­
вала связано с незначительными фациальными 
изменениями в средней части мелкого шельфа. 
Определяющим нижний рубеж биоинтервала яв­
ляется Tuvaelites hemisphaericus.

19. Девятнадцатый местный биоинтервал 
(вторая местная хронозона -  hs2(2)) Vaenopora kal- 
joi (+) -  (-) Septatrypa antiquata. Характеризуется 
появлением двух видов табулят и исчезновением 
десяти видов брахиопод, трех видов ругоз, по два 
вида табулят, хитинозой и конодонтов и по одно­
му виду трилобитов, тентакулитов и цефалопод. 
Виды с широким и узким стратиграфическим рас­
пространением и узкими и широкими ареалами. 
Появление и исчезновение видов на нижнем рубе­
же биоинтервала связано с резкими изменениями 
фациальных условий на границе средней и ни­
жней частей мелкого шельфа.

20. Двадцатый местный биоинтервал (третья 
местная хронозона -  hs2(3)) Anabaria гага (+) -  (-) 
Panderodus simplex. Характеризуется появлением 
по четыре вида табулят, строматопороидей и бра­
хиопод, двух видов остракод и по одному виду 
мшанок и криноидей и исчезновением шести ви­
дов ругоз, четырех видов табулят, двух видов 
строматопороидей, по одному виду остракод, 
мшанок, акритарх, конодонтов, гастропод, брахи­
опод, криноидей и трилобитов. Виды широкого и 
узкого стратиграфического распространения в 
пределах лландовери -  лудлова, с широкими и уз­
кими ареалами. Появление и исчезновение видов 
на нижнем рубеже биоинтервала связано с рез­
ким изменением фациальных условий на границе 
средней и верхней частей мелкого шельфа. Опре­
деляющими нижний рубеж биоинтервала явля­
ются Daleiella decorata, Clavidictyon circumtextum, 
Placocoenites orientalis, Anabaria rara.

Нижнеагидыйская подсвита (нижний телич -  
нижняя часть среднего телича) включает два ме­
стных биоинтервала (21-22).

21. Двадцать первый местный биоинтервал 
(первая местная хронозона -  agщ)) Pterospathodus 
amorphognathoides (+) -  (-) Icriodella inconstans. Ха­
рактеризуется появлением восьми видов остра­
код, трех видов брахиопод, двух видов табулят и 
по одному виду конодонтов и криноидей и исчез­
новением по три вида табулят и брахиопод и по 
два вида строматопороидей, криноидей, акри­
тарх, конодонтов, мшанок и гастропод. Виды ши­
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рокого и узкого стратиграфического распростра­
нения в пределах лландовери -  лудлова, с узкими 
и широкими ареалами. Появление и исчезнове­
ние видов связано с резкими изменениями фаций 
от верхов мелкого шельфа к лагунным. Опреде­
ляющими нижний рубеж биоинтервала являются 
Cytherellina oviformis, Pterospathodus amorphogna- 
thoides, Herrmannina nana.

22. Двадцать второй местный биоинтервал 
(вторая местная хронозона -  ag1(2)) Spathognatho- 
dus ozarkodini (+) -  (-) Distomodus kentuckyensis. 
Характеризуется появлением по два вида кринои- 
дей, брахиопод и акритарх и по одному виду три­
лобитов, конодонтов и ругоз и исчезновением пя­
ти видов брахиопод, по три вида остракод, табу- 
лят и конодонтов и по одному виду трилобитов, 
гастропод. Виды, в основном, широкого страти­
графического распространения с широким и ре­
гиональным ареалом. Появление и исчезновение 
видов на нижнем рубеже биоинтервала связано с 
резкими изменениями фациальных обстановок 
на рубеже верхней -  средней частей мелкого 
шельфа. Определяющими нижний рубеж биоин­
тервала являются Spathognathodus ozarkodini, Sub­
alveolites subulosus.

Верхнеагидыйская подсвита (верхняя часть 
среднего -  верхний телич) включает три местных 
биоинтервала (23-25).

23. Двадцать третий местный биоинтервал 
(первая местная хронозона -  ag2(i)) Mesosapporipo- 
га porosa (+) -  (-) Lenatoechia ramosa. Характеризу­
ется появлением пяти видов табулят, четырех ви­
дов строматопороидей, одного вида хитинозой и 
исчезновением четырех видов брахиопод, по три 
вида табулят и строматопороидей и по одному ви­
ду криноидей и ругоз. Виды, в основном, широко­
го стратиграфического распространения в преде­
лах лландовери -  лудлова, с узким и широким 
ареалами. Появление и исчезновение видов на ни­
жнем рубеже биоинтервала связано с резкими из­
менениями фациальных условий на границе сред­
ней и верхней частей мелкого шельфа. Определя­
ющими нижнюю границу биоинтервала являются 
Mesosolenia festiva, Mesosapporipora porosa.

24. Двадцать четвертый местный биоинтер­
вал (вторая местная хронозона -  ag2(2)) Morinorhyn- 
chus proprius (+) -  (-) Alispira tenuicostata. Характе­
ризуется появлением одного вида брахиопод и ис­
чезновением по три вида остракод и брахиопод, 
одного вида гастропод. Виды, в основном, широ­
кого стратиграфического распространения в пре­
делах верхней части лландовери и венлока, с ре­
гиональным ареалом. Появление и исчезновение 
видов на нижнем рубеже биоинтервала связано с 
незначительными изменениями фациальной об­
становки в пределах верхней части мелкого 
шельфа.

25. Двадцать пятый местный биоинтервал 
(третья местная хронозона -  ag2(3)) Yavorskiina 
membrosa (+) -  (-) Cytherellina oviformis. Характе­
ризуется появлением по одному виду акритарх и 
строматопороидей и исчезновением одного вида 
остракод. Региональные виды имеют стратигра­
фическое распространение в верхней части ллан­
довери и в венлоке. Нижний рубеж биоинтервала 
связан с незначительными изменениями фаци­
альной обстановки в верхней части мелкого 
шельфа.

Нижнехакомская подсвита (шейнвуд) включа­
ет пять местных биоинтервалов (26-30).

26. Двадцать шестой местный биоинтервал 
(первая местная хронозона -  hk1(1)) Huddlella johni 
(+) -  (-) Pterospathodus amorphognathoides. Харак­
теризуется появлением четырех видов стромато­
пороидей, трех видов конодонтов, по два вида на- 
утилоидей и ругоз, по одному виду мшанок, бра­
хиопод и гастропод и исчезновением по одному 
виду строматопороидей, мшанок, конодонтов и 
ругоз. Большинство видов имеют широкое стра­
тиграфическое распространение в венлоке, с ши­
роким и узким ареалами. Нижний рубеж биоин­
тервала связан с резкими фациальными измене­
ниями на рубеже верхнего мелкого шельфа и 
отмельной (баровой) зоны. Определяющими ни­
жний рубеж биоинтервала являются Ecclimadicty- 
on fastigiatum, Labechia condensa, Huddlella johni.

27. Двадцать седьмой местный биоинтервал 
(вторая местная хронозона -  hk1(2)) Multiprion trap- 
ezoideus (+) -  (-) Trachysphaeridium universalum. 
Характеризуется появлением двух видов сколе- 
кодонтов, по одному виду акритарх и хитинозой и 
исчезновением трех видов акритарх. Все виды ре­
гиональные, с достаточно узким стратиграфичес­
ким распространением. Нижний рубеж биоинтер­
вала связан с достаточно резкими изменениями 
фациальных условий в пределах отмельной зоны.

28. Двадцать восьмой местный биоинтервал 
(третья местная хронозона -  hk1(3)) Kockelella vari- 
abilis (+) -  (-) Sactoceras richteri. Характеризуется 
появлением трех видов ругоз, двух видов строма­
топороидей, по одному виду табулят, хитинозой и 
гастропод и исчезновением двух видов стромато­
пороидей, по одному виду табулят, цефалопод, 
криноидей и сколекодонтов. Виды, в основном, 
достаточно широкого стратиграфического рас­
пространения в пределах верхов лландовери -  
лудлова и с узким ареалом. Нижний рубеж биоин­
тервала связан с незначительными изменениями 
фациальных условий в пределах отмельной зоны.

29. Двадцать девятый местный биоинтервал 
(четвертая местная хронозона -  hk1(4)) Neocyst- 
iphyllum holtedahli (+) -  (-) Trichonodella symmetri­
ca. Характеризуется появлением двух видов ругоз, 
по одному виду хитинозой, криноидей, стромато­
пороидей, брахиопод и конодонтов и исчезновени­
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ем трех видов криноидей, по два вида ругоз и табу- 
лят, по одному виду хитинозой, акритарх, конодон- 
тов, брахиопод и сколекодонтов. Виды широкого 
и узкого стратиграфического распространения в 
пределах верхов лландовери -  лудлова, с узким и 
широким ареалами. Нижний рубеж биоинтервала 
связан с незначительными изменениями фаци­
альных условий в отмельной зоне.

30. Тридцатый местный биоинтервал (пятая 
местная хронозона -  h k ^ )  Neoprioniodus excavatus 
(+) -  (-) Neobeatricea nikiforovae. Характеризуется 
появлением по одному виду сколекодонтов, коно- 
донтов и криноидей и исчезновением двух видов 
строматопороидей и одного вида остракод. Виды, 
в основном, узкого местного стратиграфического 
распространения с узким ареалом. Нижний ру­
беж биоинтервала связан с достаточно резкими 
изменениями фациальных условий в пределах от- 
мельной зоны.

Верхнехакомская подсвита (гомер) включает 
шесть местных биоинтервалов (31-36).

31. Тридцать первый местный биоинтервал 
(первая местная хронозона -  hk2(i)) Ozarkodina ех- 
cavata (+) -  (-) Plectatrypa wenlockiana. Характери­
зуется появлением двух видов строматопороидей, 
по одному виду табулят и конодонтов, и исчезно­
вением по одному виду строматопороидей и бра­
хиопод. Все виды неширокого стратиграфическо­
го распространения в пределах венлока с местным 
и региональным ареалом. Появление и исчезно­
вение видов на нижнем рубеже биоинтервала свя­
зано с достаточно резкими изменениями фаци­
альных условий в пределах отмельной зоны. Оп­
ределяющими нижнюю границу биоинтервала 
являются Ozarkodina excavata, а также Sapporipora 
favositoides, распространенная в Сибири и Японии.

32. Тридцать второй местный биоинтервал 
(вторая местная хронозона -  hk2(2)) Cystiphyllum 
cylindricum (+) -  (-) Ecclimadictyon fastigiatum. Ха­
рактеризуется появлением по одному виду цефа- 
лопод и ругоз и исчезновением по одному виду це- 
фалопод, ругоз и строматопороидей. Виды с узким 
и широким стратиграфическим распространением 
в пределах венлока -  лудлова, с узкими ареалами. 
Появление и исчезновение видов на нижнем рубе­
же биоингервала связано с небольшими фациаль­
ными изменениями в пределах отмельной зоны.

33. Тридцать третий местный биоинтервал 
(третья местная хронозона -  hk2(3)) Beyrichia 
kureikiana (+) -  (-) Eisenackitina lagenomorpha. Ха­
рактеризуется появлением одного вида остракод 
и исчезновением одного вида хитинозой. Виды уз­
кого стратиграфического распространения в пре­
делах венлока -  местные. Появление и исчезнове­
ние видов на нижнем рубеже биоинтервала связа­
но с небольшими изменениями фаций в пределах 
отмельной зоны.

34. Тридцать четвертый местный биоин­
тервал (четвертая местная хронозона -  hk2(4)) 
Eisenackitina lagenomorpha (-) -  (-) Alispira rotunda- 
ta. Определяется от исчезновения одного вида хи­
тинозой до исчезновения двух видов сколекодон­
тов, по одному виду брахиопод, страматопорои- 
дей и гастропод. Виды, в основном, узкого 
стратиграфического и географического распро­
странения.

35. Тридцать пятый местный биоинтервал 
(пятая местная хронозона -  hk2(5)) Leperditia lu- 
maea (+) -  (-) Huddlella johni. Характеризуется по­
явлением одного вида остракод и исчезновением 
трех видов конодонтов, двух видов брахиопод, по 
одному виду строматопороидей, гастропод и мша­
нок. Виды достаточно узкого стратиграфическо­
го распространения в пределах венлока и лудло­
ва, в основном, региональные. Нижний рубеж би­
оинтервала связан с небольшими фациальными 
изменениями в пределах отмельной зоны.

36. Тридцать шестой местный биоинтервал 
(шестая местная хронозона -  hk2(6)) Plexodictyon 
savaliense (+) -  (-) Cystihalysites mirabilis. Характе­
ризуется появлением трех видов строматопорои­
дей и исчезновением шести видов ругоз, пяти ви­
дов строматопороидей, двух видов табулят, одно­
го вида цефалопод. Виды распространены в 
венлоке -  лудлове, с узким .и достаточно широким 
ареалами. Нижний рубеж биоинтервала связан с 
небольшими фациальными изменениями в преде­
лах отмельной зоны.

Нижнетукальская подсвита (нижняя часть ни­
жнего горсти) включает четыре местных биоин­
тервала (37^Ю).

37. Тридцать седьмой местный биоинтервал 
(первая местная хронозона -  tk1(1)) Tryplasma fle- 
xuosum (+) -  (-) Parallelostroma malinovzyensis. Ха­
рактеризуется появлением по одному виду ругоз 
и остракод и исчезновением двух видов стромато­
пороидей, одного вида табулят. Виды распростра­
нены в венлоке и лудлове, в основном, региональ­
ные. Нижний рубеж биоинтервала связан с очень 
резкими фациальными изменениями на границе 
отмельной и заотмельной зон.

38. Тридцать восьмой местный биоинтервал 
(вторая местная хронозона -  tk1(2)) Parastriatopora 
tebenjkovi (-) -  (-) Multiprion trapezoideus. Отмеча­
ется видами, исчезнувшими в тридцать седьмом 
местном биоинтервале, и исчезновением одного 
вида сколекодонтов. Нижний рубеж биоинтерва­
ла связан с незначительными фациальными изме­
нениями в пределах заотмельной зоны.

39. Тридцать девятый местный биоинтер­
вал (третья местная хронозона -  tk1(3)) Nippono- 
phyllum aseptatum (+) -  (-) Anabaria гага. Характе­
ризуется появлением двух видов ругоз, одного ви­
да мшанок и исчезновением шести видов ругоз,
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трех видов брахиопод, двух видов табулят. Виды 
узкого и широкого стратиграфического распро- 
странения в пределах венлока и лудлова, в основ­
ном, местные и региональные. Нижнии рубеж би­
оинтервала связан со значительными изменения­
ми фациальных условий на границе закрытого и 
открытого шельфа.

40. Сороковой местный биоинтервал (чет­
вертая местная хронозона -  tk1(4)) Spathognathodus 
primus (+) -  (-) Morinorhynchus proprius. Характе­
ризуется появлением трех видов конодонтов и ис­
чезновением двух видов конодонтов и одного ви­
да брахиопод. Виды распространены в верхах 
венлока -  лудлове с достаточно узким ареалом. 
Нижний рубеж биоинтервала связан с резкими 
изменениями фациальной обстановки на границе 
открытого и закрытого шельфа.

Верхнетукальская подсвита (верхи нижнего -  
верхний горсти) включает шесть местных биоин­
тервалов (41-46).

41. Сорок первый местный биоинтервал (пер­
вая местная хронозона -  tk2(i)) Angochitina echinata 
(+) -  (-) Hyattidina parva. Характеризуется появле­
нием двух видов хитинозой, одного вида акритарх 
и исчезновением по одному виду хитинозой, кри- 
ноидей и брахиопод. Виды широкого стратигра­
фического распространения в пределах венлока -  
лудлова, в основном, региональные. Нижний ру­
беж биоинтервала связан с достаточно резкими 
изменениями фаций на рубеже открытого и за­
крытого шельфа.

42. Сорок второй местный биоинтервал 
(вторая местная хронозона -  tk2(2)) Mesotrypa alash- 
ensis (+) -  (-) Cymatiosphaera pavimenta. Характери­
зуется появлением четырех видов строматопорои- 
дей, двух видов мшанок, по одному виду конодон­
тов и остракод и исчезновением четырех видов 
конодонтов, трех видов строматопороидей, по од­
ному виду мшанок, ругоз и акритарх. Виды, в ос­
новном, неширокого стратиграфического распро­
странения в пределах лудлова и с достаточно узки­
ми ареалами. Нижний рубеж биоинтервала связан 
с резкими фациальными изменениями на границе 
открытого и закрытого мелкого шельфа. 43

43. Сорок третий местный биоинтервал 
(третья местная хронозона -  tk2(3)) Lioclema crustu- 
lum (+) -  (-) Hadrognathus staurognathoides. Харак­
теризуется появлением по одному виду мшанок и 
остракод и исчезновением четырех видов коно­
донтов, трех видов акритарх, по два вида хитино­
зой и табулят, одного вида остракод. Большинст­
во видов широкого стратиграфического распро­
странения в пределах венлока -  пржидоли, с 
широким ареалом. Нижний рубеж биоинтервала 
связан с резким изменением фаций на границе за­
крытого и открытого шельфа.

44. Сорок четвертый местный биоинтервал 
(четвертая местная хронозона -  tk2(4)) Schrenkia 
multa (+) -  (-) Leiosphaeridia laevigata. Характери­
зуется появлением по одному виду остракод и ко­
нодонтов и исчезновением двух видов остракод, 
по одному виду строматопороидей, мшанок, ак­
ритарх и криноидей. Виды распространены, в ос­
новном, в венлоке и лудлове, большинство из них 
региональные. Появление и исчезновение видов 
на нижнем рубеже биоинтервала связано с доста­
точно резкими изменениями фаций на границе за­
крытого и открытого шельфа. Определяющей 
нижнюю границу биоинтервала является Schren­
kia multa.

45. Сорок пятый местный биоинтервал (пя­
тая местная хронозона -  tk2(5)) Parastriatopora 
kureikiana (+) -  (-) Spathognathodus primus. Харак­
теризуется массовым появлением одного ветвис­
того вида табулят и исчезновением по одному ви­
ду конодонтов и гастропод. Виды, в основном, уз­
кого стратиграфического распространения в 
лудлове, с узким и широким ареалами. Нижний 
рубеж биоинтервала связан с резкими изменения­
ми фациальных условий в пределах полузакрыто­
го шельфа.

46. Сорок шестой местный биоинтервал (ше­
стая местная хронозона -  tk2(6)) Clathrodictyon mo- 
hicanum (+) -  (-) Parastriatopora kureikiana. Харак­
теризуется появлением по одному виду стромато­
пороидей и мшанок и исчезновением по четыре 
вида остракод и брахиопод, по два вида мшанок, 
табулят, конодонтов, акритарх, криноидей и гаст­
ропод, по одному виду строматопороидей и хити­
нозой. Виды широкого и узкого стратиграфичес­
кого распространения в пределах лудлова -  пржи­
доли, с узким и достаточно широким ареалами. 
Появление и исчезновение видов на нижнем рубе­
же биоинтервала связано с резкими изменениями 
фаций в пределах закрытого и полузакрытого 
шельфа. Верхний рубеж биоинтервала, характе­
ризующийся исчезновением двадцати двух видов 
различных групп фауны и флоры, связан со сме­
ной фаций по всей Сибирской платформе с лагун­
но-морских на галогенные закрытого шельфа.

Стратотипической для постничного горизонта 
является постничная свита (лудфорд-пржидоли), 
которая включает единичные органические ос­
татки плохой сохранности, определенные только 
до родовой группы. В связи с чем для этой части 
разреза, как парастратотипические для постнич­
ного горизонта Восточной Сибири, рассматрива­
ются местные биоинтервалы, установленные в 
шаринской свите Таймыра, стратотип (обн. 218) 
которой находится на р. Нижняя Таймыра в рай­
оне пещер Миддендорфа (Тесаков и др., 1995).

Нижнешаринская подсвита (лудфорд) вклю­
чает два местных биоинтервала (47, 48-49).
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47. Сорок седьмой местный биоинтервал 
(первая местная хронозона -  sh1(I)) Bohemograptus 
bohemicus (-) -  (-) Monograptus priodon. Определя­
ется исчезновением на нижнем рубеже по два ви­
да граптолитов и брахиопод и исчезновением на 
верхнем рубеже двух видов граптолитов. Виды 
достаточно широкого стратиграфического рас­
пространения в пределах лудлова -  пржидоли и, в 
основном, с широким ареалом. Нижний рубеж 
биоинтервала связан со значительными измене­
ниями фациальных условий на границе глубокого 
и мелкого шельфа.

48—49. Сорок восьмой -  сорок девятый мест­
ный биоинтервал (вторая и третья местные хро­
нозоны -  sh1(2-3)) Monograptus priodon (-) -  (+) 
Monograptus rarus. Определяется по исчезнове­
нию двух видов граптолитов и появлению также 
двух видов граптолитов. Виды достаточно узкого 
стратиграфического распространения в пределах 
лудфорда -  пржидоли. Нижний рубеж биоинтер­
вала связан с небольшими фациальными измене­
ниями внутри верхней части глубокого шельфа.

Средне- и верхнешаринская подсвиты (пржи­
доли) включают три местных биоинтервала (50, 
51,52-54).

50. Пятидесятый местный биоинтервал 
(первая местная хронозона среднешаринской 
подсвиты -  sh2(i)) Monograptus rarus (+) -  (-) Hemi- 
cosmorthoceras semiannulatum. Характеризуется 
появлением двух видов граптолитов и исчезнове­
нием двух видов цефалопод. Виды пока неясного 
стратиграфического распространения с доста­
точно узкими ареалами. Нижний рубеж биоин­
тервала связан с резкими фациальными измене­
ниями на границе нижней части мелкого шельфа 
и глубоким шельфом.

51. Пятьдесят первый местный биоинтер­
вал (вторая местная хронозона среднешаринской 
подсвиты -  sh2(2)) Hemicosmorthoceras semiannula­
tum (-) -  (-) Monograptus rarus. Виды неясного и уз­
кого стратиграфического распространения, с до­
статочно узкими ареалами. Нижний рубеж био­
интервала связан с небольшими изменениями в 
пределах глубокого шельфа.

52-54. Пятьдесят второй -  пятьдесят чет­
вертый местный биоинтервал (третья местная 
хронозона среднешаринской подсвиты -  верхне­
шаринская подсвита -  sh2(3) -  sh3(1_2)) Monograptus 
rarus (-) -  (+) Favosites kozlowskii. Представляет 
собой интерзону отсутствия ископаемых остат­
ков. Верхний его рубеж совпадает с границей си­
лура и девона в Восточной Сибири, которая опре­
деляется по табулятам: в Игарском районе -  по 
появлению Favosites kozlowskii, Tiverina vermicula- 
ta, Parastriatopora fallacis, Scalites prostratus (Соко­
лов, ред., 1982; статьи -  Тесаков и др., с. 24; Теса­
ков, с. 114); в Ледянском районе -  по появлению 
Tiverina vermiculata; на Таймыре -  по появлению

Favosites kozlowskii, Favosites socialis, Scalites pros­
tratus (Тесаков и др., 1995).

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ, проект № 98-05-65237 и грантов ведущих 
научных школ, № 00-15-98538,00-15-98610.
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В нижне-верхнепермских отложениях бассейна реки Барайы (Западное Верхоянье) установлена би- 
остратиграфическая последовательность: 1) брахиоподовая зона Megousia kuliki с гониатитами 
Neouddenites-Tumaroceras yakutorum; 2) брахиоподовая зона Kolymaella ogonerensis с комплексом ам- 
моноидей Baraioceras-Tumaroceras kashirzevi; 3) брахиоподовая зона Mongolosia russiensis с сопутству­
ющим комплексом аммоноидей Daubichites-Sverdrupites harken; брахиоподовые зоны; 4) Olgerdia 
zavodovskyi и 5) Cancrinelloides obrutshevi. Граница кунгурского яруса нижней перми и уфимского 
яруса верхней перми проводится внутри тумаринского горизонта в основании зоны Kolymaella ogo­
nerensis. Наиболее четкий биостратиграфический рубеж проходит в основании зоны Mongolosia 
russiensis, с которым сопоставляется нижняя граница роадского яруса. Анализ соответствия био- и 
абиотических событий в перми Западного Верхоянья позволил связать фазы существования зо­
нальных комплексов Mongolosia russiensis и Cancrinelloides obrutshevi с фазами максимального стоя­
ния уровня морского бассейна, что отразилось на масштабах их распространения. Разрез реки Ба­
райы предлагается в качестве опорного для всего Верхоянья и как вспомогательный при сопостав­
лении ярусов Уральской и Северо-Американской шкал.
Ключевые слова. Пермь, тумаринский горизонт, деленжинский горизонт, кунгурский ярус, уфим­
ский ярус, гониатиты, брахиоподы, зона, Верхоянье.

Интерес к пермским отложениям, развитым в 
бассейне р. Барайы в Верхоянье, объясняется 
многими обстоятельствами. Во-первых, это не­
прерывный, стратиграфически полный, практи­
чески полностью обнаженный, несложно геоло­
гически построенный разрез. Во-вторых, разре­
зы Бараинской структурно-формационной зоны, 
куда относится и р. Барайы с притоками, пред­
ставлены преимущественно морскими фациями с 
остатками гониатитов, брахиопод и двустворча­
тых моллюсков. В-третьих, здесь расположены 
стратотипы и парастратотипы ряда местных, ре­
гиональных стратиграфических подразделений, а 
корреляция с разрезами рек Деленжа и Дулгалах 
(Восточно-Куранахская структурно-формацион­
ная зона), стратотипической местности горизон­
тов корреляционной стратиграфической схемы 
пермских отложений Верхоянья (Решения...,
1982), большинством исследователей восприни­
мается однозначно. И в-четвертых, что в настоя­
щее время можно подчеркнуть особо: этот разрез 
посещался почти всеми биостратиграфами, зани­
мающимися верхним палеозоем Верхоянья и Се­
веро-Востока России, что нашло отражение в со­
ответствующих публикациях (Андрианов, 1966,

1975, 1985; Абрамов и др., 1973; Абрамов, 1974; 
Абрамов, Григорьева; 1988, Соломина, 1988, 
1997; Гриненко, Будников, Клец, 1997).

Все многообразие точек зрения на стратигра­
фическое положение выделенных подразделений 
можно свести к двум. Тумаринскую свиту Запад­
ного Верхоянья, на основании которой выделен 
тумаринский горизонт, Б.С. Абрамов сопоставля­
ет с омолонским горизонтом Северо-Востока 
России и относит к верхней перми, тогда как ос­
тальные сопоставляют с джигдалинским горизон­
том и относят к нижней перми. Именно это об­
стоятельство заставило нас взяться за перо, по­
скольку менее распространенная точка зрения на 
возраст пограничных нижне-верхнепермских от­
ложений Верхоянья (Абрамов, Григорьева, 1988) 
никем в течение 10 лет не была поставлена под 
сомнение, и среди геологов-практиков сложилось 
искаженное представление о соответствии био-, 
литостратиграфических подразделений и подраз­
делений общей шкалы, а это важно при составле­
нии и издании различных видов геологических 
карт и легенд.

В связи с последними решениями Междуна­
родной подкомиссии по пермской системе и Вто­
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рого Гваделупского симпозиума (Yugan Jin, 1996; 
Левен и др., 1997) относительно выделения гваде­
лупского отдела пермской системы, возникла на­
стоятельная необходимость в поиске дополни­
тельных критериев для корреляции Уральских 
стратотипических разрезов и Северо-Американ­
ских стандартов. Западное Верхоянье в этом пла­
не является благоприятным регионом, обладаю­
щим всеми необходимыми признаками в качестве 
промежуточного региона со смешанным типом 
фауны (Budnikov et al., 1995; 1996; Будников и др., 
1994). Кроме того, в последние годы, как в Верхо­
янье (Гриненко и др., 1997),так и в Северо-Ураль­
ской провинции (Богословская, 1997), а также в 
смежных регионах (Котляр и др., 1997), получены 
новые данные, позволяющие более обоснованно 
подходить к вопросам корреляции, постепенно 
меняется мнение об эндемичности тумаринского 
гониатитового комплекса Верхоянья, появляют­
ся сведения о находках в Северо-Уральской про­
винции видов-индексов брахиоподовых зон, ши­
роко используемых при биостратиграфических 
построениях в Верхояно-Колымской области (Га­
нелин, 1997).

ИСТОРИЯ ВОПРОСА.
ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ

Кратко изложим суть проблемы. Для удобства 
предлагается ее рассмотреть в трех аспектах в со­
ответствии с классическим подразделением страти­
графической задачи на три составляющие. Это 
комплекс проблем, ошибок и различий в точках 
зрения, которые имеют место при: 1) расчленении 
геологического разреза; 2) корреляции геологичес­
ких разрезов (в нашем случае внутри Верхояно- 
Охотской провинции); 3) определении геологиче­
ского возраста отложений, или что то же самое, 
корреляции со стратотипами подразделений об­
щей шкалы. Как известно, верхоянский терри- 
генный комплекс -  это не лучший объект для на­
хождения органических остатков, поэтому есте­
ственно, что решение стратиграфических задач 
осложнено неудовлетворительной охарактеризо- 
ванностью фоссилиями слоистых толщ. Исходя 
из этого, основными задачами настоящей статьи 
являлись: 1) уточнение строения геологического 
разреза и биостратиграфической последователь­
ности пограничных нижне-верхнепермских отло­
жений наиболее “мористой” из структурно-форма­
ционных зон Верхоянья -  Бараинской, где можно 
было ожидать наиболее полный стратиграфичес­
кий объем перми; 2) на базе усовершенствованной 
биостратиграфической схемы пермских отложе­
ний р. Барайы предложить более обоснованный 
вариант корреляции с типовыми разрезами Колы- 
мо-Омолонского массива и последовательностью 
типовых зон для Биармийской палеогеографиче­
ской области; 3) на основе ранжирования глав­

нейших биотических и абиотических событий 
уточнить соответствие региональных стратигра­
фических подразделений и подразделений общей 
стратиграфической шкалы.

В разные годы в Западном Верхоянье работал 
целый ряд исследователей, и на настоящий мо­
мент существует несколько биостратиграфичес­
ких схем, разработанных на основе изучения ам- 
моноидей, брахиопод и двустворчатых моллюсков 
(Андрианов, 1975; Абрамов, Григорьева, 1988; Со­
ломина, 1997; Курушин и др., 1996, и другие). Каж­
дый из авторов предлагает свои, достаточно 
близкие варианты корреляции разрезов Западно­
го Верхоянья с другими разрезами внутри Верхо- 
яно-Охотской провинции. Решение 3-й задачи 
стратиграфии (определение возраста) трансфор­
мируется в необходимость сопоставления после­
довательности биостратиграфических подразде­
лений со стратонами общей или международной 
стратиграфической шкалы. В этом случае опре­
деляющая роль принадлежит ортостратиграфи- 
ческим группам, каковой в Верхоянье являются 
лишь гониатиты. После работ В.Е. Руженцева 
(1961), В.Н. Андрианова (1966) и Ю.Н. Попова 
(1970) пермские аммоноидеи стали рассматри­
ваться в качестве основной группы фауны для оп­
ределения возраста вмещающих их отложений и 
корреляции с морскими разрезами перми земного 
шара. Это получило убедительное обоснование в 
завершающем исследовании В.Н. Андрианова 
(1985). Однако использование аммоноидей в стра­
тиграфии перми Верхоянья осложнено их спора­
дичностью в разрезе, в связи с чем не меньшую 
роль приобретают бентосные группы: брахиопо- 
ды, фораминиферы и двустворчатые моллюски.

Как отмечалось выше, существенные разли­
чия при анализе биостратиграфических данных 
возникают как при внутрирегиональных корре­
ляциях, так и с наиболее изученным смежным ре­
гионом, каковым является Колымо-Омолонский 
массив. Это, наряду с выявлением истинной биост­
ратиграфической последовательности, и является 
главной задачей настоящей работы. Если ограни­
читься рассмотрением только проблемы границы 
отделов перми, то ранее (Решения..., 1982) тума- 
ринский горизонт Верхоянья сопоставлялся с 
джигдалинским горизонтом Колымо-Омолонско- 
го массива, а деленжинский с омолонским, и меж­
ду ними проводилась граница нижнего и верхнего 
отделов перми. И с этой точкой зрения было со­
гласно большинство исследователей (Ганелин, 
1984; Андрианов, 1975, 1985; Клец, 1995; Котляр, 
1996; Соломина, 1997). Б.С. Абрамов и Г.Е. Чер­
няк придерживались иного мнения, но оно не ка­
салось внутрирегиональной корреляции. Б.С. Аб­
рамов предлагал проводить границу нижней и 
верхней перми в основании дасакнинского гори­
зонта (Абрамов, 1974), а Г.Е. Черняк (1975) -  в ос­
новании джигдалинского горизнта, другими сло-
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вами, они предлагали начинать верхнюю пермь с 
кунгура. Эта точка зрения имеет меньше сторон­
ников, но она затрагивала проблемы межрегио­
нальной корреляции, где, на наш взгляд, и пози­
ции более распространенной точки зрения не 
столь незыблемы и однозначны.

Вопрос корреляции пермских отложений Вос- 
точно-Куранахской подзоны (бассейн рр. Энды- 
бал, Тумара) и Бараинский подзоны (бассейн 
р. Барайы) Западного Верхоянья имеет чрезвы­
чайно важное значение для геологии не только 
Верхоянья, но и всего Северо-Востока России, 
так как здесь расположены стратотипы и параст­
ратотипы региональных стратиграфических под­
разделений, и выяснение этого -  одна из задач на­
стоящей статьи. В 1988 году Б.С. Абрамов (Абра­
мов, Григорьева, 1988), изменив своим более 
ранним представлениям (Абрамов и др., 1973, Аб­
рамов, 1974), предложил обновленную стратигра­
фическую схему пермских отложений Верхоянья, 
где еще более удревнил (относительно) мугочан- 
скую и нюнегинскую свиты. Главные отличия от 
принятой Региональным стратиграфическим со­
вещанием стратиграфической схемы перми (Ре­
шения. .., 1982) сводятся к следующему (Абрамов, 
Григорьева, 1988, с. 87). 1). Деленжинская свита 
р. Тумара помещена на уровень гижигинского го­
ризонта и сопоставлена с молской свитой р. Ба­

райы. 2). Тумаринская свита р. Тумара сопостав­
лена с мугочанской и ненюгинской, тогда как в 
статье 1973 года (Абрамов и др., с. 115) утвержда­
лось, что “мугочанская свита соответствует ни­
жней подсвите дележинской свиты”, а “нюнегин- 
ская свита соответствует верхней подсвите деле­
жинской свиты”. В работе 1974 года (Абрамов, 
1974) представлен промежуточный вариант.

Р.В. Соломина, будучи соавтором Б.С. Абра­
мова в статье 1973 года, предлагая новую биост- 
ратиграфическую схему перми Верхоянья (Соло­
мина, 1997), выделяет мугочанский и нюнегин- 
ский горизонты, беря за основу стратотипы 
соответствующих свит в бассейне р. Барайы, ос­
тавляя при этом вариант корреляции 1973 г. с де- 
денжинской и тумаринской свитами рек Деленжа 
и Тумара без изменений.

Материалом для настоящей статьи послужили 
результаты комплексных крупномасштабных ге­
ологосъемочных и одновременно проводимых с 
ними литолого-биостратиграфических исследо­
ваний в течение четырех полных полевых сезо­
нов в 1982, 1992-94 годах в бассейне р. Барайы. 
Нами переизучены разрезы р. Барайы и ее круп­
ного правого притока (р. Нади, рис. 1,2), где распо­
лагаются стратотипы или парастратотипы выше­
перечисленных стратиграфических подразделе­
ний. Были получены новые стратиграфические
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Рис. 2. Корреляция разрезов рек Барайы и Нади.
1 -  аргиллит; 2 -  алевролит мелко-, крупнозернистый; 3 -  песчаник мелко-, среднезернистый; 4 -  песчаник крупно-, 
грубозернистый; 5 -  находки фауны, сделанные авторами.
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Таблица 1. Соотношение местных и региональных стратиграфических подразделений

О П О РН Ы Й  Р А ЗР Е З  П О ГРА Н И Ч Н Ы Х  О ТЛ О Ж ЕН И Й  45

Приуралье, ярус Верхоянье, подгоризонт Бассейн, р. Эндыбал, 
Деленжа, Ту мара, под свиты Бассейн р. Барайы, свиты

Казанский Верхнеделенжинский Верхнедележинская Нюнегинская

Нижнеделенжинский Нижнедележинская Мугочанская
Уфимский

Верхнетумаринский Верхнетумаринская
Кунгурский

Себинекчанская
Тигечанская

Нижнетумаринский Нижнетумаринская Талчанская

материалы, собраны богатые палеонтологические 
коллекции. Вслед за В.Н. Андриановым (1985), 
Р.В. Соломиной (1997) мы выбираем Западное 
Верхоянье и разрезы р. Барайы в качестве опор­
ных для сопоставлений Северного, Западного, 
Южного и Юго-Восточного Верхоянья и для более 
отдаленных корреляций. По своему построению 
предлагаемая нами усовершенствованная схема на­
иболее близка к варианту Р.В. Соломиной (1997), 
отличаясь от нее в региональной части и большим 
фактическим наполнением в корреляционной час­
ти. Погоризонтная последовательность принята по 
В.Н. Андрианову (1975), а биостратиграфическое 
расчленение основано, главным образом, на рас­
пределении в разрезе брахиопод и аммоноидей. 
В отличие от Р.В. Соломиной (1997), мы считаем 
целесообразным сохранить старые, прочно во­
шедшие в геологическую практику названия реги­
ональных стратиграфических подразделений (Ан­
дрианов, 1975, Решения..., 1982). Большинство би- 
остратиграфических зон было впервые выделено 
В.Г. Ганелиным (1984. 1990), а зона Olgerdia 
zavodovskyi -  Р.В. Соломиной (1989, 1997). Пред­
ставления о соотношении уральских, региональ­
ных и местных стратиграфических подразделений 
приведены в таблице 1.

Определения органических остатков, кроме 
особо отмеченных, выполнили: брахиопод -  
А.Г. Клец, аммоноидей -  Р.В. Кутыгин, форами- 
нифер -  Г.П. Сосипатрова (1983 г.), двустворок -  
А.Н. Бойправ, растений -  С.Г. Горелова. В нашем 
распоряжении находилась коллекция аммонои­
дей В.Н. Андрианова, некоторые из определений 
уточнены Р.В. Кутыгиным.

БИОСТРАТИГРАФИЯ
В разрезе р. Барайы выделяются тигечанская, 

себинекчанская (нижняя пермь), мугочанская, 
нюнегинская, молская, амканджинская (верхняя 
пермь) свиты. На рисунке 2 скоррелированы два 
отдельных разреза, составленных по левому бор­

ту каньона р. Барайы и ее правому притоку (в 
15 км ниже) -  р. Нади. На рисунке 3 представлен 
сводный разрез р. Барайы, где литология и фауна 
его нижней части (тигечанская и себинекчанская) 
приведены по линии разреза р. Нади, а верхняя 
часть (мугочанская, нюнегинская, молская и ам- 
канжинская ситы) -  только по р. Бараи. В тексте 
при обосновании соответствующих биострати- 
графических подразделений мы дополнительно 
привлекаем данные определений других исследо­
вателей.

Тумаринский горизонт. Верхнетумаринский 
подгоризонт

Зона Megousia kuliki1. Охватывает интервал 
разреза с 1-го по 14-й слой включительно (тиге­
чанская свита) и интервал разреза с 15-го по 27-й 
слой (себинекчанская свита). В нижней части ти­
гечанская свита существенно более грубозернис­
тая и представлена мощными (5-15 до 20 и более 
метров) пачками средне-мелкозернистых “глы­
бовых” песчаников самых верхних частей дельто­
вых “клиньев”. Верхняя ее часть -  цикличное че­
редование алевролитовых и песчаных прослоев. 
Эту часть разреза В.Н. Андрианов рассматривает 
как “флишоид” в стратотипе тумаринской ритмо­
свиты, а в бассейне р. Барайы как такамкытскую 
свиту (Андрианов и др., 1975). Здесь же в сидери- 
товых конкрециях в прослоях наиболее тонкозер­
нистых пород найдена фауна брахиопод и двус­
творчатых моллюсков, породы интенсивно био- 
турбированы. Мощность свиты около 375 м. Из 
брахиопод, помимо Alispiriferella gydanensis (Zav.), 
здесь определен “Neospirifer subfasciger Lich.”, ко­
торый считается характерной формой для тума- 
ринского горизонта (Соломина, 1997; Клец, 1995). 
Alispiriferella gydanensis (Zav.) в Юго-Восточном

1 Нижние границы зон авторами статьи совмещены не с 
уровнем первого появления зонального комплекса, а с по­
дошвами седиментационных ритмов, что нельзя признать 
удачным (прим, рецензента А.С. Алексеева).
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Верхоянье встречается совместно с последними 
якутопродуктусами (Клец, 1995), а на Колымо- 
Омолонском массиве в зоне Mongolosia russiensis 
омолонского горизонта (Ганелин, 1990). Объяс­
нить эти очевидные расхождения не представля­
ется пока возможным.

В.Н. Андрианов указывает из нижней пачки 
верхней подсвиты тумаринской ритмосвиты (Ан­
дрианов, 1966) и такамкытской свиты (Андриа­
нов и др., 1975) Anidanthus kolymaensis (Lich.) 
(=М. kuliki (Fred.)), Saccamina arctica Gerke, Tuma- 
roceras yakutorum Ruzh (Андрианов, 1966, c. 45), 
свидетельствующих об их принадлежности к зоне
М. kuliki.

Себинекчанская свита представлена чередова­
нием песчаных и алевритовых пачек. Верхняя и 
нижняя части свиты существенно более песчанис­
тые и представлены мелкозернистыми хорошо от­
сортированными карбонатизированными крепки­
ми (сливными) прибрежно-морскими и средне­
мелкозернистыми дельтовыми песчаниками, об­
разующими пачки мощностью 3-15 метров. Они 
чередуются с алевролитами примерно той же 
мощности, в которых нередко отмечаются тексту­
ры оползания. Породы интенсивно биотурбирова- 
ны. В средней части свиты выделена довольно 
мощная пачка (более 80 м) существенно алеврито­
вых пород, в которых отмечаются прослои сиде- 
ритовых конкреций с фауной. Брахиоподы пред­
ставлены видами Cancrinella janischewskiana Step., 
Megousia kuliki (Fred.), Rhynchopora aff. variabilis 
Stuck., Tumarinia barajensis Sol., двустворчатые мол­
люски -  Nuculana cf. undosa Mur., Aviculopecten mu- 
tabilis Masl., Streblopteria pusilla (Schloth.), Liebea 
squamosa (Sowerby), Praeundulomya petschorica Mur., 
Atomodesma andrianovi Mur., Aviculopecten orientalis 
Fred., Nuculana lunulata (Demb.), Vnigripecten aff. 
phophaticus (Girty), Parallelodon striatus (Schlotheim).

Брахиоподы Megousia kuliki (Fred.), Tumarinia 
barajensis Sol. и некоторые двустворки (Atomodes­
ma andrianovi Mur.) однозначно свидетельствуют 
о принадлежности отложений к тумаринскому го­
ризонту. Названные виды брахиопод являются 
видами-индексами одноименных зон по схемам 
В.Г. Ганелина (1984, 1990) и Р.В. Соломиной 
(1997, зона Megousia kolymaensis), включаемых в 
состав джигдалинского или одновозрастного ему 
тумаринского горизонтов. Мы, вслед за В.Г. Гане­
линым (1990), считаем вид М. kolymaensis (Lich.) 
младшим синонимом вида М. kuliki (Fred.). Одной 
из возможных причин расхождения в представле­
ниях между Р.В. Соломиной и Б.С. Абрамовым на 
возраст как характеризуемой себинекчанской (по 
Абрамову, 1974, это верхняя часть синигичанской 
свиты), так и вышележащей мугочанской свиты, 
служит указание (Абрамов, 1974; Абрамов, Гри­
горьева, 1988) вида Т. barajensis Sol., считавшегося 
ранее видом-индексом одноименной зоны тума­

ринского горизонта (Соломина, 1988), из разреза 
мугочанской и нюнегинской свит. Возможно, это 
послужило ему обоснованием сопоставления му­
гочанской свиты с тумаринской свитой р. Тумары 
(стратотипической местностью тумаринского го­
ризонта), что естественно нашло отражение и 
при межрегиональных корреляциях.

Из верхней пачки верхней подсвиты тумарин­
ской ритмосвиты из бассейна р. Барайы (Андриа­
нов, 1966, с. 46) приводятся: Anidanthus kolymaen­
sis (Lich.) (=М. kuliki (Fred.)), Tumaroceras yaku­
torum Ruzh., Cancrinella koninkiana (Keys.) и др. 
Последний вид хорошо извести из кунгурских от­
ложений Северного Урала и из отложений зоны 
М. kuliki Колымо-Омолонского массива.

Зона Kolymaella ogonerensis. На нее приходятся 
слои 28—44 мугочанской свиты. С точки зрения 
седиментологии эти два ритма логичнее вклю­
чать уже в состав следующего седиментационно- 
го этапа развития бассейна. В.Н. Андрианов в 
своей монографии, посвященной верхнепалео­
зойским отложениям Западного Верхоянья (Анд­
рианов, 1966), эти две пачки относил к тумарин­
ской свите, нарушая логику своих же построений. 
Эти пачки (субмезоциклиты) отвечают началь­
ной фазе мощной трансгрессии. В данной фаци­
альной зоне они органично слагают глинисто­
алевритовую мугочанскую свиту. В разрезах, рас­
положенных западнее (рр. Дулгалах, Деленжа, 
Нуора), мощность этих субмезоциклитов (пачек) 
уменьшается. Они становятся более песчанисты­
ми, и уже более логично нижние из них включать 
в состав верхнетумаринской подсвиты, что, как 
правило, и делается. Это закономерный процесс, 
закономерная геометрия строения дельтовых 
клиньев, выдвигавшихся со стороны Сибирской 
платформы. Недоучет этого факта ведет к ошиб­
кам в стратиграфических построениях. К сожале­
нию фауны в этих пачках мы не нашли, несмотря 
на тщательные поиски. Алевролиты, слагающие 
их, все интенсивно биотурбированы.

Как следует из материалов геологической 
съемки и из материалов В.Н. Андрианова, на не- 
охарактеризованный у нас фауной интервал раз­
реза (слои 28^44, рис. 3) по всей вероятности при­
ходятся находки гониатитов Tumaroceras aff. yaku­
torum Ruzh. (=T. kashirzevi Andr.), Tumaroceras (?) 
sp. (бассейн p. Барайы, p. Нади, Андрианов, 1985, 
с. 58). Возможно на этот же уровень приходятся на­
ходки, сделанные В.Н. Андриановым и Г.И. Штех в 
аллювии ручья Имтанья в поле развития тума­
ринской свиты (Андрианов, 1985, с. 58) остатков 
Baraioceras stepanovi Andr., который близок кун- 
гурскому Paragastrioceras kungurense (Mirskaya). 
Р.В. Соломиной (1997) из этой части разреза на 
р. Барайы приводятся находки брахиопод зональ­
ного вида ogonerensis, на основании чего ею выде­
ляется одноименная зона.
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Деленжинский горизонт

Горизонт подразделяется на два подгоризонта, 
нижнеделенжинский рассматривается в объеме 
двух зон: Mongolosia russiensis и Olgerdia 
zavodowskyi. Охватывает разрез мугочанской 
свиты (слои 45-68, рис. 3). Это существенно алев­
ритовая циклично построенная толща, отражаю­
щая этап мощной раннеделенжинской трансгрес­
сии. Свита подразделяется на ряд пачек. Нижние 
их части сложены более тонкозернистыми алев­

ролитами, а верхние несколько более крупнозер­
нистыми с прослоями песчаников, особенно в ни­
жней части свиты. Это те же субмезоциклиты, 
которые довольно отчетливо прослеживаются в 
пределах всего Западного Верхоянья.

Зона Mongolosia russiensis охватывает интер­
вал разреза с 45-го по 55-й слои влючительно 
(рис. 3). Отсюда определены аммоноидеи -  Sver- 
drupites baraiensis Kut., Sv. harken (Ruzh.), Sv. aff. 
harkeri (Ruzh.), Pseudosverdrupites budnikovi Kut.,

Трансгрессия

Aviculopecten mutabilis Masl. 
Vnigripecten aff. phosphaticus (Girty) 
Parallelodon striatus (Schlotheim) 
Praeudulomia petschorica Mur. 
Aviculopecten orientalis Fred. 
Nuculana lunulata (Demb.)

Megousia kuliki (Fred.) 
Tumarinia barajaensis Sol.

Atomodesma andrianovi Mur.
Cancrinella janischewskiana Step. 
Rhynchopora aff. variabilis Stuck. 

Nuculana cf. undosa Mur. 
Aviculopecten mutabilis Masl. 
Streblopteria pusilla (Schloth.)
Liebea squamosa (Sowerby) 
Praeundulomya cf. petschorica Mur.

Neospirifer subfasciger Lich. 
Alispiriferella gydanensis (Zav.)

Neospirifer subfasciger Lich.
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Рис. 3. Сводный геологический разрез нижне-верхнепермских отложений р. Барайы.
1 -  аргиллит; 2 -  алевролит мелко-, крупнозернистый; 3 -  песчаник мелко-, среднезернистый; 4 -  песчаник крупно-, 
грубозернистый; 5 -  аммоноидеи; 6 -  брахиоподы; 7 -  двустворчатые моллюски; 8 -  фораминиферы; 9 -  илоеды; 10 -  рас­
тительный детрит; 11 -  флора; 12 -  сидеритизация; 13 -  пиритизация; 14 -  волновая рябь.
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Трансгрессия

\Olgerdia zavodowskyi Grig.
О. ganelini Grig. }
Megousia yakutica (Lich.) 
Rhynchopora lobjaensis Tolm. 
Ammovertella sp.
Trepeilopsis aff. australiensis Crespin 
Calcitomella stephensis Howch. 
Frondicularia prima Gerke
Waagenoconcha wimani (Fred.) 
Anidanthus cf. ussuricus (Fred.) 
Mongolosia sp. nov.
Rhychopora lobjaensis Tolm.
Atomodesma coslata (Popow)
A. permica (Newell)
Jakutochonetes orulganicus A fan. 
Mongolosia sp. nov.
Megousia yakutica (Lich.)
Yakovlevia mammatiformis (Fred.) 
Ten-akea belokhini Ganel.
T. korkodonensis Lich. in Kasch. 
Anidanthus ussuricus (Fred.)
Rhynchopora variabilis Stuck. 4 
Tumarinia orientalis Grig.
Comuspira sp., Dentalina sp.
Nodosaria cf. permiana Tscherd.
N. ex gr. noinskyi Tscherd. 
Lingulonodosaria sp.
Sverdmpites barajensis Kut.
Sv. harkeri (Ruzh.)
Pseudosverdmpites budnikovi Kut. 
Popanoceras sp.

Orbiculoidea kolymaensis Lich. 
Jakutochonetes orulganicus Afan. 
Quinquinella borealis Afan.
Yakovlevia mammatiformis (Fred.) 
Megousia yakutica (Lich.)
Spitzbergenia gracilis Kotljar 
Rhynchopora variabilis Stuck.
Olgerdia ganelini Grig.

Mongolosia russiensis (Zav.)
Spitzbergenia gracilis Kotljar 
Neospirifer ex gr. kedonensis Einor 
Alispiriferella cf. gydanensis (Zav.) 
Pterospirifer aff. alatus (Schloth.) 
Attenuatella stringocephaloides 
(Tscher. et Lich.)

/

/

/ i

Рис. 3. Продолжение.
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Cancrinelloides obrutshevi (Lich.)

Strophalosia sibirica Lich.
Cancrinelloides aff. curvatus (Tolm.) 
Stepanoviella sp.
Crassispirifer cf. monumentalis Abr. et Grig. 
Hyperammina expansa (Plummer) 
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Рис. 3. Окончание.
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Popanoceras sp. indet. и брахиоподы -  Orbiculoidea 
kolymaensis Lich., Jakutochonetes orulganicus Afan., 
Quinquinella borealis Afan., Mongolosia russiensis 
(Zav.), Yakovlevia mammatiformis (Fred.), Megousia 
yakutica (Lich.), Spitzbergenia gracilis Kotljar, Rhyn- 
chopora variabilis Stuck, Olgerdia ganelini Grig., 
Neospirifer ex gr. kedonensis Einor, Alispiriferella cf. 
gydanensis (Zav.), Pterospirifer aff. alatus (Schloth.), 
Attenuatella stringocephaloides (Tschem. et Lich.). 
Кроме указанных аммоноидей, в нижнеделен- 
жинской подсвите по р. Барайы В.Н. Андриано­
вым были собраны Popanoceras subtumarense Andr. 
и Daubichites aff. goochi (Teichert).

Аммоноидеи однозначно свидетельствуют о 
роадском возрасте отложений (Андрианов, 1985; 
Кутыгин, 1996, 1997). Брахиоподы в целом явля­
ются характерными для низов верхней перми 
многих районов Северо-Востока России (мугочан- 
ский горизонт по Р.В. Соломиной, 1997 -  Jakuto­
chonetes orulganicus Afan., Megousia yakutica (Lich.), 
Mongolosia russiensis (Zav.), омолонский горизонт 
(Ганелин, 1990) -  Megousia yakutica (Lich.), Spitzber­
genia gracilis Kotljar, Mongolosia russiensis (Zav.), At­
tenuatella stringocephaloides (Tschem. et Lich.) и др. 
Вид Yakovlevia mammatiformis (Fred.), с одной сто­
роны, указывается как характерная форма для 
зоны Anidanthus aagardi Колымо-Омолонского 
массива (джигдалинский горизонт, Ганелин, 1990) 
и талатинской свиты Пай-Хоя (кунгур, Калашни­
ков, 1993), а с другой стороны, как зональная 
форма владивостокского горизонта Приморья 
(Котляр, 1997). В целом брахиоподовый ком­
плекс большинством исследователей определен­
но рассматривается как уфимский.

Зона Olgerdia zavodowskyi впервые выделена и 
описана Р. В. Соломиной в 1986 г. (1988, 1997). 
Она охватывает интервал разреза с 56 по 68-й 
слои мугочанской и с 69-го по 88-й слои нюнегин- 
ской свит. Комплекс брахиопод включает следу­
ющие виды: Jakutochonetes orulganicus Afan., Mon­
golosia sp. nov., Yakovlevia mammatiformis (Fred.), 
Megousia yakutica (Lich.), Waagenoconcha wimani 
(Fred.), Anidanthus cf. ussuricus (Fred.), Terrakea be- 
lochini Gan., T. korkodonensis (Lich.), Rhynchopora 
variabilis Stuck., Rhynchopora lobjaensis Tolm., Tu- 
marinia orientalis Grig., Olgerdia zavodowskyi Grig.,
O. ganelini Grig., фораминиферы -  Comuspira sp., 
Nodosaria cf. permiana Tscherd., N. ex gr. noinskyi 
Tscherd., Dentalina sp., Lingulonodosaria sp., Am- 
movertella sp., Trepeilopsis aff. australiensis Crespin, 
Calcitomella stephensis Howch., Frondicularia prima 
Gerke, Glomospira ex gr. gordialis Par. et Jan.

Виды брахиопод Terrakea belochini Gan., T. ka- 
kodonensis (Lich.), Megousia yakutica (Lich.), Tu- 
marinia orientalis Grig, являются характерными 
формами для зоны Terrakea korkodonensis Колы­
мо-Омолонского массива (Ганелин, 1990). Виды 
Olgerdia zavodowskyi Grig., О. ganelini Grig, явля­

ются характерными формами для верхов омолон- 
ского горизонта Колымо-Омолонского массива 
(Ганелин, 1990; Абрамов, Григорьева, 1988), ню- 
негинского горизонта (Соломина, 1997). Waageno­
concha wimani (Fred.) указывается из отложений 
зоны Megousia kuliki (аналоги кунгура) Колымо- 
Омолонского массива (Ганелин, 1990). Этот же 
вид, как и Anidanthus ussuricus (Fred.), приводятся 
в списках фауны слоев с Timorites мидийского 
яруса (Котляр и др., 1997), что в бореальной шка­
ле соответствует слоям с Cancrinelloides curvatus. 
Тем не менее, в целом комплекс не противоречит 
отнесению его к аналогам уфимского яруса (ни- 
жнеделенжинский подгоризонт).

Нижняя граница нюнегинской свиты проводит­
ся по подошве первого мощного прослоя песчани­
ков. Сложена преимущественно прибрежно-мор­
скими песчаниками со знаками ряби мощностью
3-20 м. Песчаники переслаиваются с прослоями 
алевролитов примерно той же мощности, обра­
зуя регрессивно построенные элементарные цик- 
литы. Породы свиты интенсивно биотурбирова- 
ны. Много оползневых текстур. Мощность свиты 
532 м.

Комплекс двустворчатых моллюсков пред­
ставлен следующими видами: Atomodesma permica 
(Newell.), A. lenaensis (Voron.), A. licharewi Mur., 
Kolymia inoceramiformis Lich., Trabeculatia cf. quadra- 
ta (Lutk. et Lob.), Intomodesma cf. pterinaeformis 
(Popow). Перечисленные виды двустворчатых мол­
люсков характеризуют джигдалино-омолонский 
этап в своем развитии, а такие виды как Т. quadra- 
ta (Lutk. et Lob.), I. pterinaeformis (Popow) -  его вто­
рую половину (Астафьева, 1998).

В верхней части свиты в одном из глинистых 
прослоев авандельты найдена флора: Phyllotheca 
tumaensis Gorel., Paracalamites angustus Such., Ko- 
retrophyllites minutus Radcz., Rufloria brevifolia 
(Gorel.) S. Meyen, Crassinervia tenera Gorel., Cr. 
minima Such., Lepeophyllum acutangulum Such., 
Nephropsis tomiensis Zal., Cladostrobus lutuginii Zal., 
Samaropsis irregularis Neub., S. kurejkaensis Such., 
по определению С.Г. Гореловой, наиболее харак­
терная в Кузбассе для кузнецкого этапа.

Брахиоподы в составе свиты нами не обнару­
жены. По данным Р.В. Соломиной (Абрамов и 
др., 1973), непосредственно в стратотипе прибли­
зительно в 100 м от кровли обнаружены Can­
crinelloides obrutshewi (Lich.), вероятно впослед­
ствии (Соломина, 1997) переопределенные как 
Cancrinelloides juregensis Sol. В парастратотипе 
нюнегинской свиты (Абрамов и др., 1973) в 100 м 
от основания указывается на Rhynchopora lobjaen­
sis Tolm. и многочисленные Licharewia cf. stucken- 
bergi (Netsch.), в стратиграфической схеме (Соло­
мина, 1997) фигурирующие, по всей видимости, 
как Olgerdia zavodowskyi (Gan.). А вместо Strophalo- 
sia sibirica Lich. в списке фауны нюнегинской свиты
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Таблица 2. Схема биостратиграфического расчленения нижне-верхнепермских отложений Западного и Северного Верхоянья
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приводится Strophalosia tolli (Fred.). Б.С. Абрамов 
(Абрамов, Григорьева, 1988) из самых низов сви­
ты в списках фауны приводит Rhynchopora lob- 
jaensis Tolm. и Tumarinia barajensis Sol., последний 
вид им указывается и из средней части подстила­
ющей мугочанской свиты. Мы намеренно приве­
ли все данные по находкам брахиопод в стратоти­
пе и парастратотипе мугочанской и нюнегинской 
свит, указанные в работах Р.В. Соломиной (1997) 
и Б.С. Абрамова (Абрамов, Григорьева, 1988), 
которые каждому послужили для существенно 
различающихся выводов, при том, что и Р.В. Со­
ломина и Б.С. Абрамов мугочанскую и нюнегин- 
скую свиты сопоставляют с омолонским горизон­
том Колымо-Омолонского массива, тогда как 
корреляция со стратотипической местностью ре- 
гиогоризонтов у каждого иная, о чем уже было 
отмечено выше.

Дулгалахский горизонт.
Нижнедулгалахский подгоризонт

Зона Cancinelloides obrutshevi соответствует 
разрезу молской свиты (слои 89-97), которая 
представлена разнозернистыми алевролитами, 
слагающими элементарные циклиты (ритмы) рег­
рессивной направленности (рис. 3). Ее нижняя гра­
ница проводится по кровле мощного прослоя глы­
бовых песчаников. Наиболее тонкие породы -  
мелкозернистые алевролиты (до аргиллитов) от­
мечаются в верхней ее части. Здесь же фиксиру­
ются неокатанные обломки глинистого известня­
ка, так называемые “рябчики” (Гриненко и др.,
1997). Из органических остатков обнаружены бра- 
хиоподы Cancrinelloides obrutschevi (Lich.), С. aff. 
curvatus (Tolm.), Stepanoviella sp., Strophalosia sibir- 
ica Lich., Marinumula ? aff. chivatschense (Zav.), 
Crassispirifer cf. monumentalis Abr. et Grig., Neospiri- 
fer paranitiensis (Zav.), N. aff. subfasciger Lich. и фо- 
раминиферы -  Hyperammina expansa (Plummer), 
Hyperamminoides cf. effectus Vor., Ammodiscus sep- 
tentrionalis Gerke, свидетельствующие об одновоз- 
растности отложений с нижней половиной гижи-

гинского горизонта (зона С. obrutschevi: Ганелин, 
1984, 1990). Соответственно зона в том же объеме 
соотносится с одноименной зоной в схеме Р.В. Со­
ломиной (1997). Отложения этого уровня широко 
распространены на Северо-Востоке России, их 
генезис неоднократно дискутировался. Для нас 
кажется наиболее предпочтительной точка зре­
ния, связанная с процессами лавинной седимента­
ции (Гриненко и др., 1997), оригинальным пред­
ставляется мнение относительно роли волн-цуна­
ми (Колясников, 1997). Возраст нами, как и 
большинством исследователей, принимается ран­
нетатарским (табл. 2).

СОБЫТИЯ
Анализ цикличности седиментогенеза, изме­

нений состава фаунистических ассоциаций, при­
уроченных к началу седиментационных циклов 
различных рангов, позволяет для конца ранней и 
начала поздней перми в Верхоянье выделить ряд 
биотических и абиотических событий, имеющих 
различное корреляционное значение. Биострати- 
графические зоны занимают различное положе­
ние на кривой трансгрессивно-регрессивных цик­
лов. По длительности события подразделяются 
на кратковременные и продолжительные. К пер­
вым относятся такие, как смена одного фаунисти- 
ческого комплекса другим, смена режима осадко- 
накопления, начало трансгрессивно-регрессив­
ных циклов. К продолжительным мы относим 
фазы, соответствующие времени существования 
зональных комплексов, периоды максимального 
стояния уровня бассейна. Конкретно мы различа­
ем следующие события от более древних к более 
молодым.

1) . Фаза M e g o u s i a  k u l i k i ,  совпадающая с 
трангрессивно-регрессивным циклом низкого по­
рядка на фоне регрессирующего позднетумарин- 
ского моря. Имеет большую продолжительность, 
неотчетливое начало и завершение.

2) . Начало мугочанской трансгрессии имеет 
резко выраженный интенсивный характер, ши-

Таблица I. Аммоноидеи.
1 -  Daubichites goochi (Teichert); экз. № 55/261 (х0.4); верховье р. Барайны (левый склон, 1.5-1.8 км выше устья руч. 
Имтаньи); нижняя часть нижнеделенжинской подсвиты; сборы В.Н. Андрианова, обр. 11-1966 г. 2,4 -  Pseudosverdrupi- 
tes budnikovi Kutygin: 2 -  голотип № 16/173; 4 -  экз. № 13/173 (xl.2); верховье р. Барайы, руч. Аммонитовый, 420 м вы­
ше устья (правый борт); мугочанская свита (здесь слой 54 на рис. 3); сборы И.В. Будникова и др., обр. 1 и 82(92)-61- 
1992 г. 3, 6 -  Sverdrupites harkeri (Ruzhencev): 3 -  экз. 5/173; верховье р. Барайы, руч. Аммонитовый, 420 м выше устья 
(правый борт); мугочанская свита (здесь слой 54 на рис. 3); сборы И.В. Будникова и др., обр. 1 и /82(92)-61-1992 г.; 6 -  
экз. № 55/262 (х0.5); верховье р. Барайы (левый склон, 1.5-1.8 км выше устья руч. Имтаньи); нижняя часть нижнеде­
ленжинской подсвиты; сборы В.Н. Андрианова, обр. 11-1996 г. 5 -  Sverdrupites baraiensis Kutygin; голотип № 23/173; 
верховье р. Барайы, руч. Аммонитовый, около 1 км выше устья (левый борт); мугочанская свита (здесь слой 55 на рис. 3); 
сборы Р.В. Кутыгина, обр. 5/1-1992 г. 7 -  Baraioceras stepanovi Andrianov; голотип № 55/29 (х0.55); верховье р. Барайы, 
р. Имтанья (нижнее течение); аллювий в поле развития тумаринской свиты, верхней подсвиты; сборы В.Н. Андриа­
нова, Г.И. Штеха, обр. 506/11а-1963 г. 8 -  Popanoceras subtumarense Andrianov; голотип № 55/574 (х2.3); верховье р. Ба­
райы (в устье Безымянного ручья) нижняя часть нижнеделенжинской подсвиты; сборы В.Н. Андрианова, Л.Г. Тютюн- 
никова и др., обр. 506-1972 г. 9 -  Neouddenites andrianovi Ruzhencev; экз. № 55/25; верховье р. Барайы, левый приток, 
впадающий выше пос. Коммунар; эчийская свита; сборы В.Н. Андрианова и др., обр. 504/1-1963 г. Возраст -  ранняя 
пермь, артинский-кунгурский века.
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Таблица 3. Корреляция стратиграфических подразделений Западного Верхоянья с принятыми в России и пред­
лагаемыми международной подкомиссией

Ярус Подгоризонт Зоны Отдел
Уфимский Нижнеделенжинский Mongolosia russiensis Г ваделупский

Верхнетумаринский
Spitsbergenia ogonerensis Предуральский

Кунгурский Megousia kuliki

роко проявлено, но из-за местных особенностей 
не повсеместно узнается. Отсюда и проблема пе­
реходных слоев между тумаринской и деленжин- 
ской свитами, о которой написано выше.

3) . Фаза K o l y m a e l l a  o g o n e r e n s i s ,  кото­
рая характеризуется как начало или старт транс­
грессии (исходя из трехчленного деления: старт, 
фаза максимального стояния и регрессивная фа­
за). Содержит фаунистический комплекс, тесно 
связанный с предыдущим этапом, хотя по разви­
тию бассейна знаменует уже начало нового мощ­
ного трансгрессивно-регрессивного цикла.

4) . Появление фаунистического комплекса 
брахиоподовой зоны Mongolosia russiensis и роад- 
ского комплекса аммоноидей.

5) . Фаза M o n g o l o s i a  r u s s i e n s i s ,  совпа­
дающая по времени с фазой стояния максимально 
высокого уровня бассейна, отсюда высокая сте­
пень охарактеризованное™ осадков этого време­
ни типично морскими органическими остатками 
и наивысший корреляционный потенциал (роад- 
ский комплекс аммоноидей) (Кутыгин, 1996; Кот- 
ляр, 1997; Nassichuk, 1995).

6) . Фаза C a n c r i n e l l o i d e s  o b r u t s h e v i .  
Аналогично пятому событию также приурочена 
к максимально высокому уровню стояния Миро­
вого океана, но уже для следующего трансгрес­
сивно-регрессивного цикла высшего порядка.

ВЫВОДЫ
Анализ как абиотических, так и биотических 

событий, кратковременных и продолжительных, 
и их материальных выражений в геологическом 
разрезе позволяет сделать определенные выво­
ды. Наиболее значимое кратковременное событие 
обозначено под номером 4 (появление брахиопод 
зоны М. russiensis и соответствующего комплекса 
аммоноидей). Как следует из вышеизложенного, 
оно коррелируется с началом роадского века Севе­
ро-Американской шкалы или границей Соликам­
ского и шешминского веков Уральской шкалы.

Исходя из Решений МСК и Межведомственно­
го регионального стратиграфического совеща­
ния (Решения..., 1982) граница нижнего и верхнего 
отделов пермской системы в России проводится в 
основании Соликамского горизонта или внутри ту- 
маринского горизонта (событие 2) по исчезнове­
нию зонального комплекса Megousia kuliki или в 
основании зоны Kolymaella ogonerensis с соответ­
ствующим комплексом аммоноидей Tumaroceras 
kashirzevi Andr.

Таким образом, в разрезе реки Барайы в погра­
ничных отложениях нижне-верхнепермских отло­
жений имеется следующая фаунистическая после­
довательность: Megousia kuliki-Kolymaella ogoner- 
ensis-Mongolosia russiensis (табл. 3). С первым 
видом ассоциируют гониатиты Tumaroceras yaku- 
torum и брахиоподы группы Cancrinella coninkiana, 
со вторым видом Tumaroceras kashirzevi Andr. и

Таблица II. Брахиоподы.
1 ,2 -  Tumarinia barajaensis Sol.: 1 -  брюшная створка (x l), р. Нади; сибенекчанская свита, слой 20 на рис. 3 (обр. 2и/92-39, 
1612 м); 2 -  брюшная створка со стороны ареи (x l), р. Нади; сибенекчанская свита, слой 20 на рис. 3 (обр. 2и/92-39, 
1660 м); здесь и далее: сборы И.В. Будникова и др., 1992-1993 гг. 3 -  Alispiriferella gydanensis (Zav.); брюшная створка 
(x l.2 ), р. Нади; тигечанская свита, слой 14 на рис. 3 (обр. 2и /92-39,1312 м). 4 -  Megousia yakutica (Lich.); ядро брюшной 
створки (x l), р. Барайы; мугочанская свита, слой 58 на рис. 3 (обр. 1и/92-56, 2352 м). 5, 6 -  Megousia kuliki (Fred.): 5 -  
брюшная створка (xl.25), р. Нади; сибенекчанская свита, слой 20 на рис. 3 (обр. 2и/92-39,1612 м); 6 -  брюшная створка 
(x l), р. Нади; сибенекчанская свита, слой 20 на рис. 3 (обр. 2и/92/39, 1612 м). 7 -  Olgerdia zavodowskyi Grig.: ядро рако­
вины, 7а (x l -  со стороны брюшной створки), 76 (x l -  со стороны спинной створки); р. Барайы; мугочанская свита, 
слой 62 на рис. 3 (обр. 1и/92-51, 2104 м). 8 -  Mongolosia russiensis (Zav.); внутреннее строение спинной створки (xl); 
р. Барайы; мугочанская свита, слой 48 на рис. 3 (обр. 1и/92-70,2661 м). 9 -  Yakovlevia mammatiformis (Fred.); ядро брюш­
ной створки (xl); р. Барайы; мугочанская свита, слой 58 на рис. 3 (обр. 1и/92-56,2352 м). 10,11 -  Terrakea korkodonensis 
(Lich. in Kasch.): 10 -  отпечаток спинной створки (xl); 11 -  отпечаток брюшной створки (xl); р. Барайы; мугочанская 
свита, слой 58 на рис. 3 (обр. 1и/92-56, 2352 м). 12 Terrakea cf. belokhini Gan.; ядро брюшной створки (xl); р. Барайы; 
мугочанская свита, слой 58 на рис. 3 (обр. 1и/92-56,2352 м). 13,14 -  Pterospirifer aff. alatus (Schloth.): ядра брюшных ство­
рок (xl); р. Барайы; мугочанская свита, слой 48 на рис. 3 (обр. 1и/92-70,2661 м). 15 -  Spitzbergenia gracilis Kotljar; рако­
вина (x l); р. Барайы; мугочанская свита, слой 48 на рис. 3 (обр. 1и/92-70, 2661 м). 16, 17 -  Cancrinelloides obrutschewi 
(Lich.): 16а -  (x l.4), ядро раковины со стороны спинной створки; 166 -  (x l), ядро раковины со стороны брюшной створ­
ки; р. Барайы; молская свита, слой 91 на рис. 3 (обр. 1и/92-15, 1060 м); 17 -  брюшная створка (xl); р. Барайы, молская 
свита, слой 96 на рис. 3 (обр. 1и/92-10, 540 м).
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возможно Baraioceras stepanovi и, наконец, третий 
уровень -  это комплекс роадских аммоноидей 
Sverdrupites harkeri и Daubichites. Как следует из 
последних находок родов Tumaroceras и Epijure- 
sanites, ранее считавшихся эндемичными, в кун- 
гурских отложениях Урала, Пай-Хоя и других ре­
гионов (Чувашов, 1997; Богословская, 1997; Кот- 
ляр, 1997), границу нижней и верхней перми 
следует проводить в верхней части тумаринского 
горизонта по смене фаунистических комплексов 
брахиоподовых зон Megousia kuliki и Kolymaella 
ogonerensis, хотя при этом следует признать, что 
наиболее значимое биотическое событие в За­
падном Верхоянье приурочено к основанию бра- 
хиоподовой зоны Mongolosia russiensis с соовтет- 
ствующим комплексом гониатитов, что отвечает 
границе предуральского и гваделупского отделов 
или кунгурского (с Соликамским горизонтом) и 
роадского ярусов.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ грант № 97-05-65209 и № 97-05-64847.
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РАННЕКАЗАНСКАЯ ФЛОРА РЕКИ СОЯНЫ 
И ЕЕ ПОЛОЖЕНИЕ В РЯДУ ОДНОВОЗРАСТНЫХ ФЛОР 
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В состав раннеказанской флоры реки Сояны входят руфлориевые Rufloria sylovaensis (Neub.) comb, 
nov., войновскиевые Cordaites sp., Crassinervia sp., Lepeophyllum sp., Sylvella sp., Jordania sp., Samaropsis 
spp., Cordaicarpus sp., хвойные Cyparissidium sp., дикранофилловые Entsovia cf. rarisulcata S. Meyen, 
мелколистные замиоптерисы Zamiopteris ex gr. elongata (Zal.) Neub, кардиолепидиевые Phylladoderma 
sp., птеридоспермы Cardioneura ex gr. vorcutense Zal., лепидофиты Viatscheslaviophyllum cf. kamiense 
Esaul, папоротники Pecopteris ex gr. leptophylla Bunb., Lobatopteris sp. и членистостебельные Annularia 
aff. carinata Gutb. Дается обзор региональных флор и реконструкция растительной зональности Ан- 
гариды в казанское время. На крайнем севере ангарского материка могла располагаться узкая по­
лоса тундровой зоны с холодным климатом. Большую часть Ангариды охватывала бореальная зона 
с холодно-умеренным, преимущественно гумидным климатом, покрытая массивами кордаитовых 
лесов (“кордаитовой тайгой”). Юго-западные районы Ангариды (Предуралье и север Русской плат­
формы) охватывала суббореальная зона с тепло-умеренным климатом, в пределах которой сущест­
вовали несколько типов господствующих растительных формаций, в том числе широколиственные 
листопадные леса кордаитов и кардиолепидиевых на территории современных Печорского бассей­
на и Приуралья. К западу от Ангариды суббореальная зона прослеживается на территории совре­
менной Арктической Северной Америки. Раннеказанская флора реки Сояны принадлежала к суб- 
бореальной зоне и, вероятно, являлась островной. Охарактеризованы папоротники и членистосте­
бельные флоры реки Сояны.
Ключевые слова. Казанский ярус, палеофитогеография, растительная зональность, Русская плат­
форма, флора, птеридофиты.

ВВЕДЕНИЕ

Позднепермская флора реки Сояны была от­
крыта более полувека назад М.Д. Залесским (Za­
lessky, 1937), но до сих пор оставалась практичес­
ки неизученной. Растительные остатки происхо­
дят из единственного местонахождения близ 
деревни Ива-Гора в Архангельской области, при­
уроченного к ивагорским слоям, иногда называе­
мым “ивагорской фацией” (рис. 1,1).

Ивагорские слои были выделены в бассейне 
реки Сояны Я.Д. Зеккелем (1939). Они согласно 
залегают на красноцветных отложениях шешмин- 
ского горизонта уфимского яруса и представлены 
в основном тонкослоистыми сероцветными мер­
гелями и песчаниками. Мергели содержат много­
численные остатки растений и насекомых. К восто­
ку песчаники и песчанистые мергели замещаются 
более мористыми фациями с прослоями известня­
ков, в которых обнаружена фауна беспозвоноч­
ных раннеказанского облика -  Nodosaria hexagona 
Tcherd., Lingulonodosaria kamensis K.M.-Maklay, 
Spandelina longissima K.M.-Maklay, Tristix permiana 
Gerke, Lingula orientalis Gol., Rhynchopora geinitziana 
Vem., Astartella permocarbonica Tcherd., Atula kutor-

gana Vem. (Лихарев, Миклухо-Маклай, 1977), a 
также остатки аммоноидей Pseudogastrioceras (?) 
sp. (Куликов и др., 1973). На этом основании воз­
раст ивагорской толщи определяется как нижне­
казанский (Лихарев, Миклухо-Маклай, 1977).

Изучена коллекция нижнеказанской флоры 
р. Сояны, собранная в 1972 г. палеоэнтомологом
А.Г. Шаровым (Палеонтологический институт, 
Москва). Ископаемый материал представлен 
слабо метаморфизованными углистыми фитолей- 
мами, пригодными для мацерации по стандартной 
методике в смеси Шульце. Растительные остат­
ки изучались под бинокулярным микроскопом 
МБС-9. Микроструктура фитолейм была иссле­
дована под электронным сканирующим микро­
скопом Stereoscan 600. Рисунки сделаны по фото­
графиям и с помощью окуляра с сеткой. Матери­
ал хранится в Геологическом институте РАН 
(коллекция № 4547).

При характеристике казанских флор и описа­
нии растительных остатков авторы следовали си­
стеме высших растений, принятой в руководстве 
С.В. Мейена (1987). Исключение составлял удер­
жанный из традиционной палеоботанической си­
стематики термин “птеридоспермы”, используе-
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Рис. 1. Основные районы местонахождений казанских флор Ангариды: 1 -  р. Сояна (местонахождение Ива-Гора), 2 -  Пе­
чорский бассейн и Печорское Приуралье, 3 -  о-ва Новая Земля, 4 -  о. Колгуев, 5 -  Западное Притиманье, 6 -  Волго- 
Уральская область, 7 -  Кузнецкий бассейн, 8 -  Тунгусский бассейн, 9 -  Западное Верхоянье.

мый в настоящей статье для обозначения нефор­
мальной группировки, объединяющий принятые 
в цитированном руководстве С.В. Мейена порядки 
голосеменных растений, Callistophytales (каллисто- 
фитовые), Gigantonomyales (гигантономиевые), 
Peltaspermales (пельтаспермовые), Caytoniales (кей- 
тонивые), Lagenostomales (лагеностомовые) и Trig- 
onocarpales (тригонокарповые).

КАЗАНСКИЕ ФЛОРЫ АНГАРИДЫ 
И МЕСТО СРЕДИ НИХ 
ФЛОРЫ РЕКИ СОЯНЫ

Казанские флоры Ангариды изучены относи­
тельно слабо. Это касается не только таксономи­
ческой изученности и основанной на ней надеж­
ности определений, но и непреодоленного по сей 
день и обычно даже неосознаваемого палеобота­
никами “таксономического регионализма”, когда 
морфологически не отличимые формы в разных 
регионах определяются по-разному, в зависимос­
ти от сложившейся таксономической традиции. 
Например, практически не отличимые кордаито- 
вые листья определяются палеоботаниками, ра­
ботающими в Печорском бассейне и Приуралье, 
как Cordaites brevis (Neub.) S. Meyen, а их коллега­
ми, изучающими одновозрастную флору цент­
ральных районов Ангариды -  как Cordaites graci- 
lentus (Gorel.) S. Meyen. To же можно сказать о
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широко распространенных в верхней перми Пе­
чорского бассейна и Приуралья дисперсных семе­
нах Bardocarpus superus Neub. и семенах Tungusso- 
carpus tychtensis (Zal.) Such, из одновозрастных от­
ложений Центральной Ангариды.

При сравнении таксономического состава од­
новозрастных флор в фитогеографических целях 
“таксономический регионализм”, с одной сторо­
ны, искажает проявление таких основополагаю­
щих фитогеографических закономерностей, как 
обусловленное макроклиматом физиономичес­
кое сходство листвы господствующих лесных 
формаций в пределах древних физико-географи­
ческих и ландшафтных зон, а с другой -  искусст­
венно создает впечатление более высокого, чем 
на самом деле, эндемизма региональных флор.

Встерчается и обратная тенденция, выражаю­
щаяся в отнесении растительных остатков к так­
сонам, установленным для сходных по внешней 
морфологии растительных остатков, происходя­
щих из географически удаленных друг от друга 
регионов, лежавших в пределах различных древ­
них физико-географических и ландшафтных зон. 
В результате панорама одновозрастных древних 
региональных флор искажается искусственно 
возникшими “сходствами”.

На представления о степени эндемизма регио­
нальных флор влияет также количество фор­
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мальных родов и видов, различаемых в данном 
регионе, которое нередко значительно превыша­
ет действительное видовое и родовое разнообра­
зие указанных флор. В качестве эвристического 
приема при оценке реального таксономического 
разнообразия древних региональных флор может 
служить известное “распределение Уиллиса”, со­
гласно которому большинство видов относится к 
небольшому числу крупных родов, тогда как ос­
новная масса родов включает по одному-два вида. 
Аналогично роды распределяются по семействам, 
семейства -  по порядкам и т.д. (Willis, 1922).

Значительные трудности связаны с корреля­
цией континентальных флороносных отложений 
разных районов Ангариды с типовыми разрезами 
казанского яруса в Прикамье. В настоящее время 
большинство таких сопоставлений осуществляет­
ся с большей или меньшей долей условности.

Несмотря на сказанное, к настоящему времени 
накоплен значительный материал, позволяющий 
составить целостное представление о географи­
ческом разнообразии казанских флор Ангариды 
и, в частности, оценить и интерпретировать свое­
образие описываемой флоры. Основные районы 
с местонахождениями казанской флоры Ангари­
ды показаны на рис. 1.

Печорский бассейн,
Печорское Приуралъе и Тиман

В Печорском бассейне и Приуралье (рис. 1, 2) 
к казанскому ярусу относят отложения верхней 
части сейдинской и нижней части тальбейской 
свит печорской серии и их аналоги (Угленосная 
формация..., 1990).

В Печорском бассейне из этого интервала раз­
реза известен богатый флористический ком­
плекс, в котором доминируют руфлориевые (сем. 
Rufloriaceae Ledran) -  Rufloria obovata (Neub.) 
S. Meyen, R. synensis (Zal.) S. Meyen, R. sylovaensis 
(Neub.) Ignatiev comb. nov. (базионим: Noeggerati- 
opsis sylovaensis Neuburg, 1965; Нейбург, 1965, 
c. 37-38, табл. XVIII, табл. XIX, табл. XXXVIII, 
фиг. 4 ,4а), R. sp.c тонкими дорзальными желобка­
ми, Suchoviella synensis Ign. et S. Meyen, Pechorostro- 
bus bogovii S. Meyen, Bardocarpus synensis Dombr. и
В. superus Neub., войновскиевые (сем. Vojnovsky- 
aceae S. Meyen) -  Cordaites candalepensis (Zal.) 
S. Meyen, C. clercii Zal., C. brevis. Vojnovskya spp., 
Lepeophyllum spp., Crassinervia spp., Samaropsis 
erunakovensis Radcz., S. irregularis Neub., Sylvella sp. 
и кардиолепидиевые (сем. Cardiolepidaceae S. Mey­
en) -  Phylladoderma. arberii Zal., P. spp., Permotheca 
spp., Cardiolepis piniformis Neub. emend. S. Meyen, 
Nucicarpus piniformis Neub.

В некоторых захоронениях преобладают кал- 
липтериды Rhachiphyllum (al. Callipteris) adzvense 
(Zal.) Naug., Compsopteris adzvensis Zal., C. tchirko-

vae Zal., Comia dobrolubovae Tschal., C. latifolia 
Tschal., C. pereborensis Zal., Lopadiangium spp., 
Nucicarpus spp., а также листья птеридоспермов 
неясного систематического положения Zamiopte- 
ris elongata (Zal.) Neub. и Z. rossica (Zal.) Neub. Реже 
встречаются гинкгофиты Rhipidopsis sp., птери- 
доспермы Pursongia spp. и Glottophyllum sp., а так­
же Wattia Mamay (W. erjagensis Pukh. и W. rara 
Pukh.). В отдельных местонахождениях много­
численны мхи. Разнообразные папоротники 
представлены Asterotheca spp., Orthotheca petschor- 
ica Fef., Pecopteris helenaeana Zal., P. compta Radcz., 
P. micropinnata Fef., P. obtusa Radcz., P. synica Zal., 
P. varsanofievae Zal., P. venusta Radcz., Prynadaeopt- 
eris karpovii Radcz. и др. Среди водных и полувод- 
ных растений доминируют членистостебельные 
Paracalamites frigidus Zal., Р. decoratus (Eichw.) Zal., 
P. spp., Tchemovia sp. и Sciadisca petschorensis Zal.

Тот же флористический комплекс характерен 
для казанских отложений Печорского Приуралья 
и Тимана, но здесь количество кардиолепидиевых 
уменьшается и появляются гинкгофиты Rhipidop­
sis ginkgoides Schm., R. laxa Zal., Sporophyllithes 
petschorensis (Schm) Fef. emend. S. Meyen, птеридо- 
спермы Acophyllum woeltzii Zal., Pereborites rari- 
nervis Zal., Rossovites petschorensis Zal., R. linguae- 
folius Zal., Glottophyllum synense Zal., а также дик- 
ранофилловые (nop. Dicranophyllales) Slivkovia sp. 
Встречаются листья Ginkgophyllum sp. и семена 
типа Jordania Fiedler.

Физиономический облик казанской раститель­
ности Печорского бассейна и Приуралья опреде­
ляли два типа лесных формаций -  “кордаито- 
вый”, в котором господствующий ярус и подлесок 
состоял, в основном, из представителей руфлори- 
евых и войновскиевых, а травяной покров -  из 
различных папоротников, не образовывавших 
сплошной дерновины (растительные ассоциации 
Cordaito brevis -  Ruflorietum sylovaensis Ign. и Cor- 
daito candalepensis -  Ruflorietum synensis Ign.), и 
“филладодермовый” (растительная ассоциация 
Phylladodermetum arberi Ign.) (Игнатьев, 1991, 
1992, 1993). Последний тип представлял собой, 
по-видимому, чистые или почти чистые заросли 
кардиолепидиевых, которые занимали десятки 
квадратных километров заболоченных низин и 
речных пойм и являлись материнской раститель­
ностью для большинства продуктивных угольных 
пластов верхней части сейдинской и всей тальбей­
ской свиты печорской серии и их аналогов.

Острова Новая Земля и Колгуев
Казанский флористический комплекс, сход­

ный с одновозрастными комплексами Печорско­
го бассейна и Приуралья, известен из отложений 
верхней части нижней подсвиты гусиноземель- 
ской свиты и вышележащей шадровской свиты 
островов Новая Земля (рис. 1, 3; Калашников и

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 9 № 3 2001



РАННЕКАЗАНСКАЯ ФЛОРА РЕКИ СОЯНЫ 61

др., 1981). Доминируют войновскиевые Cordaites 
cf. iljinskiensis (Radcz.) S. Meyen, C. cf. concinnus 
(Radcz.) S. Meyen, C. singularis (Neub.) S. Meyen, Le- 
peopyllum trigonum Meub., Nephropsis spp., Sylvella 
spp., Cordaicarpus spp., руфлориевые Rufloria syn- 
ensis и кардиолепидиевые Phylladoderma arberii, 
P. spp., Cardiolepis piniformis, Nucicarpus piniformis. 
Хвойные не обнаружены. Дикранофилловые 
представлены Entsovia cf. rarisulcata, каллиптери- 
ды -  Rhachiphyllum (al. Callipteris) sp. Из гинкго- 
фитов найдены Rhipidopsis ginkgoides, Ginkgophyl- 
lum vsevolodii, G. sp. Характерны также «мезо­
зойского облика» птеридоспермы Rhaphidopteris 
praecursoria.

В состав птеридофитов входят плауновидные 
Signacularia sp., Viatscheslaviophyllum vorcutense 
Neub., папоротники Pecopteris cf. anthriscifolia 
(Goepp.) Zal., Prynadaeopteris karpovii, Orthotheca 
sp. и членистостебельные Paracalamites frigidus и 
P. decoratus.

Казанская флора печорского облика обнару­
жена также в кернах буровых скважин на острове 
Колгуев (рис. 1,4). С.В. Мейен определял отсюда, 
в частности, войновскиевых Cordaites candalepen- 
sis и Samaropsis cf. irregularis, а также каллиптерид 
Rhachiphyllum (al. Callipteris) sp.

Арктическая Северная Америка 
(Канада и Аляска)

Флористический комплекс, сходный с казан­
ским комплексом Печорского Приуралья, обна­
ружен в северо-восточной Гренландии. Первона­
чально отсюда были описаны и изображены ан­
гарского облика папоротники Pecopteris venusta 
Radcz. и Р. cf. helenaeana Zal., листья Rhipidopsis с 
относительно узкими, удлиненными сегментами 
листовой пластинки (R. aff. palmata), а также кор- 
даитовые листья, первоначально определенные 
как Cordaites cf. sylovaensis (Wagner et al., 1982). 
Последние, на наш взгляд, правильнее опреде­
лять как С. candalepensis. В цитированной работе 
были указаны также членистостебельные Speno- 
phyllum cf. biarmicum Zal. и хвойные Bardella sp., 
но отсутствие соответствующих описаний и изоб­
ражений не позволяет убедиться в правильности 
определения этих гренландских ископаемых.

Новейшие исследования этой флоры позволили 
установить в ее составе лепидофиты типа Signacu­
laria Zal., а также принадлежавшие им дисперсные 
филлоиды Viatscheslaviophyllum Zal. Кроме того, 
были обнаружены листья птеридоспермов Purson- 
gia sp. и войновскиевых Cordaites candalepensis и Le- 
peophyllum adzvense Neub. (Lausberg, 1997, Wagner 
et al., 1999).

В западном полушарии позднепермская флора 
с элементами ангарского или субангарского об­
лика известна также на севере северо-американ­

ского материка. С. Мэмей и В. Рид (Mamay, Read,
1984) описали из терригенных отложений форма­
ции Маунт Долл центральной Аляски своеобраз­
ный флористический комплекс, предположи­
тельно пермского возраста, включающий ангар­
ского облика формы, определенные ими как 
Zamiopteris.

Позднепермские палинофлоры, включающие 
ангарские таксоны, обнаружены в арктической 
Канаде (Utting, Piasecki, 1995). Некоторые типич­
но ангарские растения указывались из флористи­
ческого комплекса формации Сабина Бей перм­
ского возраста Канадского арктического архипе­
лага (LePage, Pfefferkom, 1996).

Западное Притиманье
Разнообразная флора казанского возраста из­

вестна из отложений чевьюсской и веслянской 
свит Западного Притиманья (рис. 1,5), сопостав­
ляемых, соответственно, с нижне- и верхнеказан­
ским подъярусами (Плотников, Молин, 1969; Мо­
лин, Колода, 1972; Муравьев и др., 1975; Варюхи- 
на и др., 1981; Meyen, 1997).

С.В. Мейен, основываясь на многолетних сбо­
рах разных авторов из обнажений по Выми, Кой­
ну и другим рекам региона, определял из чевьюс­
ской свиты остатки войновскиевых -  Cordaies can­
dalepensis, мелколистные Cordaies sp. и Crassinervia 
sp, руфлориевых -  Rufloria synensis (Zal.) S. Meyen,
R. sp. с узкими тонкими дорзальными желобками, 
дисперсных семян кордаитантовых (пор. Cordaitan- 
thales) -  Samaropsis sp. и Sylvella sp., хвойных -  Ti- 
manostrobus muravievii S. Meyen и Concholepis har- 
risii S. Meyen, дикранофилловых -  Mostochkia go- 
mankovii Smoller et S. Meyen, Entsovia lorata
S. Meyen, E. rarisulcata S. Meyen и E. sp., кардиоле- 
пидиевых Phylladoderma sp. (каллиптериды Rhach­
iphyllum (al. Callipteris) adzvense, Compsopteris adz- 
vensis, пельтаспермовых птеридоспермов -  Pel- 
taspermopsis sp., Permotheca sp., Nucicarpus sp. 
“мезозойского облика” птеридоспермов “Odonfop- 
teris” rossica Zal., (=Rhachiphyllum wangenheimii (Fis­
cher) Naug.), O. sp., Psygmophyllum nesterenkoi (Zal.) 
Burago, P. sp., Rhaphidopteris praecursoria S. Meyen,
R. sp., Taeniopteris sp., Stenopteris spp., папоротни­
ков Pecopteris helenaeana Zal. и P. sp., плауновид­
ных Signacularia sp., членистостебельных Equise- 
tites sp., Paracalamites kutorgae (Gein.) Zal., P. similis 
Zal., P. sp., Paracalamitina sp., а также листьев пред­
положительно птеридоспермов Pursongia sp. и 
Wattia sp.

Сходный комплекс известен из отложений 
веслянской свиты. С.В. Мейен и А.В. Гоманьков 
определяли отсюда войновскиевых Cordaites cf. 
candalepensis и С. cf. gracilentus, дикранофилловых 
Entsovia rarisulcata, каллиптерид Rhachiphyllum (al. 
Callipteris) sp. морфологического облика, харак­
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терного для печорской серии Печорского бассей­
на, а также папоротники Pecopteris synica и Р. var- 
sanofievae, характерные для печорской серии. 
Присутствуют птеридоспермы Psygmopyllum cf. 
expansum (Brongn.) Zal. и P. sp., пельтаспермовые 
птеридоспермы (сем. Peltaspermaceae) Peltasper- 
mopsis sp., членистостебельные Paracalamites deco- 
ratus, P. sp., Phyllotheca sp., плауновидные Signacu- 
laria (?) sp. и Viatscheslaviophyllum sp., а также мхи.

На современном уровне изученности провести 
четкое разграничение между флористическими 
комплексами чевьюсской и веслянской свит не 
представляется возможным.

Казанская флора Западного Притиманья наи­
более сходна с одновозрастной флорой Печор­
ского Приуралья. Общими являются многие так­
соны руфлориевых, войновскиевых, каллиптерид 
и папоротников. Отличие флоры Западного При­
тиманья состоит в большем количестве “мезозой­
ского облика” птеридоспермов при отсутствии 
ряда печорских элементов (Acophyllum, Glot- 
tophyllum, Pereborites, Rhipidopsis, Sporophyllithes), 
присутствии хвойных, в большем обилии дикрано- 
филловых и Wattia, а также в подчиненном значе­
нии кардиолепидиевых, которые обладали выра­
женным ксерофитным обликом и, по-видимому, 
не образовывали самостоятельных растительных 
формаций -  их филлокладии (Phylladoderma) -  
мелкие, узкие, спорадически встречаются изоли­
рованно или небольшими скоплениями в фито- 
ориктоценозах с доминированием руфлориевых, 
войновскиевых и других голосеменных.

Волго-Уральская область
Для типовой флоры казанского яруса Волго- 

Уральской области (рис. 1,6) характерны плауно­
видные Signacularia noinskii Zal., Viatscheslavio­
phyllum kamiense Esaul., членистостебельные Para­
calamites similis Zal., P. spp., Tchemovia striata 
Neub., и Sphenophyllum stouckenbergii Schmalh., па­
поротники Orthotheca sp., Prynadaeopteris sp., Pe­
copteris helenaeana, P. varsanofievae, P. anthriscifolia, 
птеридоспермы Rhachiphyllum wangenheimii (Fis­
cher) Naug. (=«0.» rossica Zal.), Psygmophyllum nes- 
terenkoi (Zal.) Burago, P. spp., Rhipidopsis aff. gink- 
goides Schm., Pursongia sp., кардиолепидиевые 
Phylladoderma volgensis Esaul., P. meridionalis
S. Meyen, P. sentjakensis Esaul., Cardiolepis sentjak- 
ensis Esaul., Permotheca sardykensis Zal., P. vesi- 
casporoides Esaul., Nucicarpus tarlovskiensis Esaul.,
N. sentjakensis Esaul., N. minutus Esaul., пельтаспер­
мовые птеридоспермы Peltaspermum sp., войнов- 
скиевые Cordaites candalepensis (Zal.) Radcz., Sylvel- 
la heteromorpha Esaul., дикранофилловые Meristo- 
phyllum cf. sojanaeanum Zal. (= Entsovia rarisulcata 
S. Meyey), Slivkovia sp., хвойные Pseudovoltzia comu- 
ta S. Meyen, Concholepis cf. harrisii S. Meyen, а также 
Zamiopteris sp. и корни Radicites sentjakensis Esaul.

В казанских отложениях Прикамья остатки 
войновскиевых встречаются лишь в нижней час­
ти разреза, тогда как в Южном Приуралье они 
распространены по всему указанному интервалу 
(Meyen, 1982).

Выделяются три основных типа фитоорикто- 
ценозов, вероятно, отражающих состав материн­
ских растительных сообществ: (1) с преобладани­
ем членистостебельных Sphenophyllum stouken- 
bergii, Paracalamites frigidus, P. similis, P. decoratus, 
Phyllotheca sp., (2) с доминированием кардиолепи­
диевых Phylladoderma meridionalis и P. volgensis, a 
также (3) смешанные (Владимирович, 1984; Ecay- 
лова, 1986, 1996).

Судя по фациальной приуроченности и составу 
остатков, первый тип фитоориктоценозов при­
надлежит водным и полуводным сообществам гид- 
ро- и гигрофитов, а второй -.ксерофитным назем­
ным растительным сообществам с преобладанием 
кардиолепидиевых. В последнем типе фитоорикто­
ценозов встречаются остатки хвойных Pseudovolt­
zia comuta, которые в некоторых захоронениях пре­
обладают. Смешанные фитоориктоценозы со­
держат остатки растений указанных водных и 
наземных сообществ.

По сравнению с расширенными, уплощенны­
ми листовыми органами видов, образовывавших 
филладодермовые лесные формации на террито­
рии Печорского бассейна и Приуралья, листовые 
органы прикамских кардиолепидиевых имеют 
ярко выраженный ксероморфный облик. Они уз­
кие, иногда почти шиловидные или веткообраз­
ные с небольшой терминальной пластинкой. На 
фрагментах облиственных побегов прикамских 
филладодерм можно видеть полный переход 
между осевыми структурами и перечисленными 
морфотипами листовых органов. Это подтверж­
дает предположение, что Phylladoderma являлись 
не настоящими листьями, а филлокладиями, т.е. 
листообразно преобразованными побегами. Об­
разование филлокладиев характерно для многих 
суккулентов, адаптированных к засушливым ус­
ловиям и жизни в “физиологически сухих” место­
обитаниях. Побеги прикамских кардиолепидиевых, 
несущие филлокладии, были описаны В.П. Влади­
мирович (Атлас характерных комплексов 
1986, с. 36, табл. 153, фиг. 2-3) как Quasistrobus 
ramiflorus Vlad.

Кузнецкий и Тунгусский бассейны

Облик казанской растительности центральной 
части Ангариды, отделенной от одновозрастных 
флор побережья Тетиса и Казанского моря гор­
ными хребтами, определяли кордаитовые лесные 
формации, получившие название “кордаитовой 
тайги”. Классическим представителем последней

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 9 № 3 2001



РАННЕКАЗАНСКАЯ ФЛОРА РЕКИ СОЯНЫ 63

является кордаитовая флора Кузнецкого и Тун­
гусского бассейнов.

В Кузнецком бассейне (рис. 1, 7) с казанским 
ярусом сопоставляются казанково-маркинский (с 
нижнеказанским подъярусом) и ускатский (с верх­
неказанским подъярусом) горизонты, соответст­
вующие нижней и верхней части ильинской под­
серии (Решения..., 1982).

В казанково-маркинском флористическом 
комплексе доминируют кордаитантовые, среди 
которых преобладают мелколистные войновски- 
евые и руфлориевые Rufloria brevifolia (Gorel.) 
S. Meyen, R. mitinensis (Gorel.) S. Meyen, Rufloria 
minuta (Radcz.) S. Meyen, R. sp., Cordaites gracilentus 
(Gorel) S. Meyen, C. gorelovae S. Meyen, Crassinervia 
elliptica Radcz., C. peltiformis Gorel., C. minima 
Such., Lepeophyllum actaeonelloides (Gein.) Radcz., 
Cladostrobus lutuginii Zal. emend. S. Meyen, а также 
диперсные семена кордаитантовых Tungussocar- 
pus tychtensis (Zal.) Such., T. elongatus (Such.) Such., 
Samaropsis erunakovensis Racz, S. irregularis Neub., 
Sylvella dubia Such., Condomajella gorelovae Such, и 
Cordaicarpus petrikensis Such. По данным С.Г. Го­
реловой (Бетехтина и др., 1988), характерно при­
сутствие птеридоспермов Glottophyllum elongatum 
Radcz., G. karpovii Radcz., а также Tychtopteris pim- 
itiva Gorel. и мхов Polyssaievia spinulifolia (Zal.) 
Neub. Присутствуют также папоротники Pecopte- 
ris pseudomartia Radcz. и членистостебельные An- 
nulina iljinskiensis (Radcz.) Gorel. и Paracalamites il- 
jinskiensis Gorel.

Во флористическом комплексе ускатского го­
ризонта, в целом сходном с казанково-маркин- 
ским, на фоне сохраняющегося доминирования 
мелколистных руфлориевх и войновскиевых по­
является большее число папоротников -  Prynadae- 
opteris nataliana Gorel., а также каллиптериды -  
Rhachiphyllum (al. Callipteris) adzvense и R. (al. C.) 
zeillerii (Zal.) Naug. Появляются и первые суль- 
цивные кордаиты, широко распространенные в 
более высоких горизонтах перми. Возможно, это 
увеличение таксономического разнообразия свя­
зано с эпизодом потепления климата.

Среди других характерных видов флористиче­
ского комплекса ускатского горизонта -  руфлори­
евые Rufloria olzerassica (Gorel.) S. Meyen, войнов- 
скиевые Cordaites kuznetskianus (Gorel.) S. Meyen, 
Nephropsis schmalhausenii Radcz., членистостебель­
ные Schizoneura sibirica Neub., Koretrophyllites gran- 
dis Gorel. и дисперсные семена Samaropsis grjasevii 
Such. (С.Г. Горелова в кн.: Бетехтина и др., 1988).

В Тунгусской синеклизе (рис. 1,5) с казанским 
ярусом сопоставляется верхнепеляткинский под­
горизонт (Решения..., 1982). Известный отсюда 
флористический комплекс очень близок к оха­
рактеризованному выше комплексу Кузнецкого 
бассейна. Распространены войновскиевые Cor­
daites gorelovae, С. gracilentus, С. mediocris (Gorel.)

S. Meyen, руфлориевые Rufloria brevifolia, R. minu­
ta, Crassinervia elliptica, C. pentagona Gorel., дис­
персные семена кордаитантовых Cordaicarpus pet­
rikensis, C. pelatkaensis Such., Tungussocarpus tycht­
ensis, каллиптериды Rhachiphyllum (al. Callipteris) 
altaicum (Zal.) Naug, птеридоспермы Pursongia tun- 
guscana Neub., папоротники Pecopteris anthriscifo- 
lia, членистостебельные Koretrophyllites polcasch- 
tensis (Chachl.) Radcz., Phyllotheca tumaensis Gorel., 
Schizoneura sibirica, Paracalamites grandis Gorel., a 
также мхи Polyssaievia spinulifolia Neub. (С.Г. Го­
релова в кн.: Бетехтина и др., 1988).

Западное Верхоянье
В Западном Верхоянье (рис. 1, 9) казанский 

возраст принимается для нижней подсвиты дулга- 
лахской свиты и ее аналогов (Толстых, 1974). 
А.Н. Толстых (там же, с. 15) указывает из этого 
интервала обедненный комплекс с Annularia aff. 
erunakovensis Neub., A. (?) cf. lanceolata Radcz. 
“Noeggerathiopsis” aequalis (Goepp.) Zal. (одно из 
собирательных названий для листьев ангарских 
войновскиевых -  Авт.) и семена Tungussocarpus 
tychtensis.

Вероятно, казанский возраст имеет и часть 
вышележащей верхней подсвиты дулгалахской 
свиты и ее аналогов. С.В. Мейен определял отсю­
да войновскиевых Cordaites candalepensis, С. cf. an- 
gustifolius (Neub.) S. Meyen, C. chachlovii (Gorel.) 
S. Meyen, C. gorelovae S. Meyen, C. gracilentus, 
Crassinervia sp., Lepeophyllum gemmatum Radcz., L. 
rotundatum Radcz., L. sp., руфлориевых Rufloria cf. 
minuta (Radcz.), S. Meyen, Tungussocarpus tychten­
sis, Samaropsis sp., папоротников Caulopteris sp. и 
членистостебельных Phyllotheca ex gr. tumaensis, 
Phyllotheca sp. и Schizoneura czecanowskii Rassk. По 
мнению С.В. Мейена, этот комплекс сопоставля­
ется, скорее всего, с комплексами ильинского и 
ленинского горизонтов Кузнецкого и Тунгусско­
го бассейнов и указывает на позднеказанский 
возраст вмещающих отложений.

Из одновозрастных осадков низовьев р. Лены 
С.В. Мейен определял войновскиевых Cordaites 
candalepensis, С. cf. angustifolius, С. clercii, С. gore­
lovae, С. gracilentus, С. cf. oblongifolius, Lepeophyl­
lum gemmatum, L. rotundatum, L. spp., Crassinervia 
sp., Niazonaria stellata Radcz., Samaropsis irregularis, 
S. sp., Sylvella sp., мелколистных руфлориевых 
Rufloria sp., Tungussocarpus tychtensis, папоротни­
ки Pecopteris sp. и членистостебельные Annularia 
erunakovensis, Paracalamites sp., Phyllotheca ex gr. 
tumaesis и Schizoneura sp. Казанский возраст ука­
занных флороносных отложений подтверждаетя 
также находками аммоноидей (Андрианов, 1985).

По сравнению с районами центральной Анга- 
риды, в казанской флоре Западного Верхоянья 
меньше папоротников, отсутствуют каллиптери-
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ды и “мезозойского облика” птеридоспермы 
(Меуеп, 1982). растительные остатки встречают­
ся реже. Не характерны их массовые скопления в 
виде слоенок и тонких прослоев, что указывает 
на снижение фитомассы, продуцируемой господ­
ствующими растительными формациями. Пони­
жение биологической продуктивности сообществ 
во многом обусловило неразвитость процессов 
торфообразования.

Таким образом, в северных районах Ангари- 
ды, при общем сохранении характерной для Куз­
нецкого и Тунгусского бассейнов кордаитовой 
растительности, таксономическое разнообразие 
последней и продуцируемая ею фитомасса посте­
пенно снижались. Вероятно, эта постепенность 
объясняется более благоприятными условиями 
местообитания в долинах рек, компенсировавши­
ми похолодание макроклимата, что позволяло 
массивам “кордаитовой тайги”, пусть и в обеднен­
ном виде, проникать далеко на север. Соответст­
вующая общая фитогеографическая закономер­
ность получила название “правила предварения”. 
Согласно этому правилу, “плакорный вид или 
плакорный фитоценоз предваряется на юге или 
на севере в соответствующих условиях местооби­
тания” (Алехин, 1989, с. 38).

Река Сояна
Раннеказанская флора р. Сояны (табл. I—II; 

рис. 2-4) наиболее сходна и, вероятно, генетичес­
ки связана с соседними одновозрастными флора­
ми Печорского бассейна, Печорского Приуралья 
и Западного Притиманья. В ней присутствуют 
кордаитантовые печорского облика -  руфлорие- 
вые Rufloria sylovaensis и войновскиевые Cordaites 
sp., Crassinervia sp., Lepeophyllum sp. Дисперсные 
семена голосеменных растений представлены те­
ми же морфотипами, что и в Печорском бассейне 
и Приуралье, но принадлежат почти исключи­
тельно новым видам: Sylvella sp. nov., Jordania sp. 
nov., Samaropsis spp. nov., Cordaicarpus sp. Многие 
из них отличаются крупными размерами. На бли­
зость с флорой Печорского бассейна указывает и 
наличие остатков архаичных птеридоспермов 
Cardioneura ex gr. vorcutense, характерных для 
верхней части воркутской серии (аналогов кун- 
гурского яруса).

В отличие от флоры Печорского бассейна и 
Приуралья присутствуют хвойные Cyparissidium 
sp., по строению стерильных побегов сходные с 
Timanostrobus muravievii из казанских отложений 
Западного Притиманья (Меуеп, 1997).

Дикранофилловые представлены Entsovia cf. 
rarisulcata, описанной М.Д. Залесским (Zalessky, 
1937) как Meristophyllum sojanaeanum Zal. и харак­
терной для казанских отложений Западного При­
тиманья и Прикамья.

Обнаруженные остатки кардиолепидиевых 
Phylladoderma sp. (табл. II, фиг. 1), морфологичес­
ки сходны с казанскими филладодермами Запад­
ного Притиманья.

Лепидофиты представлены изолированными 
спорофиллами, сходными со спорофиллами Vi- 
atcheslavia Zal. и Sadovnikovia Naug., известными, 
соответственно, из отложений верхней части вор­
кутской серии Печорского бассейна и кунгура 
Среднего Приуралья (Наугольных 1994, 1998), а 
также дисперсными филлоидами Viatscheslavio- 
phyllum cf. kamiense, описанными из казанских от­
ложений Прикамья (Есаулова, 1986).

Другие птеридофиты имеют архаичный евра- 
мерийский облик. Так, папоротники отнесены на­
ми к европейским таксонам Pecopteris ex gr. lepto- 
phylla Bunbury и Lobatopteris sp.

Как Pecopteris ex gr. leptophylla (табл. I, фиг. 1- 
10, рис. 2а-2в, рис. 3) определены остатки перьев 
последнего порядка и фрагмент дваждыперистой 
вайи. Каждое перо несет 5-7 пар перышек суб­
треугольных очертаний, как правило, коалес- 
центно слившихся краями. Жилкование перышек 
образовано хорошо развитой средней жилкой, от 
которой перисто, чередуясь отходят две-три па­
ры боковых жилок. Изучение под электронным 
сканирующим микроскопом показало, что эпидер­
ма перышек дифференцирована на участки двух 
типов: костальные и интеркостальные. Косталь­
ные клетки удлиненные, ректагонального очерта­
ния, со слабо извилистыми центриклинальными 
стенками. Размер клеток в среднем 150 х 30 мкм. 
Интеркостальные поля сложены более изомет- 
ричными клетками со средними размерами 50 х 
х 30 мкм. Устьица незакономерно ориентирован­
ные, не погруженные, с неспециализированными 
побочными клетками. Описанные остатки обна­
руживают значительное сходство со стерильны­
ми листьями вида Oligocarpia leptophylla (Bunbury) 
Grauvogel-Stamm et Doubinger, характерного для 
нижней перми Западной и Центральной Европы. 
Но поскольку фертильные листья соянских форм 
неизвестны, изученные остатки отнесены к Pe­
copteris ex gr. leptophylla Bunbury -  формальному 
виду, используемому для подобных ваий с неизве­
стным строением спорангиев.

Мелкие фрагменты стерильных перьев из мес­
тонахождения Ива-гора, вероятно, принадлежав­
ших Р. ex gr. leptophylla, послужили М.Д. Залес­
скому материалом для установления сразу трех 
новых видов -  Pecopteris coserrata Zal., Р. attenta 
Zal. и P. spiculosa Zal. (Zalessky, 1937, c. 92-93, 
фиг. 62-64). Мы рассматриваем эти таксоны как 
излишние при обнародовании.

К Lobatopteris (?) sp. (табл. II, фиг. 4; рис. 2г-2д) 
отнесен единственный фрагмент дваждыперис­
той вайи с двумя почти полностью сохранивши­
мися перьями последнего порядка. Перья несут
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Таблица I. Pecopteris ex gr. leptophylla Bunbury
1 -  развитое перо последнего порядка, экз. № 4547/28, хЗ; 2-3 -  средняя часть пера предпоследнего порядка хЗ. 2 -  
экз. № 4547/29а, 3 -  экз. № 4547/29; 4 -  удлиненные клетки костального поля, х270. 5 -  два наджилковых (костальных) 
поля с вытянутыми клетками и интеркостальное поле с более изометричными клетками с изогнутыми краями, х150; 
6-7 -  клетки костального поля, х270; 8 -  зона контакта эпидермы листовой пластинки (слева снизу) и эпидермы, рас­
полагавшейся над средней жилкой перышка (справа сверху), х75, 9 -  строение эпидермы в базальной части нисбега- 
ющего катадромного края перышка, х 150,10 -  устьице, х270. Местонахождение Ива-Гора, нижнеказанский подъярус.
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Таблица II. Растения раннеказанской флоры реки Сояны
1 -  Phylladoderma sp., филлокладии, собранные в терминальную мутовку, экз. № 4547/25а; 2-3 -  Annularia aff. carinata 
Gutbier, 2 -  экз. № 4547/34, 3 -  экз. № 4547/32; 4 -  Lobatopteris (?) sp., экз. № 4547/30. Увел, в 2 раза. Местонахождение 
Ива-Гора, нижнеказанский подъярус.
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Рис. 2. Птеридофиты раннеказанской флоры реки Сояны: а-б -  Pecopteris ex gr. leptophylla Bunbury, a -  средняя часть 
пера предпоследнего порядка со сломанным рахисом, экз. № 4547/29; б  -  приверхушечное перо последнего порядка со 
слабо дифференцированными коалесцентно сшившимися перышками, экз. № 4547/50 (нижняя часть этого экземпля­
ра использована для изготовления препаратов для сканирующего электронного микроскопа); в -  развитое перо по­
следнего порядка, экз. № 4547/28; г-д -  Lobatopteris (?) sp., фрагмент вайи с основаниями перьев последнего порядка, 
экз. № 4547/30; д -  характер заложения жилок в перышках: 1 -  инициирующая жилка образует анадромную (акроско- 
пическую) и катадромную (базископическую) ветви, 2 -  акроскопическая ветвь дихотомирует и образует среднюю 
жилку перышка, 3 -  средняя жилка дихотомирует, 4 -  средняя жилка продолжает ветвится и одновременно может 
происходить ветвление катадромной жилки. Длина линейки -  2 мм. Местонахождение Ива-Гора, нижнеказанский 
подъярус.

12-13 пар перышек, сильно слившихся краями и в 
результате образующих листовую пластинку с 
уникогерентным жилкованием. Средняя жилка 
толстая, короткая, как правило, четко прослежи­
вающаяся только до середины перышка. От нее в

перистом порядке отходят дихотомирующие до 
трех раз боковые жилки.

На территории Ангариды сходные Pecopteris из­
вестны из нижнепермских (артинских и нижнекун- 
гурских) отложений Приуралья, a Lobatopteris -  из
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Рис. 3. Птеридофиты раннеказанской флоры реки Сояны: а-г -  Pecopteris ex gr. leptophylla Bunbury, эпидермальное 
строение базальной части пера последнего порядка, экз. № 4547/50: а -  зона контакта эпидермы листовой пластинки 
(слева снизу) и эпидермы, располагавшейся над средней жилкой перышка (справа сверху), б -  устьице, в -  эпидерма 
костального поля, г -  зона контакта костального (справа) и интеркостального (слева) полей. Длина линейки 200 мкм 
(я), 40 мкм (б), 100 мкм (e-г). Местонахождение Ива-Гора, нижнеказанский ярус.

воркутской и печорской серий Печорского бассей­
на (Молин и др., 1983; с. 48-49, табл. IX, фиг. 1,1а).

Членистостебельные также представлены ев­
ропейским видом Annularia aff. carinata Gutbier 
(табл. II, фиг. 2-3; рис. 4), известным в Ангариде 
из кунгура Среднего Приуралья. Сюда отнесены 
облиственные членистые побеги с многочислен­
ными линейными листьями, собранными в мутов­
ки. Мутовки, как правило, анизофильные, била­
терально-симметричные. Листовые влагалища 
отсутствуют. В одной мутовке 10-14 листьев. Ли­
стья ланцетовидные, реже почти параллельно­
крайние, с приостренной верхушкой и слегка су­
жающимся основанием. Посредине каждого листа 
проходит единственная хорошо развитая жилка. 
Поверхность листьев гладкая. Длина листьев ко­

леблется в среднем от 10 до 16 мм, ширина -  от 1.2 
до 3 мм. Длина междоузлий составляет 15-18 мм. 
Поверхность побегов покрыта тонкими, резко 
выраженными продольными ребрами. Среди изу­
ченных экземпляров имеется фрагмент облист­
венной ветви, очень сходный по основным при­
знакам с описанными выше экземплярами, но 
имеющий значительно меньшие размеры. Воз­
можно, этот экземпляр принадлежит терминаль­
ной части молодого растения.

Растительная и ландшафтно-географическая 
зональность Ангариды в казанское время
По представлениям С.В. Мейена (1987а, 19876,

1988), палеофитогеографическое и палеофлори-
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Рис. 4. Annularia aff. carinata Gutbier. Фрагмент облиственного побега с двумя листовыми мутовками, экз. № 4547/32. 
Различная длина листьев в мутовках обусловливает их билатеральную симметрию. Длина линейки -  1 см. Местона­
хождение Ива-Гора, нижнеказанский подъярус.

стическое исследование проходит три этапа, от­
личающихся глубиной обобщения и теоретиза- 
ции. На начальном этапе строятся панорамы или 
общие картины географического распростране­
ния растительных остатков изучаемой террито­
рии для определенной геологической эпохи. Ти­
пичными панорамами являются известные схемы 
палеофлористического районирования для верх­
него палеозоя Ангариды (Вахрамеев и др., 1970, 
Мейен, 1987а; Меуеп, 1982; Vakhrameev et al., 
1978). На последующей, более высокой стадии -  
построении сценариев -  происходит осмысление 
панорам, привнос в них элементов динамики, ис­
следование конкретных путей развития расти­
тельного покрова. Третья, высшая стадия заклю­

чается в создании общих моделей -  осмыслении 
частных сценариев, выделении наиболее общего 
и существенного, что “просвечивает” через все 
сценарии, создание “универсального сценария”.

С теоретико-познавательной точки зрения па­
норамы, сценарии и модели являются реконст­
рукциями -  проецируемыми на прошлое гипоте­
зами, основанными на современных концепциях. 
В основе любой реконструкции лежат представ­
ления об инвариантных относительно времени 
структурных или динамических закономерностях 
наблюдаемых явлений (униформизм), которые 
проецируются на исторический материал по 
принципу “настоящее -  ключ к познанию про-
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Рис. 5. Идеальный (обобщенный) континент 
1 -  полярные пустыни; 2-6 -  зоны: 2 -  тундровая, 3 -  
бореальная, 4 -  суббореальная, 5 -  тропическая, 6 -  
южная внетропическая; пунктирными линиями пока­
заны границы секторов: I -  западный приокеаничес- 
кий сектор; II -  слабо- и умеренно континентальный 
переходные сектора; III -  типичный континенталь­
ный сектор; IV -  резко- и крайне континентальный 
сектор. (По Исаченко, 1991, с изменениями).

шедшего” (актуализм). В палеофитогеографии 
это закономерности статики и динамики ланд­
шафтно-географического разнообразия расти­
тельного покрова.

Авторами реконструирована растительная зо­
нальность Ангариды в казанское время. Ранее 
подобная реконструкия делалась А.М. Зиглером 
(Ziegler, 1990), но на методологически не вполне 
корректной основе попытки распознать в перми 
систему современных биомов, разработанную 
Г. Вальтером (1968), и без адекватного учета ре­
гиональной палеогеографии и флоры Ангариды. 
При этом, в частности, фактически игнорирова­
лась качественно возросшая с позднего палеозоя 
степень сложности и разнообразия экосистем 
(Меуеп, 1987).

В качестве проецируемой на ископаемый ма­
териал инвариантной во времени закономерности 
дифференциации биосферы, в частности, ее расти­
тельной компоненты, авторами использовалась 
модель “идеального” или “обобщенного” конти­
нента, разработанная Э. Шимпером, Г. Брокман- 
Ерошем, Э. Рюбелем, К. Троллем, Г.Н. Высоцким, 
Н.Н. Ивановыми и рядом других исследователей

(подробную характеристику модели см.: Вальтер, 
1968; Исаченко, 1991; Сукачев, 1926). Модель 
“идеального континента” (рис. 5) обобщает на­
блюдаемую в природе региональную широтную 
дифференциацию биосферы от экватора к полю­
сам, обусловленную, прежде всего, неравномер­
ностью и сезонностью распределения коротко­
волновой энергии Солнца по широте, суточным 
вращением Земли, порождаемой ими системой 
циркуляции водных и воздушных масс, а также 
рядом других факторов. В результате на земной 
поверхности образуются крупные региональные 
широтные единицы -  зоны, характеризующиеся 
своеобразием физико-географических условий, 
прежде всего, -  макроклимата (среднегодовым 
количеством тепла и влаги, особенностями их 
внутригодовых изменний), которые определяют 
процессы стока, заболачивания и формирования 
грунтовых вод, гидрологический режим, образо­
вание коры выветривания и почвообразование, 
миграцию химических элементов и господствую­
щие типы растительных формаций.

Границы зон не являются статичными. Как от­
мечает А.Г. Исаченко (1991, с. 68-69), “основной 
непосредственной причиной смещения зон слу­
жат макроклиматические изменения, которые, в 
свою очередь, могут быть связаны с астрономи­
ческими факторами (колебания солнечной актив­
ности, изменение положения оси вращения Зем­
ли, изменчивость приливообразующей силы в си­
стеме Земля-Луна-Солнце). Вслед за климатом 
должны перестраиваться другие компоненты ге­
осистем”. Так, современная система зональности 
сложилась в кайнозое (Ахметьев, в кн. Мейен, 
1987а). При этом наибольшим динамизмом отли­
чались границы умеренных и полярных зон, сме­
щавшиеся на тысячи километров в связи с разви­
тием четвертичных материковых оледенений и 
связанных с ними аридизацией и похолоданием 
климата.

“Обобщенный континент” является идеальной 
моделью, наподобие “идеального газа” в физике, 
которая отражает некоторые общие закономер­
ности дифференциации биосферы, но в то же 
время не может рассматриваться в качестве пол­
ного и адекватного описания действительности. 
Реальная картина осложняется вследствие изме­
нений конфигурации материков и океанов, нали­
чия внутренних морей и проливов, различных 
форм рельефа и разнообразием покрова суши. 
С поверхности “идеального континента” удалены 
горные системы, а также внутренние моря и проли­
вы -  сохраняется лишь базовое противопоставле­
ние суши и моря. Предполагается сосредоточение 
основного массива суши в северном полушарии. Та­
ким образом, модель “идеального континента” по­
казывает положение основных климатических 
границ, определяющих набор господствующих 
растительных формаций, в зависимости от гео­
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графической широты и удаленности от океаниче­
ского побережья. Модель построена на материа­
ле современных континентов.

На “идеальном континенте” от северного по­
люса к экватору в обобщенном виде можно выде­
лить зоны, указанные ниже (рис. 5). При их ха­
рактеристике, наряду с географическими коорди­
натами, базовыми климатическими параметрами 
и обобщенными типами господствующих расти­
тельных формаций, мы используем понятие “пре­
дельной формы роста”, под которой понимается 
наиболее крупная форма роста растений по шка­
ле травы-кустарники-деревья, реализующаяся в 
макроклиматических условиях данной зоны.

1. Зона полярных пустынь. Располагается 
между 70 и 80 градусами северной широты. Кли­
мат холодный, в основном гумидный. Раститель­
ный покров не развит. Предельные формы роста -  
низкорослые травы.

2. Тундровая зона. Располагается между 60 и 
70 градусами северной широты. Климат холод­
ный, но по сравнению с полярными пустынями 
имеет более высокую тепло- и влагообеспечен- 
ность. Может образовываться сплошной расти­
тельный покров. Предельные формы роста -  кус­
тарнички и мелкие кустарники. На юге, в лесотун­
дровой полосе, появляются первые угнетенные 
деревья, которые могут образовывать группы, ре­
дины и редколесья. Может идти слабое торфооб- 
разование.

3. Бореальная зона. Располагается между 50 и 
60 градусами северной широты. Климат холодно­
умеренный, преимущественно гумидный. Господ­
ствуют лесные формации с небольшим числом до- 
минантов, контролирующие сток. В гумидных об­
ластях может быть развито торфообразование.

4. Суббореальная зона. Располагается в тепло­
умеренном поясе между 40 и 50 градусами север­
ной широты. Влажность климата и характер рас­
тительности сильно варьируют в зависимости от 
степени континентальное™. В приморских и при- 
океанических районах распространены широко­
лиственные листопадные леса с небольшим чис­
лом доминантов. В глубь материка их сменяет ле­
состепная, степная, полупустынная и пустынная 
растительность. В гумидных условиях может 
быть развито торфообразование.

Для зон 3 и 4 характерны четыре термических 
сезона и равномерное распределение осадков в 
течение года с летним максимумом.

5. Тропическая зона. Располагается в жарком 
поясе межу экватором и 40 градусами северной 
широты. Климат теплый, жаркий. Условия ув­
лажнения -  от гумидных до экстрааридных. Раз­
нообразию климатических условий соответству­
ет широкий спектр растительных формаций -  от 
экваториальных дождевых лесов, характеризую­
щихся высочайшим таксономическим разнообра­

зием, большим числом доминантов и множеством 
лиан и эпифитов, до угнетенной растительности 
тропических и субтропических пустынь.

Применение описанной модификации модели 
“идеального континента” для реконструкции рас­
тительной зональности казанского времени осно­
вывается на следующих предположениях:

1. Условия инсоляции поверхности Земли в ка­
занском веке по основным параметрам соответ­
ствовали современным.

2. Существование в казанское время значи­
тельных материковых масс в северном полу­
шарии.

3. В казанское время существовали древесные, 
кустарниковые и, возможно, травянистые расти­
тельные формации, вероятно, устроенные более 
просто, чем современные, а также основные фор­
мы роста растений (деревья, кустарники, травы), 
географическое распространение которых лими­
тировалось теми же макроклиматическими пара­
метрами, что и в настоящее время.

4. Положение, очертания и динамика границ 
растительных зон в казанское время определялись 
теми же факторами, что и в настоящее время.

При использовании модели учитывались ре­
конструированные очертания и конфигурация 
континентов и океанов, наличие внутренних мо­
рей и проливов, положение основных горных си­
стем, развитие оледенений, обстановок углена- 
копления и образования эвапоритов.

На рис. 6 показано расположение некоторых из 
охарактеризованных выше зон в казанское время 
на территории Ангариды. В качестве палеогеогра­
фической основы использована палинспастичес- 
кая реконструкция, выполненная А. Лотсом и 
Д. Роули (Lottes, Rowly, 1990) и С. Най с соавтора­
ми (Nie et al., 1990).

Большую часть Ангариды охватывала боре­
альная зона, облик растительности которой опре­
деляли массивы кордаитовых лесов (“кордаитовая 
тайга”). На юго-западе границей зоны служили 
восточные отроги Палеоурала. Горная система от­
деляла ее и от восточной части Тетиса. Типичны­
ми для этой зоны являются охарактеризованные 
выше казанские флоры Кузнецкого и Тунгусского 
бассейнов. В палеофитогеографическом отноше­
нии кордаитовая флора центральных районов 
Ангариды принадлежит Ангарской палеофлори- 
стической области (Мейен, 1987а). Выполненная 
реконструкция растительной зональности пока­
зывает, что территория этой области соответст­
вует границам ангарской бореальной зоны.

В ландшафтно-географическом плане ангар­
ская бореальная зона представляла холмистую 
равнину, поверхность которой местами находи­
лась на отметке уровня моря. По данным 
В.М. Богомазова с соавторами (1987, с. 81, 87), в
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Рис. 6. Ландшафтно-географическая и растительная зональность Земного шара в казанское время 
1-5 -  зоны: 1 -  тундровая, 2 -  бореальная, 3 -  суббореальная, 4 -  тропическая, 5 -  южная внетропическая; 6 -  горные 
системы; 7 -  отсутствие достоверных данных о характере растительного покрова; 8 -  эвапориты; 9 -  районы интен­
сивного углеобразования; 10 -  местоположение острова (группы островов), заселенного соянской флорой; А -  Анга- 
рида, Пу -  Палеоурал, К -  Казанское море, В -  Верхоянское море, Т -  океан Тетис (расположение материковых плит 
по Ziegler et al., 1998).

казанское время на территории Кузнецкого и 
Горловского бассейнов располагалась заболачи­
вающаяся озерная равнина, в центральной и юж­
ной частях которой находились мелководные, 
иногда гумифицированные озера с фауной двус- 
творок, конхострак и остракод. На севере распо­
лагалось крупное жестководное озеро. Озерный 
район располагался в зоне умеренного гумидного 
климата.

На большей части территории Тунгусского 
бассейна вследствие начавшегося в поздней пер­
ми интенсивного поднятия южной (в казанское 
время) окраины Сибирской платформы устано­
вился режим крупных реликтовых озер и прес­
ных лагун. На юге озерный район ограничивался 
периодически заболачивавшейся аллювиальной 
равниной, переходившей в предгорную аллюви­
альную равнину, примыкавшую к области сноса, 
а на северо-западе озерные бассейны периодиче­
ски сообщались с мелководным морским заливом 
пониженной солености, образовавшимся на месте 
отступившего к северу моря (Гуревич, 1987, 
с. 117-119).

Вероятно, массивы “кордаитовой тайги” под­
ходили близко к северным границам Ангарского 
материка -  к южному побережью Верхоянского 
моря. На это указывает, с одной стороны, пре­
имущественно кордаитовый состав казанской 
флоры Западного Верхоянья, сходный с одновоз­
растными флорами центральной Ангариды, а с 
другой -  отсутствие следов значительного поляр­
ного оледенения, способного вызвать смещение 
границ бореальной зоны к югу. По данным 
Н.М. Чумакова (1994), изучившего верхнеперм­
ские диамикты атаканской свиты в бассейне верх­
него течения р. Колымы, в формировании послед­
них участвовали не только сезонные морские 
льды, как предполагалось ранее, но также айсбер­
ги выводных ледников и, возможно, шельфовые 
ледники. На этом основании Н.М. Чумаков выска­
зывает предпложение, что самый север Ангарско­
го материка принадлежал к холодному поясу. Опи­
сываемая реконструкция зональности показывает, 
что самый север Ангариды -  севернее Верхоян­
ского моря -  действительно мог охватываться 
тундровой зоной. О позднепалеозойской расти­
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тельности этих районов в настоящее время ниче­
го не известно.

Сказанное подтверждает точку зрения С.В. Мей- 
ена (Меуеп, 1982), что таксономическая обеднен- 
ность позднепермских кордаитовых флор Вшпой- 
ской синеклизы и Верхоянья, выделенных им в от­
дельный Тунгусско-Верхоянский округ Ангарской 
палеофлористической области, обусловлена бо­
лее холодными климатическими условиями.

Северо-западные предгорья и предгорную 
впадину Палеоурала в пределах современных Пе­
чорского бассейна и Приуралья, а также не зали­
вавшуюся морем часть территории современных 
Тимана, Русской платформы и Арктической Се­
верной Америки в казанское время охватывала 
суббореальная зона. Естественной границей этих 
районов на северо-востоке являлись хребты Па­
леоурала, протягивавшиеся в юго-восточном на­
правлении и достигавшие, по разным оценкам, 
высоты свыше 2000 м. К суббореальной зоне от­
носятся охарактеризованные выше казанские 
флоры Печорского бассейна и Приуралья, остро­
вов Новая Земля и Колгуев, Западного Притима- 
нья и Арктической Северной Америки. В палео- 
фитогеографическом аспекте эти флоры вклю­
чались в состав Печорской провинции Ангарской 
палеофлористической области, а частью (флоры 
Прикамья и Западного Притиманья) -  в состав 
прилегавшей к последней на юго-западе и на се­
веро-востоке Субангарской палеофлористичес­
кой области (Меуеп, 1982; Мейен, 1987а). Рекон­
струкция растительной зональности показывает, 
что указанные флоры принадлежали к единой 
суббореальной зоне и были тесно связаны мигра­
ционными путями, проходившими вдоль восточ­
ного побережья Казанского моря, а также возни­
кавшими в периоды регрессии указанного бассей­
на. Отличия между этими флорами связаны, 
прежде всего, с общей аридизацией климата в 
юго-восточном направлении.

Ландшафтно-географически территория суб­
бореальной зоны представляла холмистую рав­
нину с полосой низменностей вдоль побережья 
Казанского моря и океанического бассейна. Так, 
по данным В.М. Богомазова с соавторами (1987, 
с. 89, 95), на территории Печорского бассейна су­
ществовала аллювиально-озерная заболачиваю­
щаяся равнина, находившаяся в зоне влияния 
морских ингрессий. Климат был переменно­
влажный, умеренно-теплый. Озера -  мелковод­
ными, пресно- и солоноватоводными, многда гу­
мифицированными, населенными фауной конхо- 
страк, остракод, насекомых и акритарх. Сущест­
вовала огромная пресноводная лагуна-озеро, в 
которую с востока впадали реки, бравшие начало 
с Палеоурала, и которая далеко на западе, уже на 
территории Баренцевоморской плиты, периодиче­
ски восстанавливала связь с морем. На озерной

равнине шло интенсивное торфонакопление. В те­
чение формирования угленосной формации кли­
мат изменился от семигумидного в уфимское вре­
мя до интенсивно влажного в раннеказанское. 
В то же время в целом климат значительно ме­
нялся с северо-запада на юго-восток от более гу- 
мидного к аридному.

Те же авторы указывают, что в Западном 
Притиманье в раннеказанское время морская 
трансгрессия с севера, охватившая центральные, 
восточные и южные районы Русской платфор­
мы, вскоре сменилась установлением режима 
алювиально-озерной равнины, связанного с об­
щим поднятием территории и отчленением, засо- 
лонением и постепенной деградацией Казанского 
моря к концу казанского века.

Территория Волго-Уральской области, к ко­
торой относятся местонахождения типовой ка­
занской флоры Прикамья, в казанское время 
представляла собой зону регрессии Казанского 
моря, сопровождавшейся многократными осцил­
ляциями и постепенным формированием примор­
ской аккумулятивной равнины с характерным 
многообразием условий седиментации: аллюви­
альных, элювио-делювиальных, озерных, под- 
водно- и надводно-дельтовых, лиманных и лагун­
ных. На равнине были широко распространены 
солоноватоводные, а на большем удалении от мо­
ря -  пресноводные озера. Близ морского побере­
жья встречались горько-соленые озера, в кото­
рых накапливались глинисто-доломито-мергель­
ные пестроцветы с округлыми стяжениями 
розового гипса. Местонахождения растительных 
остатков, пресноводных пелеципод, остракод и 
ганоидных рыб приурочены к темно-серым, тон­
кослоистым глинам и алевролитам белебеевской 
свиты, залегающим в виде небольших линз среди 
русловых косослоистых песчаников и относимым 
к фациям старичных озер в долинах рек казанско­
го века (Игнатьев, 1987, с. 143-144).

Как отмечалось выше, реальные природные 
зоны, как правило, не имеют характера сплош­
ных полос или поясов, ограниченных параллеля­
ми. Причиной тому значительные широтные из- 
менния теплообеспеченности и увлажнения, вы­
зываемые, прежде всего, положением территории 
в системе континентально-океанической циркуля­
ции атмосферы (удаленностью от океанического 
побережья, Континентальностью), а также пере­
распределением тепла морскими течениями. Об­
разующиеся в результате “субмеридиональные” 
единицы получили название секторов. Так, на за­
падном океаническом побережье современной 
Евразии суббореальную зону последовательно 
пересекают западный приокеанический, слабо- и 
умеренно-континентальный переходные секто­
ра, охватывающие область распространения лес­
ных ландшафтов. Глубже на континент с усиле­
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нием аридизации климата их сменяет типичный 
континентальный сектор, охватывающий лесо­
степи и степи. Наконец, находящиеся в центре ма­
терика суббореальные полупустыни и пустыни 
относятся к резко- и крайнеконтинентальному 
сектору. Секторное деление суши отражено и на 
модели “идеального континента” (рис. 5).

Проявления секторности можно заметить в 
пределах реконструированной выше части суббо- 
реальной зоны казанского времени. Так, районы 
Печорского бассейна и Приуралья можно отнес­
ти к западному приокеаническому сектору. В ка­
честве указывающего на это растительного инди­
катора можно рассматривать развитие в этом ре­
гионе широколиственных лесных формаций 
кардиолепидиевых Phylladodermetum arberi Ign. 
Казанские флоры Западного Притиманья отно­
сятся к слабо- и умеренно континентальному пе­
реходным секторам, с чем, вероятно, связано раз­
витие в этом районе хвойных. Типовые казанские 
флоры Волго-Уральской области принадлежат 
умеренно-континентальному, а в районе эвапори- 
тового пояса -  типичному континентальному сек­
тору. Этим, вероятно, обусловлено приобретение 
многими казанскими растениями Волго-Ураль­
ской области, в том числе кардиолепидиевыми, 
отчетливо ксероморфных черт.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Казанская флора реки Сояны географически 
принадлежит к описанной выше суббореальной 
зоне. Ряд фактов свидетельствует, что, возмож­
но, она являлась не континентальной, а остров­
ной. В первую очередь на это указывают фаци­
альные отношения ивагорских слоев, переходя­
щих в морские осадки. Другим индикатором 
является состав водных и полуводных растений 
соянской флоры, прежде всего членистостебель­
ных. Как известно, водные и полуводные макро­
фиты в силу относительной «выровненности» 
жизненных условий в водной среде нередко ха­
рактеризуются огромными ареалами, определяе­
мыми протяженностью речных и озерных сис­
тем. С этой точки зрения эндемичный и архаич­
ный состав членистостебельных соянской флоры 
скорее всего указывает на длительную географи­
ческую изоляцию. Отмеченные выше крупные 
размеры многих семян голосеменных говорят о 
теплом и влажном климате, который мог сло­
житься только под сильным морским влиянием 
на растительность небольшого острова, возник­
шего во время трансгрессии Казанского моря. 
О продолжительности островной изоляции соян­
ской флоры можно судить по согласному залега­
нию ивагорских слоев на континентальных крас- 
ноцветах шешминского горизонта уфимского 
яруса.
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палеоботаникам М.А. Ахметьеву, А.В. Гомань- 
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Для квартера Восточной Европы предложена зональная шкала по мелким млекопитающим (полев­
кам). В основу шкалы положено появление форм в линиях Borsodia-Prolagurus-Lagurus, Mimomys- 
Arvicola, Allophaiomys-Stenocranius. Выделенные подразделения представляют собой региональные 
зоны распространения или совместного распространения таксонов. Выделено 11 зон, четыре из них 
разделяются на подзоны.
Ключевые слова. Квартер, млекопитающие, стратиграфия, зональное расчленение, Восточная Ев­
ропа.

ВВЕДЕНИЕ
С момента выделения В.И. Громовым (1948) 

фаунистических комплексов млекопитающих для 
плиоцена и квартера они стали основой для рас­
членения и корреляции континентальных отло­
жений на территории СССР. Примерно в то же 
время подобные подразделения были выделены 
для неогена и квартера Западной Европы и Се­
верной Америки. Однако в последние десятиле­
тия при расчленении позднего кайнозоя все шире 
используются зональные подразделения. В нача­
ле они устанавливались для морских отложений 
по планктонным организмам, позже появились 
зоны, выделяемые по млекопитающим, для кон­
тинентальных отложений. Это широко извест­
ные зоны П. Мэна для неогена, впервые предло­
женные в 1975 г. (Mein, 1975), а затем появились 
зоны для отложений квартера (Guerin, 1982; Agus- 
ti et al., 1987; Feifar, Heinrich, 1990 и др.).

К сожалению, зоны квартера не получили ши­
рокого признания среди специалистов по разным 
причинам: одни из-за слабого обоснования гра­
ниц зон, другие из-за их малой дробности. Следу­
ет отметить, что достигнутые в последнее время 
успехи в изучении детальной эволюции мелких 
млекопитающих, и особенно полевок, позволяют 
перейти на значительно более дробное расчлене­
ние и корреляцию континентальных отложений 
квартера, чем это делалось до сих пор. В настоя­
щей статье предлагается вариант зональной шка­
лы квартера для Восточной Европы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Материалы, положенные в основу предлагае­

мой шкалы, получены в результате анализа работ
А.К. Агаджаняна (1972,1976,1992), Л.П. Алексан­
дровой (1976), Н.Е. Казанцевой (1987), А.К. Мар­

ковой (1982,1992), Л.И. Рековца (1994) и А.С. Те- 
сакова (Tesakov, 1995,1998). Особенно хотим под­
черкнуть значение работ Р.В. Красненкова и 
Ю.И. Иосифовой по поиску новых местонахожде­
ний, сбору фауны и установлению геологических 
условий залегания костеносных горизонтов (Опор­
ные разрезы..., 1984; Верхний плиоцен..., 1985).

Проанализированы данные по 51 местонахож­
дению Восточной Европы (рис. 1). Ряд из них -  
многослойные. Однако на этой территории мес­
тонахождений значительно больше. В работе ис­
пользованы преимущественно такие, которые 
наиболее четко привязаны к стратиграфическим 
горизонтам. Таксономический состав полевок 
этих местонахождений представлен в таблице. 
Фауны из ряда местонахождений ревизованы
А.С. Тесаковым.

В основу предлагаемой зональной шкалы поло­
жено появление новых форм в нескольких филе- 
тических линиях. Если опираться только на ка­
кую-либо одну линию, то в квартере можно выде­
лить максимум четыре-пять зон распространения 
таксона. Поскольку уровни появления новых 
форм в различных филумах не совпадают во вре­
мени, то использование нескольких филетических 
линий позволяет выделить значительно большее 
количество зон распространения или совместного 
распространения таксонов. Для построения шка­
лы были привлечены три филетические линии 
форм, наиболее часто встречаемых и широко рас­
пространенных: Borsodia-Prolagurus-Lagurus, Mi- 
momys-Arvicola, Allophaiomys-Microtus (Stenocra- 
nius) (рис. 2). Границы зон проводились по появ­
лению нового вида в той или иной филетической 
линии. Уровень появления нового вида опреде­
лялся по присутствию в популяции 75% прогрес­
сивного морфотипа. Следует отметить, что эта 
цифра условная и договорная. В ряде случаев зо­
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ны разбиваются на подзоны по такому же прин­
ципу, но при их выделении использованы формы 
других филетических линий. Зоны и подзоны на­
званы по их индекс-видам. Кроме того, для обо­
значения зон предлагаются буквенно-цифровые 
индексы: MQR 1, где М -  млекопитающие, Q -  
квартер, R -  Россия, арабская цифра -  № зоны 
(сверху вниз). Подзоны обозначаются заглавны­
ми латинскими буквами (А, В, С) сверху вниз. 
В случае необходимости расчленения подзоны 
эти более дробные подразделения нумеруются 
арабскими цифрами сверху вниз. Такая индекса­
ция напоминает систему обозначения магнитных 
подразделений в последних магнитохронологиче­
ских шкалах.

Возраст границ зональных подразделений оп­
ределялся по положению местонахождений в стра­
тиграфической, магнитохронологической и изо­
топно-кислородной шкалах. Достоверность дати­
ровок границ зон неодинакова в различных 
интервалах шкалы квартера. Она зависит от поло­
жения опорных местонахождений по отношению 
к границам палеомагнитных подразделений и от 
надежности корреляции стратиграфических гори­
зонтов со стадиями изотопно-кислородной шкалы.

ПОЛОЖЕНИЕ ОПОРНЫХ 
МЕСТОНАХОЖДЕНИЙ 

В СТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ, 
МАГНИТОХРОНОЛОГИЧЕСКОЙ 

И ИЗОТОПНО-КИСЛОРОДНОЙ ШКАЛАХ
Традиционно считается, что нижняя граница 

квартера в континентальных отложениях опреде­
ляется по первому появлению некорнезубых по­
левок рода Allophaiomys. На территории Восточ­
ной Европы наиболее древние местонахождения 
с Allophaiomys -  Крыжановка 4, Тиздар 1 и Тили- 
гул (рис. 3). Несколько более молодые -  Жевахо- 
ва Гора 5, 9, Чортков и Тиздар 2. В последних на­
ряду с архаичной формой Allophaiomys появляют­
ся Lagurodon arankae и Prolagurus temopolitanus. 
Все эти местонахождения относятся к жевахов- 
скому горизонту схемы К.В. Никифоровой и 
Л.П. Александровой (1991). По этой схеме жева- 
ховский горизонт помещался непосредственно ни­
же эпизода Харамильо. Однако он должен зани­
мать более низкое стратиграфическое положение 
(древнее эпизода Олдувей), так как местонахожде­
ния Тиздар 1 и 2 приурочены к отложениям куяль- 
ника, а граница куяльник/гурий проходит в середи­
не этого эпизода (Певзнер, 1989; Pevsner et al.,
1998).

Группа местонахождений, включающая Коро- 
тояк За, Аккулаево (демский и давлекановский 
горизонты), Успенка и Лог Денисов, содержат 
форму Allophaiomys, переходную от A. deucalion к
A. pliocaenicus. Точное стратиграфическое поло­
жение этих местонахождений не ясно. Все они

I____ I____ L____ I____ I

Рис. 1. Расположение опорных местонахождений 
млекопитающих.
1 -  Чортков; 2 -  Колкотова Балка; 3 -  Роксоланы; 4 -  
Морозовка; 5 -  Жевахова Гора; 6 -  Крыжановка; 7 -  
Тилигул; 8 -  Тарханкут; 9 -  Тиздар; 10 -  Ногайск; 11 -  
Порт-Катон; 12 -  Шамин; 13 -  Чигирин; 14 -  Пивиха;
15 -  Гуньки; 16 -  Прилуки; 17 -  Гадяч; 18 -  Арапови- 
чи; 19 -  Хотылёво; 20  -  Западные Кайры; 21 -  Уш- 
калка; 22 -  Карай-Дубина; 23 -  Стрелица; 24 -  Верх­
няя Еманча; 25 -  Богдановка; 26 -  Урыв; 27 -  Вере­
тье; 28 -  Коротояк; 29 -  Успенка; 30  -  Клёпки; 31 -  

Ильинка; 32 -  Лог Денисов; 33 -  Петропавловка; 34 -  
Новохоперск; 35 -  Кузнецовка; 36 -  Жердевка; 3 7 -  
Вольная Вершина; 38 -  Коростылево; 39  -  Моисеево;
40  -  Посевкино; 41 -  Перевоз; 42 -  Мелик; 43 -  Рас- 
сказово; 44 -  Чекалин; 45 -  Алпатьево; 46 -  Аккула­
ево; 47 -  Черемошник; 48 -  Черменино; 49 -  Чулей;
50 -  Кипиево; 51 -  Акись.

располагаются в интервале стратиграфической 
шкалы выше эпизода Олдувей и ниже нижней 
границы ногайского горизонта. К этому же ин­
тервалу шкалы относится более молодое место­
нахождение Тарханкут, в котором уже присутст­
вует более прогрессивная форма Allophaiomys 
pliocaenicus.

Следующая группа местонахождений отно­
сится к ногайскому горизонту схемы К.В. Ники­
форовой и Л.П. Александровой. Его нижняя гра­
ница совпадает с нижней границей таманского
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Полевки из опорных местонахождений Восточной Европы
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Голоцен • • • • • • • • •
Осташковский Хотылево 2 • • • •
Мончаловский Араповичи • • • • • •
Калининский Гадяч • •
Микулинский Черемошник • • •
Московский Кипиево 2 

Нулей,
•

•
•

Алпатьево, • • • •
Кипиево 1 • •

Одинцовский Стрелица, • • • • • • •
Верхняя
Еманча

• • • • • • •

Днепровский Акись • •
Черменино • • •
Чекалин (в. г.) • • • •

Лихвинский Пивиха
Прилуки

•
• •

Гуньки • • • • • • •
Чигирин • • • • • • •
Чекалин (с. г.) • • • • •

Окский Чекалин (н. г.) • • • •
Мучкапский Тирасполь

(воронская)
• •

Вольная
Вершина

• • • • • • • • •

Кузнецовка,
Перевоз,

• •
• • •

Посевкино, • • • •
Колкотова
Балка

• • • • • • •

Жердевка, • • • • • •
Коротояк 4 • •

Донской Богдановка • • • • • •
Моисеево 3, • • • • •
Клепки • • • • • • • •

Ильинский Новохоперск 2 • • • • • • • •
Моисеево 2, • • • • •
Коростылево, • • • • • • •
Новохоперск 1 • • • • • •
Мелик, • • • • • •
Веретье, • • • • • • • • •
Ильинка • • • • • • •
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Таблица. Окончание
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Покровский Урыв За • • • • • • • •
Петропавлов- Шамин • • • • •
ский Петропавловка, • • • •

Карай-Дубина • • • • • •
Морозовский Морозовка 1 • • • • • • •
Ногайский Моисеево 1 • •

Порт-Катон • • • • •
Коротояк Зс • • • • • •
Западные
Кайры,

• • • • •

Ушкалка, • • • •
Роксоланы • • • •
Коротояк Зв, 
Ногайск

•
•

•
•

•
•

•
•

• •
•

Тарханкут • • • • • •
Коротояк За • • •
Лог Денисов, • • • •
Успенка, • • • • • •
Аккулаево
(д + д)

• • • • •

Жеваховский Чортков, • • • •
Жевахова Гора 
5,9,

• • • • •

Тиздар 2 • • • •
Крыжановка 4, • • •
Тиздар 1, • • •
Тилигул • • • •

10
1
X
I

Примечание, (н. 
горизонты.

г.), (с. б.), (в. г.) -  нижний, средний, верхний костеносные горизонты; (д + д) -  давлекановский + демский

фаунистического комплекса В.И. Громова и дати­
руется около 1.2 млн. лет (Вангенгейм и др., 1991). 
Нижняя граница горизонта определяется появле­
нием Prolagurus pannonicus, верхняя -  появлением 
Stenocranius (“Pitymys”) hintoni и Clethrionomys 
glareolus. Наиболее древние из этой группы мес­
тонахождения Ногайск и Коротояк Зв (верхи ус­
пенской свиты). Здесь среди полевок появляется

Prolagurus pannonicus1. Близки к ним по возрасту

1 Следует отметить, что в Ногайске В.А. Топачевским (1965) 
был описан новый лагурид -  Pralagums praepannonicus. По­
зднее Л.И. Рековец (1994) показал, что эта форма целиком 
укладывается в пределы изменчивости вида Р. pannonicus, 
описанного Кормошем из Венгрии, и соответственно свел 
Р. praepannonicus в синонимию к последнему виду, а более 
архаичную форму -  подвид Р. praepannonicus temopolitanus 
В.А. Топачевского перевел в ранг вида Р. temopolitanus.
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Рис. 2. Зоны и подзоны полевок квартера Восточной Европы.
1 -  уровни появления родов полевок: a -  привязанные к границам горизонтов; б -  точное положение в пределах гори­
зонта не определено; 2 -  уровни появления новых видов: a -  привязанные к границам горизонтов; б -  точное положе­
ние в пределах горизонта не определено.
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Рис. 3. Положение опорных местонахождений мелких млекопитающих и датировочных уровней в магнитохронологи­
ческой и стратиграфической шкалах.
1 -  уровни появления новых видов: а -  привязанные к границам горизонтов; б -  точное положение в пределах горизонта 
не определено; 2 -  уровни вымирания видов; (н. г.), (с. г.), (в. г.) -  нижний, средний, верхний костеносные горизонты.
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Рис. 3. Окончание.
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(несколько более молодые, судя по более про­
грессивным морфотипам Allophaiomys) местона­
хождения Западные Кайры, Ушкалка и Роксола­
ны. В магнитохронологической шкале они пред­
шествуют эпизоду Харамильо, поскольку в 
Роксоланах этот эпизод был зафиксирован выше 
костеносного горизонта (Додонов и др., 1998). 
Местонахождение Коротояк Зс, приуроченное к 
нижней части острогожской свиты, не имеющей 
палеомагнитной характеристики (Иосифова и 
др., 1992), может быть помещено или в самые ни­
зы субзоны Харамильо, или сразу ниже этой суб­
зоны, поскольку верхняя часть свиты в этом раз­
резе обладает прямой намагниченностью, корре­
лируемой с эпизодом Харамильо. Более молодое, 
но все еще в пределах ногайского горизонта мес­
тонахождение Порт-Катон может быть помеще­
но стратиграфически выше субзоны Харамильо, 
поскольку вмещающие костеносные отложения 
обладают обратной намагниченностью. Несколь­
ко более молодое местонахождение Моисеево 1 
также следует отнести к ногайскому горизонту, 
так как по заключению А.К. Агаджаняна (Верхний 
плиоцен..., 1985), все остатки полевок линии А11о- 
phaiomys-Stenocranius относятся к форме, переход­
ной от Allophaiomys к “Pitymys” (=Stenocranius).

Местонахождение Морозовка 1 является стра­
тотипом морозовского горизонта. В нем впервые 
отмечается Stenocranius hintoni и Clethrionomys 
glareolus. Граница между морозовским и следую­
щим -  петропавловским -  горизонтами совпадает 
с нижней границей неоплейстоцена общей страти­
графической шкалы четвертичной системы Рос­
сии (Постановление МСК от 2 февраля 1995 г.) и с 
границей между таманским и тираспольским фа- 
унистическими комплексами. В западно-европей­
ских шкалах она соответствует границе ни- 
жний/средний плейстоцен и нижней границе кро- 
мера, которая коррелируется с нижней границей 
21 стадии изотопно-кислородной шкалы. При та­
кой корреляции инверсия Брюнес/Матуяма, про­
водимая внутри стадии 19 (Shackleton, 1995), 
должна помещаться в верхнюю часть петропав­
ловского горизонта. Именно такая ситуация име­
ет место в стратотипе этого горизонта (разрез 
Петропавловка): она зафиксирована в ископае­
мой почве, развитой на петропавловском аллю­
вии (Верхний плиоцен..., 1985).

На нижней границе петропавловского гори­
зонта появляется Microtus (Pallasiinus) protoecono- 
mus2, вымирает Lagurodon arankae. К низам этого 
горизонта, помимо стратотипа, относится место­
нахождение Карай-Дубина. Стратиграфически 
несколько выше помещается местонахождение
2

Эта ранняя форма в линии Microtus (Pallasiinus) в русской 
литературе обычно фигурировала как М. ex. gr. (или cf.) 
oeconomus. Л.И. Раковец (1994) выделил ее в самостоя­
тельный вид М. protoeconomus.

Шамин, приуроченное также к обратно намагни­
ченным отложениям, в котором впервые появля­
ется Microtus arvalinus.

На нижней границе Покровского горизонта по­
являются Microtus (Terricola) arvaloides и Microtus 
группы middendorffi-hyperboreus, которые зафик­
сированы в страттотипическом разрезе Урыв За. 
Отложения этого горизонта характеризуются 
спорово-пыльцевыми спектрами перигляциаль- 
ного типа и присутствием холодолюбивых мол­
люсков (Опорные разрезы..., 1984). Эти данные 
позволяют сопоставлять покровский горизонт с 
18 стадией изотопно-кислородной шкалы.

Полевки местонахождений Новохоперск 1 и 2, 
Коростылево, Моисеево 2, Веретье и Мелик по 
эволюционному уровню развития практически не 
отличаются от полевок Ильинки -  стратотипа 
ильинского горизонта. Все эти местонахождения 
относятся к ильинскому горизонту, нижняя гра­
ница которого определяется по первому появле­
нию Lagurus transiens. Для отложений ильинского 
горизонта характерно присутствие теплолюби­
вых моллюсков, остатков черепах (Бреслав и др.,
1992), что позволяет сопоставлять ильинский го­
ризонт с теплой стадией 17 изотопно-кислород­
ной шкалы. По фауне местонахождения Богда- 
новка, Моисеево 3 и Клёпки близки между собой, 
но моложе предшествующей группы местона­
хождений. В них появляется Stenocranius grega- 
loides и уже не встречены Mimomys pusillus и 
Eolagurus simplicidens, характерных для более 
древних фаун. Несмотря на то, что эти местона­
хождения приурочены к отложениям, залегаю­
щим под донской мореной, и большинством ис­
следователей относятся к ильинскому горизонту, 
мы считаем возможным помещать их в начало 
следующего -  донского -  горизонта. Основанием 
для этого служит несколько обедненный видовой 
состав фауны по сравнению с предшествующей 
группой местонахождений, появление в Богда- 
новке леммингов, а также большая численность 
во всех трех местонахождениях Microtus ex gr.mid- 
dendorffi-hyperboreus, свидетельствующие о до­
вольно холодном климате. Кроме того, в Моисе­
ево 3 и Клёпках отмечается присутствием галек 
кристаллических пород, которые могут представ­
лять первые следы наступания донского ледника 
(Ударцев и др., 1979).

Нижняя граница мучкапского горизонта мар­
кируется первым появлением Microtus (Pallasii­
nus) oeconomus (Рековец, 1994). В бассейне Сред­
него Дона к нижней части мучкапского горизонта 
относятся местонахождения Посевкино, Перевоз, 
Кузнецовка, Коротояк 4 и Жердевка. Первые два 
связаны с ископаемой почвой воронского педо- 
комплекса, залегающей непосредственно на мо­
рене донского ледникового языка, а последние -  
с аллювиальными отложениями, также залегаю­
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щими на донской морене. Для всех этих местона­
хождений характерно присутствие среди кустар­
никовых полевок Stenocranius gregaloides. По со­
ставу фауны и по эволюционной стадии развития 
полевок на этот же стратиграфический уровень 
мы помещаем местонахождение Колкотова Бал­
ка на Днестре. Биометрическая датировка слонов 
из Колкотовой Балки -  590 тыс. лет (Вангенгейм, 
Певзнер, 2000), и отсутствие в фауне холодолюби­
вых элементов позволяет коррелировать Колко- 
тову Балку со стадией 15 изотопно-кислородной 
шкалы. Соответственно, нижняя часть мучкапско- 
го горизонта также соответствует стадии 15, а дон­
ской горизонт не может быть моложе стадии 16.

Местонахождение Вольная Вершина -  страто­
тип мучкапского горизонта, также как и Тирас­
поль (воронская почва) явно моложе предшеству­
ющей группы местонахождений, поскольку в них 
Stenocranius gregaloides замещается более прогрес­
сивной формой -  S. gregalis. На этом же уровне по­
является Eolagurus luteus, сменившая Е. argiropuloi. 
Судя по составу фауны моллюсков, отложения 
стратотипа мучкапского горизонта отражают теп­
лые климатические условия, и мы коррелируем их 
со стадией 13 изотопно-кислородной шкалы.

К окскому горизонту и 12 стадии изотопно­
кислородной шкалы относится местонахождение 
Чекалин (нижний горизонт) из флювиогляциаль- 
ных отложений окского оледенения.

Лихвинский горизонт понимается нами в широ­
ком объеме (стадии 11-9 изотопно-кислородной 
шкалы). Он соответствует сингальскому фаунис- 
тическому комплексу. На нижней границе гори­
зонта появляется Arvicola mosbachensis (=А. сап- 
tianus), на верхней границе -  Lagurus lagurus и ис­
чезает Terricola arvaloides. Непосредственный 
предок Arvicola -  Mimomys intermedius не извест­
на в фаунах моложе верхов мучкапского горизон­
та. К низам лихвинского горизонта (стадия 11 изо­
топно-кислородной шкалы) относится местона­
хождение Чекалин (средний горизонт) из озерной 
линзы -  стратотипа лихвинского межледниковья. 
Близкий возраст имеет фауна из Чигирина. Более 
молодая группа местонахождений приурочена к 
верхней части лихвинского горизонта. Судя по со­
отношению морфотипов Lagurus lagurus и L. tran- 
siens, их можно расставить в таком порядке (снизу 
вверх по временной шкале): Гуньки (средний гори­
зонт), Прилуки и Пивиха. В Гуньках впервые по­
является Microtus arvalis3. Спорово-пыльцевые 
данные из разреза Гуньки свидетельствуют о теп­
лом климате времени формирования этих отло­
жений (Маркова, 1982). Поэтому мы коррелиру­
ем их с 9 стадией изотопно-кислородной шкалы.

3 Эта форма, по данным Л.И. Рековца (1994), обособляется 
от предшествовавшей М. arvalinus по величинам индексов 
A/L > 55 и d/e < 25.

К низам днепровского горизонта относятся 
местонахождения Чекалин (верхний горизонт) из 
флювиогляциальных отложений и Черменино из 
аллювиальных отложений, залегающих под вто­
рой сверху мореной (днепровской). Эти местона­
хождения, судя по степени эволюционного разви­
тия копытных леммингов, одновозрастны (Разре­
зы отложений..., 1977; Агаджанян, 1976).

К верхам днепровского горизонта относится 
местонахождение Акись из отложений, залегаю­
щих над второй сверху мореной. По соотноше­
нию морфотипов зубов копытного лемминга это 
местонахождение несколько моложе верхнего 
горизонта Чекалина (Гуслицер, Исаичев, 1983). 
AiVicola из Верхней Еманчи по уровню эволюци­
онного развития близка форме из местонахожде­
ния Стрелица и более продвинута по сравнению с 
Arvicola из местонахождений Гуньки и Пивиха. 
Состав фауны моллюсков в Стрелице свидетель­
ствуют о теплом климате. На этом основании ме­
стонахождения Верхняя Еманча и Стрелица мы 
относим к одинцовскому горизонту и коррелиру­
ем с 7 стадией изотопно-кислородной шкалы.

К низам московского горизонта относятся ме­
стонахождения Кипиево 1 и Чулей из отложений, 
залегающих под верхней мореной. По соотноше­
нию морфотипов Dicrostonyx к ним близко место­
нахождение Алпатьево (Маркова, 1982). Место­
нахождение Кипиево 2, залегающее на верхней 
морене, отнесено к верхам московского горизон­
та. Лемминг в нем представлен уже более про­
грессивной формой -  Dicrostonyx ex gr. gulielmi- 
henseli.

Нижняя граница микулинского горизонта оп­
ределяется по появлению Arvicola terrestris. К это­
му горизонту относится местонахождение Чере- 
мошник, где фауна млекопитающих была собра­
на из микулинского торфяника (Агаджанян,
1972). Большинством исследователей микулин- 
ское межледниковье сопоставляется со стадией 
5е изотопно-кислородной шкалы, соответствен­
но днепровский и московский горизонты сопос­
тавляются со стадиями 8 и 6.

Местонахождение Гадяч со степной фауной 
млекопитающих относится к калининскому гори­
зонту. Местонахождение Араповичи из брянской 
почвы содержит Dicrostonyx ex gr. gulielmi-henseli 
и помещается в мончаловский горизонт, соответ­
ствующий 3 стадии изотопно-кислородной шка­
лы. К осташковскому горизонту относится мес­
тонахождение Хотылево 2, имеющее датировку 
14С -  23600 ± 270 лет (Маркова, 1982). В этом ме­
стонахождении копытный лемминг представлен 
еще D. gulielmi-henseli, а более прогрессивная 
форма -  D. torquatus известна из многочисленных 
местонахождений голоценового возраста (Стра­
тиграфия СССР..., 1982).
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РЕГИОНАЛЬНЫЕ ЗОНЫ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ 

ВОСТОЧНОЙ ЕВРОПЫ
Для рассматриваемого интервала времени вы­

делено 11 зон распространения или совместного 
распространения видов полевок (см. рис. 2). Ниже 
приводятся характеристика этих зон снизу вверх.

MQR 11 -  зона совместного распространения 
Allophaiomys deucalion -  Borsodia. Нижняя грани­
ца зоны определяется по появлению рода Allo­
phaiomys, верхняя -  по появлению родов Laguro- 
don и Prolagurus.

Характерные таксоны: Allophaiomys deu­
calion, Mimomys intermedius (=M. savini), M. pusil- 
lus, поздние представители рода Borsodia, архаич­
ные формы Clethrionomys.

Типовое местонахождение: Тиздар 1. Другие 
местонахождения: Тилигул, Крыжановка 4.

Возраст границ зоны точно не установлен. 
Обе границы древнее эпизода Олдувей.

MQR 10 -  зона совместного распространения 
Prolagurus temopolitanus -  Allophaiomys deucalion. 
Нижняя граница зоны определяется по появле­
нию рода Prolagurus, верхняя -  по исчезновению 
Allophaiomys deucalion.

Характерные таксоны: Allophaiomys deu­
calion, Lagurodon arankae, Prolagurus temopolitanus, 
Mimomys intermedius, M. pusillus, архаичные 
Clethrionomys.

Типовое местонахождение-. Жевахова Гора 5,
9. Другие местонахождения: Тиздар 2, Чортков.

Возраст верхней границы не определен. Она 
располагается несколько выше эпизода Олдувей.

MQR 9 -  зона совместного распространения 
Allophaiomys pliocaenicus -  Prolagurus temopolita­
nus. Нижняя граница зоны определяется по появ­
лению Allophaiomys pliocaenicus, верхняя -  по ис­
чезновению Prolagurus temopolitanus.

Характерные таксоны: Allophaiomys pliocaeni­
cus, Prolagurus temopolitanus, Lagurodon arankae, 
Mimomys intermedius, M. pusillus. В верхней части 
зоны появляется Eolagurus argyropuloi.

Типовое местонахождение: Успенка. Другие 
местонахождения: Аккулаево (демский и давле- 
кановский горизонты), Лог Денисов, Коротояк За, 
Тарханкут.

Возраст верхней границы 1.2 млн. лет. Она 
совпадает с границей между псекупским и таман­
ским фаунистическими комплексами и с нижней 
границей ногайского горизонта.

В этой зоне выделяется две подзоны: нижняя 
(MQR 9В) -  интервал-подзона Allophaiomys plio­
caenicus -  от появления A. pliocaenicus до появле­
ния Eolagurus argiropuloi, верхняя (MQR 9А) -  под­
зона совместного распространения Eolagurus ar­

gyropuloi -  Prolagurus temopolitanus: от появления
Е. argyropuloi до исчезновения Р. temopolitanus.

MQR 8 -  зона совместного распространения 
Prolagurus pannonicus -  Allophaiomys pliocaenicus. 
Нижняя граница зоны определяется по появле­
нию Prolagurus pannonicus, верхняя -  по исчезно­
вению рода Allophaiomys.

Характерные таксоны: Allophaiomys pliocae­
nicus, Prolagurus pannonicus, Lagurodon arankae, 
Mimomys intermedius, M. pusillus, Clethrionomys 
sokolovi.

Типовое местонахождение: Ногайск. Другие 
местонахождения: Которояк Зв, Зс, Роксоланы, 
Ушкалка, Западные Кайры, Порт-Катон, Моисе­
ево 1.

Зона соответствует ногайскому горизонту. 
Возраст верхней границы несколько моложе эпи­
зода Харамильо.

MQR 7 -  зона совместного распространения 
Stenocranius hintoni -  Prolagurus pannonicus. Ни­
жняя граница определяется по появлению Stenoc­
ranius hintoni, верхняя -  по исчезновению Prolagu­
rus pannonicus. На нижней границе Clethrionomys 
sokolovi сменяется С. glareolus.

Характерные таксоны: Stenocranius hintoni, 
Prolagums pannonicus, Mimomys intermedius. Со­
кращается численность M. pusillus. В низах зоны 
вымирает Lagurodon, появляется Pallasiinus proto- 
economus. В верхах зоны появляются Microtus аг- 
valinus, Terricola arvaloides и Microtus ex gr. midden- 
dorffi-hy perboreu s.

Типовое местонахождение: Карай-Дубина. 
Другие местонахождения: Морозовка 1, Петро­
павловка, Шамин, Урыв За.

Верхняя граница зоны совпадает с границей 
между 18 и 17 стадиями изотопно-кислородной 
шкалы (около 715 тыс. лет). Инверсия Матуя- 
ма/Брюнес фиксируется в верхней части зоны.

В этой зоне выделяются две подзоны. Нижняя -  
(MQR 7В) подзона совместного распространения 
Stenocranius hintoni -  Lagurodon arankae: от появле­
ния S. hintoni до исчезновения рода Lagurodon. 
Подзона соответствует морозовскому горизонту. 
Верхняя граница подзоны совпадает с границей 
между таманским и тираспольским фаунистичес­
кими комплексами, она соответствует границе 
между стадиями 22 и 21 изотопно-кислородной 
шкалы (около 865 тыс. лет). Верхняя -  (MQR 7А) 
подзона совместного распространения Pallasiinus 
protoeconomus -  Prolagums pannonicus: от появле­
ния Р. protoeconomus до исчезновения Prolagums 
pannonicus. Подзона соответствует петропавлов­
скому и Покровскому горизонтам.

MQR 6 -  зона совместного распространения 
Lagurus transiens -  Stenocranius hintoni. Нижняя 
граница определяется по появлению Lagurus tran-
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siens, верхняя -  по исчезновению Stenocranius hin- 
toni.

Характерные таксоны: Mimomys intermedius, 
Lagurus transiens, Stenocranius hintoni, Pallasiinus 
protoeconomus, Microtus ex. gr. middendorffi-hyper- 
boreus. M. arvalinus, последние Mimomys pusillus и 
Eolagurus simplicidens.

Типовое местонахождение: Ильинка. Другие 
местонахождения: Веретье, Мелик, Новохо- 
перск 1, 2, Коростылево, Моисеево 2.

Зона соответствует ильинскому горизонту и 
стадии 17 изотопно-кислородной шкалы. Воз­
раст верхней границы -  около 680 тыс. лет.

MQR 5 -  зона распространения Stenocranius 
gregaloides. На верхней границе зоны, кроме того, 
появляется Eolagurus luteus.

Характерные таксоны: Lagurus transiens, 
Stenocranius gregaloides, Clethrionomys glareolus, 
Microtus arvalinus, Microtus ex gr. middendorffi-hy- 
perboreus, остается только один вид Mimomys -  
М. intermedius, многочисленны Terricola arval- 
oides, в нижней части зоны присутствует Pallasi­
inus protoeconomus, которая в верхней части зоны 
сменяется Р. oeconomus.

Типовое местонахождение: Колкотова Балка. 
Другие местонахождения: Клепки, Моисеево 3, 
Богдановка, Коротояк 4, Жердевка, Посевкино, 
Перевоз, Кузнецовка.

Верхняя граница зоны проходит внутри муч- 
капского горизонта, совпадает с основанием ста­
дии 13 изотопно-кислородной шкалы. Ее возраст -  
около 530 тыс. лет.

В этой зоне выделены две подзоны, граница 
между которыми проводится по эволюционному 
переходу Pallasiinus protoeconomus в Р. oeconomus. 
Она совпадает с нижней границей мучкапского 
горизонта и основанием стадии 15 изотопно-кис­
лородной шкалы (около 625 тыс. лет). Нижняя 
подзона (MQR 5В) -  подзона совместного распро­
странения Stenocranius gregaloides -  Pallasiinus pro­
toeconomus -  соответствует 16 стадии изотопно­
кислородной шкалы. Верхняя (MQR 5А) -  подзона 
совместного распространения Pallasiinus oecono­
mus -  Stenocranius gregaloides соответствует 14 и 
15 стадиям изотопно-кислородной шкалы.

MQR 4 -  зона совместного распространения 
Stenocranius gregalis -  Mimomys intermedius. Ни­
жняя граница зоны проводится по появлению 
Stenocranius gregalis, верхняя -  по исчезновению 
рода Mimomys.

Характерные таксоны: Stenocranius gregalis, 
Eolagurus luteus, Clethrionomys glareolus, Microtus 
ex gr. middendorffi-hyperboreus, Terricola arvaloides, 
Pallasiinus oeconomus.

Типовое местонахождение: Вольная Верши­
на. Другие местонахождения: Тирасполь (ворон- 
ская почва), Чекалин (нижний горизонт).

Верхняя граница зоны совпадает с границами 
между тираспольским и сингильским фаунисти- 
ческими комплексами, между окским и лихвин- 
ским горизонтами и основанием 11 стадии изо­
топно-кислородной шкалы (около 430 тыс. лет). 
Следует отметить, что время исчезновения Mi­
momys точно не установлено. В окском горизонте 
не известно ни Mimomys intermedius, ни его непо­
средственного потомка Arvicola mosbachensis. Со­
ответственно время перехода Mimomys-Arvicola 
не ясно. Это событие могло иметь место на лю­
бом уровне окского горизонта.

MQR 3 -  зона совместного распространения 
Arvicola mosbachensis -  Lagurus transiens. Нижняя 
граница зоны определяется по появлению Arvico­
la mosbachensis, верхняя -  по исчезновению Lagu­
rus transiens.

Характерные таксоны: Arvicola mosbachensis, 
Lagurus transiens, Clethrionomys glareolus, Stenocra­
nius gregalis, Pallasiinus oeconomus, в верхней части 
зоны к ним добавляется Microtus arvalis.

Типовое местонахождение: Чигирин. Другие 
местонахождения: Чекалин (средний горизонт), 
Гуньки, Прилуки, Пивиха.

Зона соответствует лихвинскому горизонту в 
объеме изотопно-кислородных стадий 11-9 и син­
гальскому фаунистическому комплексу. Возраст 
верхней границы -  около 310 тыс. лет.

В этой зоне выделяются две подзоны. Нижняя 
(MQR ЗВ) -  подзона совместного распростране­
ния Arvicola mosbachensis -  Microtus arvalinus. 
Верхняя граница определяется переходом Micro­
tus arvalinus в М. arvalis. Возраст границы -  около 
340 тыс. лет -  основание стадии 9 изотопно-кис­
лородной шкалы. Верхняя (MQR ЗА) -  подзона 
совместного распространения Microtus arvalis -  
Lagurus transiens, соответствует 9 стадии изотоп­
но-кислородной шкалы.

MQR 2 -  зона совместного распространения 
Lagurus lagurus -  Arvicola mosbachensis. Нижняя 
граница зоны определяется по появлению Lagu­
rus lagurus, верхняя -  по исчезновению Arvicola 
mosbachensis.

Характерные таксоны: Lagurus lagurus, Arvi­
cola mosbachensis, Stenocranius gregalis, Pallasiinus 
oeconomus, Dicrostonyx simplicior, который в са­
мых верхах зоны сменяется D. ex gr. gulielmi- 
henseli.

Типовое местонахождение: Алпатьево. Дру­
гие местонахождения: Чекалин (верхний гори­
зонт), Черменино, Акись, Кипиево 1, 2, Чулей, 
Верхняя Еманча, Стрелица.

Зона соответствует трем горизонтам второй по­
ловины среднего неоплейстоцена. Возраст верх­
ней границы -  около 135 тыс. лет (основание ста­
дии 5).
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MQR 1 -  зона распространения Arvicola ter- 
restris.

Характерные таксоны: Arvicola terrestris, Di- 
crostonyx ex gr. gulielmi-henseli, который на грани­
це с голоценом замещается D. torquatus, осталь­
ные полевки -  современные виды.

Типовое местонахождение: Хотылево 2. Дру­
гие местонахождения: Черемошник, Гадяч, Ара- 
повичи.

Зона соответствует всему верхнему неоплей­
стоцену и голоцену.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предлагаемые в настоящей работе зональные 

биостратиграфические подразделения по млеко­
питающим дают возможность значительно повы­
сить детальность расчленения квартера по срав­
нению с расчленением на основе фаунистических 
комплексов В.И. Громова. Так, например, псе- 
купскому фаунистическому комплексу соответ­
ствуют две зоны и две подзоны, таманскому -  од­
на зона и одна подзона, тираспольскому -  две зо­
ны и три подзоны, сингальскому -  две подзоны. 
Наиболее детально расчленятся неоплейстоцен. 
Протяженность во времени выделенных подраз­
делений колеблется от 30 до 75 тыс. лет. Менее 
дробно при современном состоянии исследований 
расчленяется эоплейстоцен. Средняя продолжи­
тельность фаунистических подразделений -  око­
ло 270 тыс. лет.

Принятые возраста границ выделенных под­
разделений в дальнейшем могут изменяться за 
счет уточнения стратиграфического положения 
опорных местонахождений, уточнения корреля­
ции их со стадиями изотопно-кислородной шкалы 
или изменения возрастов самих изотопно-кисло- 
родных стадий и т.д. Однако как бы не менялись 
возраста границ стратиграфических горизонтов и 
выделенных зон и подзон, последовательность 
зон останется постоянной. Она устанавливается 
направленным и необратимым процессом эволю­
ционного развития млекопитающих. Это обстоя­
тельство определяет главное преимущество рас­
членений отложений по млекопитающим по 
сравнению с климато-стратиграфическими мето­
дами, поскольку сходные климатические обста­
новки в той или иной степени могут повторяться 
во времени.

Основными задачами будущих исследований, 
как представляется, должны быть: 1. Более дроб­
ное расчленение эоплейстоцена (предпосылки 
для этого имеются); 2. Выяснение пространствен­
ной протяженности выделенных зон в пределах 
Северной Палеарктики; 3. Уточнение возраста 
границ зональных подразделений; 4. Выявление и 
детальное изучение новых филетических линий,

которые могут быть привлечены для более де­
тального расчленения.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, 
грант № 99-05-64150.
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Флишоидные отложения лесновской серии, обнажающиеся в пределах северной Камчатки, почти 
не содержат определимых органических остатков. На основании геологических сопоставлений ее 
возраст считается позднемеловым. Детритовые цирконы, выделенные из девяти образцов песчани­
ков лесновской серии, были датированы трековым методом. Наиболее молодая популяция бесцвет­
ных идиоморфных кристаллов циркона, не испытавших вторичного отжига, распределена в интер­
вале от 43.7 ± 3.4 до 58.1 ± 4.2 млн. лет. Морфологические особенности цирконов позволяют связы­
вать их формирование с вулканической деятельностью, синхронной осадконакоплению флиша 
лесновской серии. Источником молодых цирконов могли быть также близповерхностные интрузии 
и блоки более древних пород, выведенные в результате быстрой эксгумации на поверхность с глу­
бин, где температура превышала блокирующую. Возраст наиболее молодой популяции цирконов 
может быть интерпретирован как возраст седиментации лесновской серии, которая, согласно на­
шим данным, продолжалась до середины среднего эоцена.
Ключевые слова. Трековое датирование, детритовая термохронология, циркон, лесновская серия, 
Северная Камчатка.

ВВЕДЕНИЕ
Датирование флишоидных отложений боре- 

альных провинций, почти не содержащих опреде­
лимых органических остатков, является большой 
проблемой геохронологии и стратиграфии. Одна­
ко в последнее десятилетие в западной литерату­
ре появились работы, решающие эту проблему 
при помощи методики детритовой термохроно­
логии, основанной на трековом датировании зе­
рен циркона и апатита из осадочных пород. Было 
показано, что эта методика позволяет опреде­
лять возраст осадконакопления толщ, датирова­
ние которых палеонтологическими методами 
проблематично.

В нашем исследовании методика детритовой 
термохронологии применена для определения 
возраста осадконакопления флишоидной леснов­
ской серии, слагающей ядро Лесновского подня­
тия в пределах Северной Камчатки.

ЛЕСНОВСКАЯ СЕРИЯ:
КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ

Лесновская серия распространена на западных 
склонах Срединного хребта на перешейке Кам­
чатки (рис. 1) и сложена песчано-глинистым фли- 
шем, сформированным вдоль континентального

склона Евразии и образующим интенсивно дисло­
цированный автохтон Лесновского надвига, тек­
тонически перекрытый кремнисто-вулканоген­
ной и рунейской свитой, связанной с Олюторской 
островной дугой (сантон-маастрихт, возможно, 
даний) (Геологическая карта..., 1989; Шанцер и 
др., 1985; Федорчук, Извеков, 1992). В отложени­
ях лесновской серии непосредственно под Лес- 
новским надвигом встречаются экзотические 
глыбы кремнисто-вулканогенного состава, со­
держащие бедные комплексы кампан-маастрихт- 
ских радиолярий (Шапиро, Федоров, 1985). При­
рода глыб дискуссионна.

Значительная деформированность при одно­
образном составе и отсутствии макрофауны не 
позволяет составить разрез серии, и представле­
ния о ее возрасте базируются, главным образом, 
на датировках, полученных в отдельных точках и 
на сопоставлениях с литологически близкими 
толщами других частей региона, занимающими 
близкое структурное положение. В частности, 
есть указания на находки сантон-кампанских ино- 
церамов и масстрихт-датских комплексов бентос­
ных агглютинированных фораминифер (Геоло­
гическая карта..., 1989). А.В. Федорчук, И.Н. Из­
веков (1992) сообщают о единичных находках 
позднемелового и эоценового нанопланктона в
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Рис. 1. Геологическое строение перешейка Камчатки. Упрощенная схема (Геологическая карта..., 1989) с изменени­
ями авторов.
1 -  четвертичные отложения; 2 -  Центрально-Камчатский вулканический пояс (N i_2); 3 -  Западно-Камчатский вулка-

2 -3  1нический пояс (Р2 ); 4,5 -  выходы верхнемеловых-палеогеновых комплексов: 4 -  ирунейская свита (К2- Р { ), 5 -  лес-
2новская серия (К2-Р2 ); 6 -  Шаманкинский массив среднеэоценовых гранитов; 7 -  Лесновский надвиг; 8 -  прочие раз­

рывы; 9 -  стратиграфические контакты; 10 -  места отбора проб песчаников.

аргиллитах лесновской серии. Лесновская серия 
сопоставляется с верхней частью меловой омгон- 
ской серии на западном побережье Камчатки (Ге­
ологическая карта..., 1989), с хозгонской свитой 
южной части Срединного хребта, содержащей 
кампанских радиолярий (Шапиро и др., 1986), и с 
укэлаятским флишем южной части Корякского 
нагорья, относящимся к верхнему мелу, палеоце­
ну и нижней части эоцена (Ермаков, Супруненко, 
1975; Богданов и др., 1987; Garver et al., 1998; Со­
ловьев и др., 1998). На существующих геологиче­
ских картах лесновская серия отнесена к верхне­
му мелу.

Верхний возрастной предел лесновской серии 
определяется возрастом неоавтохтона, представ­
ленного несогласно залегающими континенталь­
ными эффузивами кинкильской свиты, которая 
по К/Аг датировкам (37-47 млн. лет) относится к 
среднему эоцену (Гладенков и др., 1991). Конгло­
мераты позднеэоценового возраста в верховьях 
р. Шаманки состоят в значительной степени из 
обломков гранитов, прорывающих лесновскую

серию, ирунейскую свиту и разделяющий их на­
двиг (Шанцер и др. 1985).

Данные о возрасте лесновской серии достаточ­
но противоречивы, но очень важны для анализа 
истории региона. В связи с этим, нами были дати­
рованы детритовые цирконы из песчаников лес­
новской серии.

ПРИНЦИПЫ ДЕТРИТОВОЙ 
ТЕРМОХРОНОЛОГИИ

В начале 60-х годов американскими исследова­
телями был предложен новый метод определения 
возраста минералов, основанный на подсчете 
плотности треков осколков спонтанного деления 
ядер урана (*38U), накапливающихся в минерале в 
ходе геологической истории (Price, Walker, 1963; 
Fleischer, Price, Walker, 1975). В переводе на рус­
ский язык метод получил название -  датирование 
по трекам осколков деления урана (Шуколюков и 
др., 1965). В нашей статье мы будем использовать 
термин “трековое датирование”.
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Накопление треков в минерале с течением 
времени -  процесс, аналогичный накоплению ра­
диогенных изотопов в результате радиоактивно­
го распада. Отжиг (исчезновение) треков в боль­
шинстве минералов происходит при температуре 
более 300°С, то есть треки накапливаются и со­
храняются в кристаллах только после того, как 
порода остыла ниже определенной температуры, 
называемой “температурой закрытия”. Темпера­
тура закрытия различна для разных минералов, 
что позволяет применять трековое датирование 
для изучения термальных событий, связанных с 
процессами орогенеза и вулканизма в геодинами­
чески активных областях Земли. Наиболее часто 
для решения геологических задач используется 
трековое датирование циркона и апатита (Wag­
ner, Van den Haute, 1992).

В нашем исследовании мы использовали мето­
дику детритовой термохронологии, которая поз­
воляет оценивать время остывания пород в ис­
точниках сноса на основании изучения трековых 
возрастов детритовых минералов из осадочных 
разрезов (Hurford et al., 1984; Baldwin et al., 1986; 
Brandon, Vance, 1992; Garver, Brandon, 1994; Carter 
et al., 1995). Остывание пород в источниках сноса 
может быть связано с различными геологически­
ми процессами, такими как эсгумация пород с 
глубинных уровней, вулканическая активность, 
также возможно переотложение ранее сформи­
рованных разрезов. В перечисленных выше ис­
следованиях определялся трековый возраст от­
дельных зерен детритовых цирконов, затем выде­
лялись популяции (Galbraith, Green, 1990; Brandon, 
1992; Brandon, 1996), поступившие в бассейн из 
разных источников и имеющие разный возраст. 
Было показано, что трековый возраст детрито­
вых цирконов, не испытавших вторичного отжи­
га, может быть использован для определения воз­
раста накопления терригенных толщ. Возраст на­
иболее молодой популяции зерен циркона близок 
к возрасту осадконакопления отложений, если во 
время седиментации в непосредственной близос­
ти имела место синхронная вулканическая актив­
ность (Brandon, Vance, 1992; Garver, Brandon,
1994). В частности, возраст наиболее молодой по­
пуляции цирконов определяет нижний предел 
времени окончания осадконакопления, являю­
щийся весьма важным для рассмотрения истории 
накопления лесновской серии и геодинамики 
Камчатки на рубеже мезозоя и кайнозоя.

ВОЗРАСТ ЦИРКОНОВ 
В ПЕСЧАНИКАХ ЛЕСНОВСКОЙ СЕРИИ

Нами было отобрано девять образцов песча­
ников (4-8 кг каждый) лесновской серии в преде­
лах Ватапваямского купола: три образца в юго- 
западной части (район горы Гечанана) и шесть 
образцов в северо-восточной (северный борт ре­

ки Левая Лесная) (рис. 1). Цирконы были выделе­
ны из песчаников в лаборатории акцессорных ми­
нералов Института литосферы РАН. Определе­
ние возрастов цирконов проведено в лаборатории 
трекового датирования Юнион Колледжа (Ске­
нектади, штат Нью-Йорк, США). При датирова­
нии использовался метод внешнего детектора 
(Hurford, Carter, 1991). Особенности технической 
подготовки образцов к датированию указаны в 
подписях к таблице 2.

Из каждого образца было датировано от 45 до 
90 зерен циркона (табл. 2). В качестве примера при­
водятся данные подсчета и результаты вычисления 
возраста для отдельных зерен циркона из образ­
ца L 10 (табл. 1). Для вычисления возраста зерен 
циркона использована программа М.Т. Брэндона 
(Йельский университет, США) -  Zetaage 4.7. Про­
грамма доступна для любого анонимного пользо­
вателя по http://love.geology.yale.edu/~brandon.

Возраст отдельных зерен цирконов во всех оп­
робованных образцах распределен в достаточно 
широких пределах (например, обр. L10 -  табл. 1, 
рис. 26), это позволяет предполагать, что в бас­
сейн осадконакопления поступали цирконы из 
разных источников сноса, и мы имеем дело с не­
сколькими разновозрастными популяциями. Для 
разделения популяций использовался метод, из­
ложенный в работах (Galbraith, Green, 1990; Bran­
don, 1992; Brandon, 1996), основные принципы ко­
торого состоят в следующем. Предполагается, 
что наблюденная выборка (возрасты отдельных 
зерен) содержит несколько популяций разновоз­
растных цирконов (это допущение правомерно, 
так как в образцах содержатся цирконы разной 
морфологии), причем в каждой популяции возраст 
цирконов распределен по единому модельному за­
кону. В нашем исследовании использовано биноми­
нальное приближение. Оценка параметров модели 
и, в частности, положение пиков распределений 
для отдельных популяций, производится методом 
максимума правдоподобий. Число популяций вы­
бирается согласно критерию минимизации ошибок 
оцениваемых параметров (критерий %2 для оши­
бок оцениваемых параметров). В нашем исследо­
вании для разделения разновозрастных популя­
ций была использована программа Binomfit 1.8, 
созданная М.Т. Брэндоном (Йельский универси­
тет, США) с использованием алгоритма (Gal­
braith, 1988). Программа доступна для любого 
анонимного пользователя по http://love.geok>- 
gy.yale.edu/~brandon.

Результаты разделения популяций зерен цир­
кона из 9 образцов приведены в таблице 2 (рис. 2а, 
26, 2в). В двух образцах (LI, L13) выделено две 
популяции, в остальных -  три. Данное количество 
популяций (пиков на рис. 2а, 26, 2в) позволяет на­
илучшим образом минимизировать ошибки оце­
ниваемых параметров, т.е. меньшее или большее
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Рис. 2. а, б, в -  графики распределения трековых возрастов зерен циркона из некоторых образцов песчаников леснов­
ской серии. Модель, рассчитанная программой Bimon-it 1.8 (Brandon, 1996). PI, Р2, РЗ -  пики разновозрастных популя­
ций (см. табл. 1), выделенные программой Binom-it 1.8 (Brandon, 1996); г -  возрасты молодой популяции циркона в об­
разцах из лесновской серии (ошибка определения возраста соответствует ±1о) и высота отбора пробы над уровнем 
моря. Трековый возраст молодой популяции циркона интерпретируется как возраст осадконакопления лесновской се­
рии (см. текст). Эоцен: Р -  ранний, С -  средний, П -  поздний. LI, L2 и т.д. -  номера образцов из таблицы 2.

количество “пиков”, используемое при расчетах 
значимо ухудшает результат. Отметим, что “ши­
рина” пиков (W), отражающая относительное 
стандартное отклонение, изменяется в пределах 
от 19 до 29%, что доказывает значимость ре­
зультатов (Brandon, 1996).

Таким образом, при анализе распределения 
трековых возрастов по 9 образцам выделяются 
три разновозрастные популяции циркона Р1 -  
44-58 млн. лет, Р2 -  71-93 млн. лет и РЗ -  104- 
176 млн. лет (табл. 2).

Так как возраст единичных зерен циркона для 
каждого образца распределен в достаточно ши­
роком спектре (рис. 2а, 26, 2в), это позволяет ут­
верждать, что после попадания в бассейн цирко­
ны не нагревались выше температуры закрытия 
трековой системы (приблизительно 215-240°) 
(Brandon, Vance, 1992), а значит, они отражают 
возраст остывания пород в источниках сноса.

Датированные зерна наиболее молодой попу­
ляции цирконов в основной своей массе являются 
бесцветными идиоморфными кристаллами. Эта 
морфологическая особенность позволяет пред­
полагать, что цирконы формировались в резуль­
тате вулканической деятельности, синхронной 
осадконакоплению флиша лесновской серии и 
попали в бассейн достаточно быстро после образо­
вания. Возраст наиболее молодой популяции цир­
конов может быть интерпретирован как возраст 
седиментации лесновской серии, которая в этом 
случае продолжалась с конца палеоцена до середи­
ны среднего эоцена (43.7 ± 3.4—58.1 ± 4.2 млн. лет) 
(рис. 2г).

Морфология цирконов более древних популя­
ций разнообразна, преобладают обломки крис­
таллов со сглаженными формами, реже встреча­
ются окатанные зерна и идиоморфные кристал­
лы. Цирконы этих популяций (Р2, РЗ -  табл. 2) 
связаны, по-видимому, с другими источниками
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Таблица 1. Данные подсчета треков в зернах циркона из образца L10-L10a -  первая пластинка, время травления 
15 часов (см. примечания к таблице 2)

№ зерна ps Ns Pi Ni Площадь U ± 2se Возраст
зерна

Возраст*
±95%

1 5.44 45 4.48 37 12 133 44 75.2 47.5-119.7
2 6.00 62 4.26 44 15 127 39 87.0 58.1-131.4
3 4.90 54 6.17 68 16 184 46 49.3 33.7-71.7
4 5.42 56 5.71 59 15 170 45 58.8 39.9-86.5
5 5.81 44 5.15 39 11 153 50 69.8 44.2-110.5
6 9.51 59 9.51 59 9 284 76 61.9 42.3-90.7
7 5.66 78 8.71 120 20 260 50 40.2 30.0-53.8
8 4.84 40 4.48 37 12 133 44 66.9 41.6-107.7
9 4.72 39 4.84 40 12 144 46 60.4 37.8-96.5

10 11.6 64 17.8 98 8 530 111 40.6 29.0-56.4
11 7.50 62 7.14 59 12 213 57 65.1 44.7-94.8
12 7.74 48 4.52 28 9 135 51 105.6 65.0-174.9
13 8.22 34 7.26 30 6 216 79 70.1 41.6-118.7
14 4.45 46 3.58 37 15 107 35 76.9 48.7-122.0
15 10.7 118 6.44 71 16 192 47 102.5 75.5-140.2
16 5.56 69 8.87 110 18 265 53 39.0 28.2-53.3
17 10.1 104 6.58 68 15 196 49 94.4 68.7-130.6
18 6.05 50 4.23 35 12 126 43 88.2 56.1-140.2
19 4.96 41 3.14 26 12 94 37 97.2 58.1-165.6
20 11.4 94 7.62 63 12 227 59 92.1 66.1-129.3
21 6.17 51 6.17 51 12 184 52 61.9 41.1-93.4
22 10.1 111 6.89 76 16 206 49 90.2 66.5-122.9
23 9.92 82 12.9 107 12 386 78 47.6 35.0-64.3
24 9.19 95 7.06 73 15 211 51 80.5 58.5-111.1
25 6.33 109 7.14 123 25 213 40 54.7 41.9-71.4
26 8.03 166 7.50 155 30 224 38 66.1 52.5-83.1
27 6.53 72 5.26 58 16 157 42 76.8 53.4-110.8
28 5.97 37 3.87 24 9 115 47 95.0 55.4-166.1
29 4.11 34 2.18 18 12 65 30 116.0 64.0-218.1
30 6.99 53 6.73 51 11 201 57 64.4 42.9-96.7
31 11.5 95 10.4 86 12 310 69 68.4 50.3-93.0
32 7.35 76 5.32 55 15 159 44 85.4 59.4-123.4
33 4.06 28 1.74 12 10 52 30 142.5 70.9-306.9
34 8.42 58 4.93 34 10 147 51 105.1 67.7-165.8
35 6.41 53 3.75 31 12 112 40 105.3 66.4-169.9
36 5.17 57 3.99 44 16 119 36 80.1 53.0-121.7
37 8.39 52 4.84 30 9 144 53 106.7 66.9-173.5
38 5.20 43 9.31 77 12 278 65 34.7 23.2-51.2
39 11.7 97 7.86 65 12 235 60 92.1 66.4-128.6
40 4.23 35 6.05 50 12 180 52 43.5 27.3-68.4
41 10.2 84 7.26 60 12 216 57 86.5 61.2-123.0
42 8.89 98 6.44 71 16 192 47 85.3 62.0-117.9
43 4.66 61 4.05 53 19 121 34 71.2 48.3-105.2
44 7.18 89 6.21 77 18 185 43 71.5 51.9-98.7
45 6.82 47 1.60 11 10 48 28 257.7 134.1-546.2

Примечание, pd -  плотность треков во внешнем детекторе (низкоурановная слюда) (треки/см 2 х 105) -  4.08 ± 2.98.
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Таблица 1. Окончание

№ зерна ps Ns Pi Ni Площадь U±2se Возраст
зерна

Возраст*
±95%

46 7.40 51 6.82 47 10 201 60 67.9 44.6-103.3
47 4.30 74 3.25 56 25 96 26 82.5 57.4—119.3
48 4.60 38 3.39 28 12 100 38 84.6 50.6-143.3
49 11.8 73 3.06 19 9 91 41 235.6 142.1-411.9
50 6.29 52 4.84 40 12 143 46 81.1 52.6-126.0
51 6.82 94 4.43 61 20 131 34 96.1 68.7-135.3
52 10.5 87 3.39 28 12 100 38 191.7 124.5-304.6
53 5.01 69 2.54 35 20 75 26 122.5 80.5-189.9
54 6.53 54 2.66 22 12 79 33 151.8 91.4-261.6
55 4.19 26 3.39 21 9 100 44 77.3 41.8-144.3
56 6.35 70 7.89 87 16 233 52 50.4 36.1-70.1
57 7.98 66 5.81 48 12 171 50 85.8 58.2-127.5
58 5.13 53 8.03 83 15 237 54 40.1 27.7-57.4
59 3.82 79 4.11 85 30 121 27 • 58.2 42.1-80.3
60 7.74 80 4.45 46 15 131 39 108.3 74.3-159.5
61 6.53 54 5.81 48 12 171 50 70.3 46.7-106.2
62 6.41 53 6.89 57 12 204 55 58.2 39.1-86.4
63 4.16 43 4.35 45 15 129 39 59.8 38.3-93.1
64 5.94 86 2.63 38 21 78 25 140.4 94.9-211.8
65 3.41 61 2.62 47 26 77 23 81.0 54.4-121.5
66 4.87 47 5.08 49 14 150 44 60.0 39.2-91.6
67 6.53 54 3.99 33 12 118 41 101.9 64.9-162.4
68 4.23 35 5.81 48 12 171 50 45.7 28.6-72.3
69 5.32 55 2.52 26 15 74 29 131.2 81.1-218.0
70 5.52 76 5.66 78 20 167 39 61.0 43.7-85.0
71 1.52 84 1.74 96 80 51 11 54.8 40.2-74.5
72 6.00 62 7.16 74 15 212 51 52.5 36.7-74.8
73 5.22 36 5.81 40 10 171 55 56.4 34.8-90.8
74 6.89 57 8.35 69 12 247 61 51.8 35.6-74.8
75 5.13 53 6.19 64 15 183 47 51.9 35.2-76.1
76 5.00 31 4.84 30 9 143 52 64.6 37.8-110.6
77 5.81 48 1.69 14 12 50 26 210.3 115.4—411.1
78 4.60 38 6.05 50 12 179 51 47.7 30.3-74.2
79 7.84 81 5.71 59 15 169 45 85.7 60.3-122.3
80 4.96 41 4.35 36 12 129 43 71.2 44.3-114.8
81 5.64 70 6.21 77 18 183 43 56.9 40.4-80.0
82 3.54 39 4.63 51 16 137 39 48.0 30.7-74.3
83 4.43 61 2.54 35 20 75 26 108.4 70.5-169.6
84 5.81 48 6.05 50 12 179 51 60.1 39.5-91.3
85 3.87 32 4.11 34 12 121 42 58.9 35.1-98.5
86 7.18 99 3.77 52 20 111 31 118.4 83.7-169.5
87 4.17 23 2.54 14 8 75 40 102.0 50.6-214.1
88 6.24 43 2.18 15 10 64 33 176.5 97.1-341.1
89 6.53 54 2.54 21 12 75 33 158.9 95.0-276.7
90 3.43 71 1.11 23 30 33 14 190.3 118.2-318.7

Примечание, pd -  плотность треков во внешнем детекторе (низкоурановная слюда) (треки/см-2 х 105) -  4.12 ± 2.97; содержа­
ние урана в стекле-дозиметре (CN-5) -  12.17 г/т; Z-фактор -  305.1 ± 6.91; единица площади -  6.89 (см-2 х КП7); р$ -  плотность 
треков спонтанного деления 238U (Ns/см-2 х 106), Ns -  количество подсчитанных треков спонтанного деления, pi -  плотность 
треков индуцированного деления 238U (Ni/см' -2Х 106), Ni -  количество подсчитанных треков индуцированного деления, U -  со­
держание урана (г/т), ±se -  средняя ошибка определения содержания урана; возраст* -  интервал определения возраста ±95%.
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Таблица 2. Трековые возрасты детритовых цирконов из отложений лесновской серии (Северная Камчатка)

№ образца Количество датированных 
зерен

Возраст популяций (BinomFit v.1.8 - Brandon, 1996)
PI P2 P3

L1 45 46.0 + 2.7 107.3 ± 7.0
Nf = 22.1 Nf = 22.9
W = 22% W = 25%

L2 90 48.1 ±5.0 78.1 ±5.8 116.0 ±8.6
Nf = 6.1 Nf = 47.4 Nf = 36.6
W = 19% W = 22% W = 23%

L4 90 58.1 ±4.2 83.3 ±6.3 130.5 ±14.9
Nf = 32.6 Nf = 46.1 Nf = 11.4
W = 23% W = 24% W = 24%

L9 90 47.0 ±3.8 70.8 ± 5.7 104.0 ±11.9
Nf = 16.9 Nf = 50.4 Nf = 22.7
W= 19% W = 21% W = 25%

L10 90 53.9 ± 3.4 87.5 ± 6.2 176.5 ±23.8
Nf = 35.7 Nf = 45.3 Nf = 9.0
W = 21% W = 22% W = 29%

L11 90 50.4 ± 5.6 70.6 ± 6.6 109.7 ± 25.0
Nf = 17.9 Nf = 58.7 Nf = 13.4
W = 22% W = 24% W = 26%

L12 67 43.7 ± 3.4 70.6 ±4.4 107.0 ± 12.2
Nf = 11.3 Nf = 44.6 Nf = 11.1
W = 19% W = 22% W = 23%

L13 89 55.5 ± 3.5 93.0 ±4.8
Nf = 30.4 Nf = 58.6
W = 21% W = 23%

L17 90 54.5 ± 10.4 84.6 ±6.5 134.6 ±18.9

II О Nf = 58.9 Nf = 27.0
W = 20% W = 20% W = 24%

Примечание. Nf -  количество зерен, статистически отнесенных к данной популяции. W -  относительное стандартное откло­
нение пика (характеристика “ширины” пика, выраженное в процентах) (Brandon, 1996). Ошибка определния возраста соот­
ветствует ±1а, стандартному отклонению среднего положения пика, вычисленного для Nf зерен. Цирконы датированы с ис­
пользованием метода внешнего детектора (Hurford, Carter, 1991). Зерна циркона были впрессованы в пластинки FEP Teflon^ 
размером 2 x 2  см2. Для каждого образца готовилось две пластинки. Пластинки обдирались на абразивном круге и затем по­
лировались с использованием алмазных паст (9 мкм и 1 мкм), и пасты А120 3 0.3 мкм на конечной стадии. Химическое трав­
ление пластинок производилось составом NaOH-KOH при температуре 228°С в течение 15 часов (первая пластинка) и 30 ча­
сов (вторая пластинка). После травления пластинки были накрыты детектором (слюда с низким содержанием урана) и облу­
чены в потоке тепловых нейтронов порядка 2 х 1015 нейтрон/см2 (реактор Университета штата Орегон). Одновременно с 
образцами облучались возрастные стандарты для циркона (Fish Canyon Tuff-FCT) и (Buluk Tuff-BL)) и стекло-дозиметр, с из­
вестным содержанием урана (CN-5) (Hurford, 1998). При подсчете треков использовался микроскоп Olympus ВН-Р с автома­
тизированной системой и цифровой планшеткой, максимальное увеличение 1256, сухой метод. Z-фактор, вычисленный по 
10 возрастным стандартам (6 образцов -  FCT, 4 образца -  BL) равнялся 305.01 = 6.91 (Hurford, 1998).

сноса и отражают возраст остывания пород в 
этих источниках в результате разных геологичес­
ких процессов (Garver et al., в печати). Такими ис­
точниками могли быть породы Охотско-Чукот­
ского вулкано-плутонического пояса, а также 
комплексы разновозрастных террейнов, на кото­
рых он заложился. Важно заметить, что древние
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зерна циркона (>500 млн. лет) и зерна с высоким 
содержанием урана (>500 ppm) обычно имеют 
очень высокую плотность спонтанных треков, 
что делает невозможным датирование таких зе­
рен. Кроме того, метамиктовые цирконы, обыч­
но докембрийского возраста, растворяются при 
длительном химическом травлении, которое бы­
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Таблица 3. Состав песчаников лесновской серии
№

 о
бр

аз
ца

Qm Qp Qq Р F К Lvl Lvm Lvf Lvv Lm Lssh Lsa Lss Lsch Lst Lso Op nOp U T Mtx Aut Возраст*

L12 62 21 9 55 i6 1 9 18 27 19 2 4 23 7 4 7 9 - 1 6 300 89 9 43.7 ± 3.4
L1 63 12 4 68 22 1 8 22 25 22 6 5 20 5 2 6 - 3 1 5 300 116 17 46.0 ±2.7
L9 62 12 3 62 24 1 3 9 29 16 2 2 35 15 9 4 1 - - 11 300 119 27 47.013.8
L2 75 16 14 52 7 - 2 14 27 8 7 8 34 4 10 5 2 2 2 11 300 83 8 48.1+5.0
L11 64 17 3 72 6 1 6 18 30 15 3 4 30 8 7 7 1 1 - 7 300 89 22 50.4 ±5.6
L10 66 19 3 65 18 - 4 23 24 13 2 1 32 6 7 9 - 2 - 6 300 102 14 53.9 ± 3.4
L17 83 11 3 75 14 - 4 14 18 44 2 1 9 3 3 5 3 1 2 5 300 97 3 54.5 ± 10.4
L13 66 17 4 58 10 - 10 28 14 39 6 - 16 1 9 10 3 - - 9 300 96 7 55.5 ± 3.5
L4 75 15 3 63 4 — 12 16 25 33 5 4 18 4 4 9 — — — 10 300 132 36 58.114.2
Примечание. Обозначения для главных детритовых компонент лесновских песчаников: Qm -  монокристаллический кварц; 
Qp -  поликристаллический кварц; Qq -  кварцит; Р -  плагиоклаз (прокрашенный, Са-содержащий); F -  альбит (непрокрашен- 
ный, Na-содержащий); К -  калишпат; Lvl -  вулканит с лейстовой структурой; Lvm -  вулканит с микролитовой струкутрой; 
Lvf -  вулканит с фельзитовой структурой; Lvv -  раскристаллизованное стекло; Lm -  метаморфит; Lssh -  глинистый сланец; 
Lsa -  аргиллит, алевропелит; Lss -  алевролит, песчаник; Lsch -  кремень; Lst -  тонкоозернистая туфогенно-осадочная порода; 
Lso -  другие осадочные породы, в т.ч. биокласты; Ор -  рудный минерал; пОр -  цветной минерал (слюда, амфибол, пироксен 
и др.); U -  неопределимое зерно; Т -  общее число точек на зернах; Mtx -  матрикс (включая цемент); Aut -  вторичные мине­
ралы, замещающие зерна.
* Возраст наиболее молодой популяции цирконов, интерпретируемый как возраст осадконакопления лесновской серии.

до применено нами (см. примечание к табл. 2). Та­
ким образом, мы не имеем информации о ранне­
палеозойских и докембрийских цирконах из отло­
жений лесновской серии, хотя они определенно 
присутствуют в породах.

СОСТАВ ПЕСЧАНИКОВ 
ЛЕСНОВСКОЙ СЕРИИ

Состав лесновских песчаников изучался ранее 
(Шапиро и др., 1993), но в связи с тем, что знание 
состава пород важно для понимания природы ис­
точников сноса, нами был изучен состав именно 
тех образцов, из которых был получен возраст 
детритовых цирконов (табл. 3).

Все опробованные песчаники очень однород­
ны по составу (табл. 3) и по классификации 
Ф.Дж. Петтиджона с соавторами (1976) являются 
типичными граувакками, содержащими от 23 до 
35% тонкозернистого матрикса. Зерна состоят из 
обломков пород (36-^17%), кварца (27-33%) и по­
левых шпатов (21-31%). Средний состав опробо­
ванных песчаников (Q30F26L44 -  рис. За) соответ­
ствует лититовым грауваккам (Петтиджон и др.,
1976) или полевошпат-кварцевым грауваккам 
(Шутов и др., 1972). Среди полевых шпатов рез­
ко преобладают плагиоклазы в виде монокристал­
лов, встречающиеся сростки составляют лишь 
15-35% от общего числа полевых шпатов. Чисто 
щелочных плагиоклазов (альбитов), -  5-30% от 
всех полевых шпатов. Встречаются единичные 
сростки плагиоклазов с кварцем. Кварц преиму­
щественно монокристаллический с ярко выражен­

ным волнистым угасанием и многочисленными 
пылеватыми включениями. Чистые, ненапряжен­
ные зерна достаточно редки. Поликристалличес- 
кие зерна составляют 15-30% всего кварца. Очень 
редки зерна рудных и цветных минералов. Послед­
ние представлены преимущественно мелкими че­
шуйками белой и коричневой слюды, очень редко 
амфиболом. Встречается циркон в виде крупных 
оглаженных зерен.

Среди литических обломков эффузивы, в том 
числе раскристаллизованное стекло, как правило, 
несколько преобладают над обломками осадоч­
ных пород (рис. 36). Среди хорошо раскристалли- 
зованных эффузивов доминируют породы с фель­
зитовой и микролитовой структурой. В виде мел­
ких вкрапленников в эффузивах зафиксирован 
только полевой шпат. Осадочные породы пред­
ставлены в основном аргиллитами, алевропелита- 
ми, кремнисто-глинистыми, возможно, первично 
туфогенными породами (таблица 3). В единичных 
зернах встречены кремни, песчаники, углистые 
аргиллиты, глинистые сланцы, алевролиты и рас­
тительный детрит. Метаморфические породы 
представлены филлитами, зелеными сланцами, 
слюдистыми сланцами, слюдистыми кварцитами и 
встречаются в виде постоянной, но незначитель­
ной примеси (табл. 3, рис. 36).

ОБСУЖДЕНИЕ МАТЕРИАЛА
Трековые возрасты единичных зерен циркона 

из отложений лесновской серии распределены в 
широком диапазоне от 44 до 176 млн. лет. Этот
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факт позволяет утверждать, что после своего об­
разования отложения лесновской серии не нагре­
вались выше температуры закрытия трековой си­
стемы в цирконе (215-240°С). Таким образом, 
возраст верхних горизонтов лесновской серии, 
вмещающих цирконы среднеэоценового возраста 
(43.7 ± 3.4 млн. лет), не может быть древнее средне­
го эоцена. Это существенно меняет наши представ­
ления о возрасте лесновской серии, интервал осад- 
конакопления которой должен быть расширен до 
первой половины среднего эоцена. Подчеркнем, 
что эти данные не вступают в противоречие ни с 
какими другими прямыми данными о возрасте- 
лесновской серии. Более того, они делают еще 
более убедительными сопоставления лесновской 
серии с укэлаятским флишем, эоценовый возраст 
верхов которого также подтвержден трековым 
методом (Garver et al., 1998; Соловьев и др., 1998).

Некоторые следствия, связанные с появлени­
ем новых данных, требуют краткого обсуждения. 
Временной интервал между возрастом наиболее 
молодой популяции цирконов и осадконакопле- 
нием может достигать нескольих миллионов лет, 
в течение которых происходит перенос цирконов 
от источников сноса до бассейна (Brandon, Vance, 
1992; Garver et al., 1999). Однако в нашем конкрет­
ном случае разница между возрастами молодых 
цирконов (около 45 млн. лет) и осадконакоплением 
не может быть значительной, так как отложения 
лесновской серий несогласно перекрываются вул­
канитами кинкильской свиты, возраст нижних го­
ризонтов которой оценен К/Ar методом как 46.5 ± 
± 0.8 млн. лет (наиболее древняя датировка пород 
кинкильской свиты (Гладенков и др., 1991)). Та­
ким образом, трековый возраст молодых цирко­
нов в пределах ошибки измерения (в данном слу­
чае, 3-4 млн. лет) совпадает с возрастом осадко- 
накопления. Такие случаи известны в других 
регионах, где молодая популяция цирконов связа­
на с вулканизмом, синхронном осадконакопле- 
нию во флишевом прогибе (Brandon, Vance, 1992; 
Garver, Brandon, 1994). В нашем случае это пред­
положение подтверждается морфологией зерен 
циркона. Датированные зерна наиболее молодой 
популяции цирконов в основной своей массе явля­
ются бесцветными идиоморфными кристаллами, 
что типично для цирконов вулканического проис­
хождения, не испытавших значительного перено­
са и попавших в бассейн через незначительный 
интервал времени после своего остывания. Мор­
фология цирконов более древних популяций бо­
лее разнообразна: преобладают обломки со сгла­
женными формами, реже встречаются окатан­
ные зерна и идиоморфные кристаллы. Возрасты 
молодой популяции циркона из разных образцов 
(43.7 ± 3.4-58.1 ± 4.2 млн. лет) отражают стратигра­
фический диапазон опробованного интервала и, 
вероятно, длительность синхронного вулканизма.

Q

Lv

Рис. 3. а -  Диаграмма отношений главных составляю­
щих песчаников лесновской серии (FQL). Q -  кварц 
(без кремнистых пород и кварцитов), F -  полевой 
шпат, L -  фрагменты пород. Поля на диаграмме соот­
ветствуют следующими областям сноса (Dickinson et al., 
1979): I -  континентальные массивы; II -  орогены; 
III -  магматические дуги: А -  слабоэродированные 
(нерасчлененные), Б -  глубокоэродированные (рас­
члененные), С -  промежуточные. Пунктирной лини­
ей показано поле составов лесновских песчаников; 
б -  диаграмма отношений фрагментов пород различно­
го генезиса в песчаниках лесновской серии (Lm-Lv-Ls). 
Lm -  фрагменты метаморфических пород, Lv -  фраг­
менты вулканогенных пород, Ls -  фрагменты осадоч­
ных пород. Пунктирной линией показано поле соста­
вов лесновских песчаников.

На западном побережье Камчатки известны 
вулканиты палеоцен-эоценового возраста (Гла­
денков и др., 1997), с которыми можно связать по­
явление молодых цирконов в отложениях леснов­
ской серии. В современной структуре вулканиты 
этого возраста обнажаются на мысе Утхолокс- 
кий и на мысе Хайрюзова.
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В отложениях лесновской серии были описа­
ны маломощные пласты мелкообломочных ту­
фов, а также в некоторых разрезах лесновской се­
рии отмечены песчаники с заметным количеством 
пироксена и амфибола и с преобладанием в облом­
ках эффузивных пород (Гречин, 1979). Среди от­
ложений Укэлаятского прогиба, сопоставляемых 
с отложениями лесновской серии, описывались 
линзовидные пачки туфогенных песчаников и ту­
фов (Ермаков, Супруненко, 1975), а также среди 
разных по составу песчаников выделялись вулка- 
номиктовые (Ермаков, Супруненко, 1975; Кази­
миров и др., 1987). Но следует подчеркнуть, что в 
шлифах песчаников лесновской серии, опробо­
ванных нами, не обнаружено признаков свежего 
туфогенного материала. Обломки с морфологи­
ей, характерной для пепловых частиц, и обломки 
с пемзовыми текстурами в лесновских песчани­
ках не наблюдаются. Зерна кварца с габитусом, 
типичным для вкрапленников в кислых эффузи- 
вах, практически отсутствуют. Не встречается 
зональный плагиоклаз. Пироксены, амфиболы и 
титаномагнетиты образуют лишь малую часть тя­
желой фракции (Шапиро и др., 1993). Отметим, что 
опробованию подвергнись относительно мощные 
пласты средне- и крупнозернистых пород, содержа­
щие неокатанные обломки аргиллитов. Такие при­
знаки характерны для турбидитов русловой фации 
подводного конуса, в которых сортировка и сепара­
ция обломков минимальны. Большинство зерен не 
окатано, а в их составе важная роль принадлежит 
таким мягким породам, как аргиллиты. Эти черты 
строения песчаников не позволяют объяснить от­
сутствие в них свежей тефры ее глубокой перера­
боткой или уничтожением при длительной транс­
портировке.

Поэтому мы считаем, что вулканический ис­
точник -  не единственно возможное объяснение 
синхронности трекового возраста цирконов мо­
лодой популяции и возраста накопления верхов 
лесновской серии. Таким источником могли быть 
не связанные с синхронным вулканизмом, но до­
статочно объемные близповерхностные интру­
зии кислого и среднего состава, формировавшие­
ся в области сноса в конце палеоцена и первой по­
ловине эоцена. Если их внедрение происходило 
на фоне подъема и денудации суши, то в середине 
эоцена значительная часть этих тел могла быть 
выведена на поверхность. В составе опробован­
ных песчаников заметную часть обломков со­
ставляют сростки полевых шпатов и, в меньшей 
степени, кварц-полевошпатовые (в том числе и 
микропегматитовые) сростки, источником кото­
рых были интрузивные породы. Интрузивное 
происхождение может иметь значительная часть 
обломков кварца и полевых шпатов. Если интру­
зивные тела формировались на глубинах порядка 
2-3 км,то при скорости их выведения на поверх­
ность порядка 500-1000 м/млн., время между об­

разованием циркона и его попаданием в осадок не 
превысит ошибки трековых определений. Если 
основным источником молодых цирконов были 
близповерхностные интрузии, то основную труд­
ность представляет интерпретация вариаций сред­
него возраста молодой популяции цирконов в 
разных пробах. Если этот возраст во всех пробах 
интерпретировать как возраст осадка, то тем са­
мым предполагается, что в течение всего периода 
накопления лесновской серии скорость выведения 
интрузивных тел на поверхность была постоян­
ной, область сноса за 10 млн. лет должна была бы 
эродироваться минимум на 5 км, более древние ин­
трузии эрозией уничтожались, а на поверхность 
выводились все более молодые. При столь глубо­
кой эрозии следует ожидать заметных изменний 
состава песчаников с возрастом. Однако никакой 
зависимости подобного рода в опробованных пе­
счаниках мы не видим. Поэтому более вероятно, 
что нами опробован относительно узкий страти­
графический интервал самых молодых слоев лес­
новской свиты, а разброс средних возрастов цир­
конов молодой популяции отражает изменения 
площади водосбора рек, поставлявших обломоч­
ный материал. В этом случае подъем суши мог 
быть более кратковременным, а эрозия не столь 
глубокой.

Цирконы, трековый возраст которых синхро­
нен или почти синхронен осадконакоплению, мо­
гут появиться в области сноса в результате быст­
рой эксгумации не только молодых интрузий, но 
и любых цирконсодержащих пород с глубин, где 
температура превышала блокриющую. Если ско­
рость эксгумации превышала 2000 м/млн., а гео­
термический градиент в области сноса достигал 
50°С, то разница во времени между остыванием 
циркона в первичном коллекторе и захоронением 
его в осадке не превысит 3 млн. лет. Поскольку на 
западном побережье Камчатки нижний палеоген 
представлен довольно грубой молассой (Гладен- 
ков и др., 1997), быстрый подъем и глубокая дену­
дация отдельных блоков в области сноса доста­
точно вероятны. Вероятен и высокий геотерми­
ческий градиент, так как в пределах Западной 
Камчатки известны проявления палеоцен-эоце- 
нового вулканизма. В этом случае, мы должны 
предполагать значительную дифференцирован­
ность тектонических движений, так как основная 
масса циркона (популяция Р2) поступала из пород 
остывших в позднем мелу, в меньшей степени, из 
выступов фундамента с допозднемеловой термо­
историей (популяция РЗ), а молодая популяция (Р1) 
могла быть связана с размывом блоков, быстро 
поднявшихся с глубин, где температура превыша­
ла блокирующую. Вариации средних возрастов 
молодой популяции в разных пробах в этом слу­
чае объясняются разной скоростью эксгумации 
отдельных блоков.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 9 № 3 2001



ВОЗРАСТ ДЕТРИТОВЫХ ЦИРКОНОВ 99

В связи с новыми определениями верхней гра­
ницы лесновской серии встает вопрос о ее взаи­
моотношениях с палеоцен-нижнеэоценовыми мо- 
лассами западного побережья Камчатки (Гладен- 
ков и др., 1997). Исходя из наших данных, верхние 
части лесновской серии и молассы западного по­
бережья должны рассматриваться как фациаль­
ные аналоги в палеоцене и раннем эоцене. Стано­
вится понятным отсутствие примеров залегания 
этих толщ на лесновской серии. Но вместе с тем 
нигде не описаны промежуточные фации между 
молассами и лесновской серией, правда, имеются 
упоминания о присутствии в отложениях леснов­
ской серии единичных маломощных прослоев уг­
лей (Гречин, 1979), подтверждающих вероятность 
фациальных взаимоотношений между молассами 
и флишем. Поиск таких фаций представляется 
важной задачей будущих исследований. Кроме то­
го, новые данные приводят к важным тектониче­
ским следствиям: складчатые деформации леснов­
ской серии и формирование важнейшего тектони­
ческого шва -  Лесновского надвига -  происходило 
в течение короткого промежутка времени -  около 
45 млн. лет назад, когда верхняя часть лесновской 
серии была сложена неконсолидированными осад­
ками. Данные о складчатой структуре отложений 
лесновской серии позволяют предполагать, что в 
процесс деформаций были вовлечены еще плас­
тичные толщи (Шапиро, Соловьев, 1999).

Мы надеемся, что публикуемые данные будут 
стимулировать новые исследования, в результате 
которых многие вопросы региональной геологии 
должны будут получить новую интерпретацию.
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ХРОНИКА
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РЕШЕНИЕ III ВСЕРОССИЙСКОГО СОВЕЩАНИЯ 
“ОБЩИЕ ВОПРОСЫ РАСЧЛЕНЕНИЯ ДОКЕМБРИЯ”

С 13 по 15 июня 2000 года в г. Апатиты состо­
ялось III Всероссийское совещание “Общие во­
просы расчленения докембрия”, созванное по 
инициативе Постоянных комиссий по нижнему и 
верхнему докембрию Межведомственного стра­
тиграфического комитета, Научного совета по 
геологии докембрия и Региональной межведом­
ственной стратиграфической комиссии (РМСК) 
по Северо-Западу России. Актуальность этого 
Совещания определялась необходимостью совер­
шенствования и детализации принятой в России 
Общей стратиграфической шкалы нижнего до­
кембрия, которая является основой всех геологи­
ческих исследований в этой части геологической 
летописи.

За 10 лет, прошедших после принятия ныне 
действующей стратиграфической шкалы докемб­
рия нашей страны (Уфа, 1990 г.), накоплен новый 
фактический материал в области изотопной гео­
хронологии, региональной геологии и стратигра­
фии нижнего докембрия России и стран СНГ и 
предложены либо приняты на Межведомствен­
ных региональных стратиграфических совещани­
ях (МРСС) стратиграфические шкалы нижнего 
докембрия ключевых для России регионов -  Ка­
релии, Кольского полуострова, Воронежского 
массива и Алданского щита. Вскрытая в Карелии 
последовательность супракрустальных образова­
ний традиционно рассматривается как основа для 
разработки Общей стратиграфической шкалы 
нижнего докембрия России. Стратиграфическая 
полнота и современное состояние изученности 
этой последовательности позволяет рассматри­
вать разрез ее верхней части (Карелия) как гипо­
стратотип нижнего протерозоя.

Основой достигнутых успехов в понимании об­
щей стратиграфии нижнего докембрия России 
явилось единодушное признание геологами на­
шей страны ведущего значения хроностратигра- 
фического подхода к расчленению докембрия и 
применение к нижнему докембрию установок 
“Стратиграфического кодекса” (1992 г.). Именно 
это привело к историко-геологическому обосно­
ванию границ общих подразделений докембрия, 
корректному применению изотопных датировок 
для возрастной калибровки этих границ и детали­
зации стратиграфической шкалы докембрия Рос­
сии. Накопленные к настоящему времени данные 
о составе микрофоссилий и строматолитов в 
верхнеархейских и нижнепротерозойских отло­

жениях Северной Евразии представляют несо­
мненный интерес, но пока не могут быть исполь­
зованы для целей общей стратиграфии.

В работе Совещания участвовали 97 специали­
стов из 20 научных и производственных организа­
ций городов: Москва, Санкт-Петербург, Петроза­
водск, Апатиты, Мурманск, Заполярный, Монче­
горск, Хабаровск, Магадан и Владивосток. Кроме 
того, на Совещании выступили геологи из Норве­
гии и Беларуси. Представленные на Совещании 
расширенные тезисы 101 доклада, написанные 
сотрудниками 31 российской и 7 зарубежных ор­
ганизаций, были опубликованы1. Совещанию 
предшествовала большая подготовительная ра­
бота, главным звеном которой было проведение 
в июне 1999 г. в Петрозаводске МРСС по нижне­
му докембрию Северо-Запада России. Стратигра­
фическая схема, одобренная на этом региональ­
ном совещании, а также альтернативный вариант 
хроностратиграфической схемы нижнего докемб­
рия Северной Евразии, доложенный на Совеща­
нии работниками ВСЕГЕИ, легли в основу приня­
той на Совещании в Апатитах уточненной Общей 
стратиграфической шкалы нижнего докембрия 
России.

На Совещании были заслушаны 28 докладов и 
обзоры представленных 39 стендовых сообщений 
по архею и нижнему протерозою. В прениях по 
докладам выступили 35 человек. Заслушанные 
доклады были посвящены изложению современ­
ных данных по изотопной геохронологии, регио­
нальной геологии, стратиграфии, метаморфизму и 
магматизму всех главных областей развития ни- 
жнедокембрийских образований Восточной Евро­
пы (включая Украину, Беларусь и Финляндию) и 
Северной Азии. В ряде докладов рассматривались 
концептуальные аспекты стратиграфии докемб­
рия и предлагались реконструкции пространствен­
но-временной эволюции обстановок образования 
и преобразования докембрийских супракрусталь­
ных комплексов; некоторые доклады касались кос­
моцентрических и синэргетических аспектов гео­
логии и цикличности геологических процессов.

Рассмотрев и обсудив эти материалы, Совеща­
ние отмечает, что полученные в последние годы 
данные позволяют уточнить принятую в 1990 г.

1 Материалы III Всероссийского совещания “Общие вопро­
сы расчленения докембрия”. Апатиты: Геологический ин-т 
КНЦ РАН, 2000,315 с.
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Общую стратиграфическую шкалу архея и ни­
жнего протерозоя России, и что такое уточнение 
будет способствовать повышению результатив­
ности всех исследований геологии, геодинамики и 
минеральных ресурсов нижнего докембрия и де­
тализации легенд нового поколения Госгеолкарт 
1000/200. Рассмотренные на Совещании различ­
ные взгляды на конструкцию названной шкалы в 
значительной мере определяются недостатком 
информации о событийной сущности, иерархии и 
изотопном возрасте границ общих стратонов, а 
также отсутствием официально закрепленных 
стратотипических разрезов и точек границ (лими- 
тотипов) тех региональных стратонов, которые 
предлагаются в качестве типов общих подразделе­
ний. Обсуждение представленных материалов 
привело участников Совещания к следующим вы­
водам.

1. Традиционный для российских геологов 
хроностратиграфический принцип расчленения 
докембрия имеет несомненное преимущество пе­
ред популярным хронометрическим, так как он 
обеспечивает: а) единый принцип построения 
стратиграфической шкалы всего обозримого раз­
реза стратисферы, б) вещественное выражение 
выделенных общих подразделений, открывающее 
возможность получения комплексной (событий­
ной, изотопно-геохронологической, палеонтоло­
гической, хемостратиграфической, палеоклима- 
тической и др.) характеристики подразделений и 
их границ, в) использование набора взаимозаме­
няемых признаков при корреляции стратонов.

2. В соответствии с хроностратиграфическим 
принципом построения принятая на Совещании 
уточненная Общая стратиграфическая шкала ни­
жнего докембрия России опирается на анализ по­
следовательности, соотношений и особенностей 
состава избранных типовых комплексов общих 
подразделений, на обоснование и закрепление их 
границ в избранных стратотипических разрезах. 
Эти границы в типовых регионах определяются 
теми или иными геологическими событиями при 
соблюдении некоторой корреляции между мас­
штабом событий и рангом определяемых ими 
границ.

3. Уточненная Общая стратиграфическая 
шкала нижнего докембрия России (таблица) об­
ладает преемственностью от Уфимской шкалы 
1990 г. в отношении принципа построения, выде­
ления системы соподчиненных общих подразде­
лений (акротема, эонотема, эратема) и принятых 
главных подразделений. Вместе с тем, вновь при­
нятая шкала выгодно отличается от Уфимской 
тем, что в ней уточнен изотопный возраст нижней 
границы верхнего архея; в верхнем архее (в лопий- 
ской эонотеме) выделены три эратемы, изменены 
положение, возраст и событийное содержание гра­
ницы между двумя эратемами нижнего протерозоя

(Карелия) и закреплено положение большинства 
границ общих подразделений в разрезах стратоти­
пических местностей.

4. Стратиграфически наиболее важную изо­
топно-геохронологическую информацию дают 
изохронные и особенно конкордантные U-Pb оп­
ределения цирконов вулканогенных пород, а изо­
хронные Sm-Nd, Pb-Pb и Rb-Sr датировки слоис­
тых, интрузивных и высокометаморфизованных 
комплексов играют вспомогательную роль в реше­
нии стратиграфических задач в нижнем докемб­
рии. Сложная история нижнедокембрийских обра­
зований определяет необходимость тщательного 
минералогического, а в отношении метаморфичес­
ких комплексов и структурно-вещественного изу­
чения датируемых объектов для корректной ин­
терпретации геологического значения получен­
ных изотопных датировок.

Некоторые исследователи Алданского щита, 
Воронежского массива и Северо-Востока России 
высказали мнение, что редкость выявления в гра- 
нулито-гнейсовых комплексах изотопных дати­
ровок, превышающих 3200 млн. лет, не является 
бесспорным основанием для пересмотра давно 
сложившихся представлений о принадлежности 
этих комплексов к древнейшим образованиям. По 
мнению этих исследователей, при РТ условиях об­
разования гранулито-гнейсовых ассоциаций все их 
изотопные системы испытывали неоднократные 
нарушения и потому их датировки обычно отра­
жают моменты затухания эндогенных возмуще­
ний (закрытие изотопных систем).

5. При корреляции нижнепротерозойских (ка­
рельских) отложений следует опираться на ком­
плекс взаимозаменяемых признаков, учитывать 
фациальную изменчивость и анизохронность гра­
ниц свит и серий, входящих в состав выделенных 
общих подразделений. При корреляции общих 
подразделений архея, особенно нижнего, основой 
служат изотопно-геохронологические датиров­
ки, отражающие время проявления эндогенных 
процессов. Установление их иерархии, а также 
выявление комплекса корреляционных призна­
ков верхнего архея остается одной из главных за­
дач изучения архейской акротемы.

6. Граница архея и протерозоя в Общей стра­
тиграфической шкале нижнего докембрия Рос­
сии принимается как важнейший событийный ру­
беж, который на востоке Балтийского щита зна­
менует главную структурную перестройку и 
отделяет эродированные и пенепленизированные 
гранит-зеленокаменные образования, завершаю­
щие формирование позднеархейского кратона, 
от вышележащих осадочно-вулканогенных отло­
жений сумийского надгоризонта протерозоя, ко­
торые знаменуют выработку нового структурно­
го плана региона и содержат продукты размыва 
высокозрелых кор выветривания. Изотопный
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возраст этой границы определяется в 2550 млн. лет 
на основании U-Pb датировок следующих объек­
тов: а) геологически наиболее молодых интрузи­
вов гранит-зеленокаменных областей Карелии 
(2556-2554 млн. лет), б) кислых вулканитов ожияр- 
винской свиты (2449-2442 млн. лет), входящей в со­
став сумия, в) наиболее ранних габбро-норитовых 
расслоенных интрузий (2505-2498 млн. лет) и гра­
нитов Корманского массива (2449 млн. лет), кото­
рые связаны с этапами рифтогенеза, характерно­
го для сумийско-сариолийского времени. Эту гра­
ницу предлагалось закрепить либо в основании 
ожиярвинской свиты в Шуезерской структуре, 
либо в основании окуневской свиты на северо- 
восточном крыле Лехтинского синклинория.

7. В составе архея выделены два крупных об­
щих подразделения, которые рассматриваются 
как эонотемы -  нижний архей (саамий) и верхний 
архей (лопий). Граница между ними отделяет разви­
тые на Балтийском и Украинском щитах и на Воро­
нежском массиве комплексы наиболее ранних то- 
налит-трондъемит-гранодиоритовых гнейсов (111 
ассоциация), содержащих фрагменты древнейших 
супракрустальных толщ, от более молодых отло­
жений хорошо сохранившихся типичных зеленока­
менных поясов, наиболее полно развитых на Воро­
нежском массиве и Украинском щите. Супракрус- 
тальные образования нижнего архея на Ураинском 
щите представлены косивцевской и зеленоречен- 
ской толщами (3265-3100 млн. лет), на Балтийском 
щите -  волоцкой толщей (3.4 млрд, лет), тогда как 
наиболее древние слоистые комплексы верхнего 
архея представлены широко развитыми на Воро­
нежском массиве метаэффузивами александров­
ской свиты (3265-3100 млн. лет), а на Украинском 
щите -  осадочно-вулканогенной конкской серией 
(3155-3100 млн. лет), заключающей обломочные 
цирконы с возрастом 3200 млн. лет. Положение 
границы нижнего и верхнего архея в конкретных 
разрезах надежно пока не установлено, а ее изо­
топный возраст оценивается в 3200 млн. лет. Ос­
нованием для такой оценки служат U-Pb датиров­
ки разделяемых ею супракрустальных образова­
ний (см. выше) и древнейших ТТГ ассоциаций 
Балтийского щита (3500-3210 млн. лет), Украин­
ского щита (3760-3250 млн. лет) и Воронежского 
массива (до 3360 млн. лет). Некоторые исследова­
тели Алданского щита высказали мнение что са­
амий не может быть подразделением общей шка­
лы из-за отсутствия у него стратотипической ме­
стности и стратиграфического разреза и что 
моделью для общего расчленения архея следует 
считать гнейсо-гранулитовые комплексы Алдано- 
Станового региона (алданий, курультиний), кото­
рые, по мнению этих исследователей, представля­
ют архей в его классическом понимании, лишены 
внутренних несогласий и сохраняют первичные

признаки, важные для разработки стратиграфичес­
кой шкалы.

8. В составе верхнего архея (лопия) выделя­
ются три подразделения в ранге эратемы, типами 
которых являются осадочно-вулканогенные от­
ложения трех генераций зеленокаменных поясов. 
Общая последовательность этих генераций выво­
дится из анализа сводной геологической летописи 
Балтийского и Украинского щитов и Воронеж­
ского массива.

К нижнему лопию (3200-3000 млн. лет) отне­
сены породы конкской серии Украинского щита 
и александровской свиты михайловской серии 
Воронежского массива (их изотопные датировки 
приведены выше). На Балтийском и Алданском 
щитах осадочно-вулканогенные образования это­
го возраста строго не установлены.

Средний лопий (3000-2800 млн. лет) знаменует 
начало формирования следующей генерации зеле­
нокаменных поясов, наиболее ярко представлен­
ных на Балтийском щите. Типовой разрез этой 
эратемы сложен метаосадками и метавулканита­
ми хаутаваарской серии Карелии. Нижняя граница 
среднего лопия может быть закреплена в основа­
нии названной серии в Хаутаваарской структуре. 
Ее возраст определяется в 3000 млн. лет на основа­
нии изотопных датировок вистуккалампинской 
свиты хаутаваарской серии (2995-2945 млн. лет), 
с одной стороны, и минимальных значений U-Pb 
возраста ТТГ ассоциации, предшествующей на­
званной серии (3113 млн. лет), с другой. На Коль­
ском полуострове к среднему лопию может быть 
отнесена колмозерская серия, на Воронежском 
массиве -  нижняя часть Лебединской свиты ми­
хайловской серии, на Алданском щите -  олондин- 
ская серия. На Украинском щите к среднему ло­
пию отнесены метаосадки и метавулканиты бе- 
лозерской серии (2960 млн. лет), отделенные 
несогласием и конгломератами от более древних 
образований.

Верхний лопий (2800-2550 млн. лет) наиболее 
полно представлен на Балтийском щите. Страто­
типом этого подразделения является разрез желе­
зорудной гимольской серии, которая, несогласно с 
конгломератами в основании залегает на зелено­
каменных породах контокской серии, имеющих 
U-Pb и изохронный Sm-Nd возраст несколько бо­
лее 2800 млн. лет. Нижняя граница верхнего ло­
пия закреплена в основании гимольской серии в 
Костомукшской структуре. Изотопный возраст 
этой границы определяется в 2800 млн. лет на ос­
новании минимальных изотопных датировок под­
стилающих среднелопийских отложений (2805- 
2801 млн. лет) и прорывающих их гранитов 
(2830-2810 млн. лет), с одной стороны, и U-Pb да­
тировок вулканитов гимольской серии в Сукко-
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зерской структуре (2750 млн. лет), с другой. На 
Кольском полуострове к верхнему лопию отно­
сится поросозерская серия, на Воронежском мас­
сиве -  верхняя часть Лебединской свиты михай­
ловской серии. На Украинском щите супракрус- 
тальных отложений этого возраста нет, а 
выделение их на Алданском щите в настоящее 
время дискуссионно.

9. При обсуждении общего расчленения ни­
жнепротерозойской (карельской) эонотемы на 
Совещании рассматривались три альтернатив­
ные схемы, основанные на материалах Карель­
ского стратотипического региона: двучленное де­
ление эонотемы и два различных варианта трех- 
членого ее деления. Появление этих альтернатив 
было связано с различной оценкой событийного 
значения, стратиграфического ранга и корреляци­
онного потенциала границ региональных страто­
нов (надгоризонтов) Карело-Кольского региона. 
В одном из вариантов трехчленного деления ка­
рельской эонотемы, принятом МРСС в г. Петроза­
водске в июне 1999 г., границы главных подразде­
лений Карелия предлагалось проводить по основа­
нию ятулийского (2300 млн. лет) и калевийского 
(1950 млн. лет) надгоризонтов, в другом варианте -  
по основанию людиковийского (2100 млн. лет) и 
вепсийского (1800 млн. лет) надгоризонтов, тогда 
как при двучленном делении Карелия главной при­
знавалась нижняя граница людиковия или туломо- 
зерского горизонта ятулия.

В результате обсуждения этих альтернатив с 
учетом материалов по другим регионам Совеща­
ние приняло двучленное деление нижнепротеро­
зойской (карельской) эонотемы на нижнекарель­
скую и верхнекарельскую эратемы, граница меж­
ду которыми была проведена по основанию 
людиковия. Эта граница знаменует как важную 
биосферную перестройку, получившую отраже­
ние в исчезновении глобальной ятулийской поло­
жительной аномалии 613Скарб, и переход от преиму­
щественно красноцветных эвапоритовых отложе­
ний к широко распространенным черносланцевым 
комплексам, так и крупные геодинамические со­
бытия, связанные с раскрытием палеоокеаничес- 
ких бассейнов. Стратотипическим разрезом и 
точкой этой границы следует считать основание 
заонежской свиты людиковия в разрезе Кузаран- 
да-Типиница Заонежского полуострова, где эта 
свита согласно залегает на туломозерской свите 
верхнего ятулия. Изотопный возраст границы при­
нят равным 2100 млн. лет на основании датировок, 
полученных на территории юго-восточной Фин­
ляндии: диабазовый силл Вийпус, прорывающий 
кварциты верхнего ятулия (свиту Рукатунтури) -  
2078 мл. лет, верхнеятулийские базальты в струк­
туре Киихтелиесваара -  2105 млн. лет, вулканиты 
из пограничных горизонтов ятулия и людиковия -

2060 млн. лет. Учитывая последнюю датировку, 
ряд участников Совещания склонялся к более 
строгому определению изотопного возраста ни­
жней границы верхнего Карелия в 2060 млн. лет. 
На Воронежском массиве нижняя граница верх­
него Карелия проводится по подошве существен­
но вулканогенных и черносланцевых свит верх­
ней части оскольской серии (тимская свита, 2094— 
2058 млн. лет; курбакинская свита, 2095 млн. лет; 
белгородская свита), сменяющих хемогенно-тер- 
ригенные отложения нижнего Карелия. Аналоги 
нижне- и верхнекарельской эратем и положение 
их границы надежно устанавливаются также в 
разрезах Кольского полуострова и Украинского 
щита (см. таблицу) и намечаются в удоканской 
надсерии Сибири.

10. Верхнее ограничение карельской эоноте­
мы определяется нижней границей рифея. Ее воз­
раст принимается равным 1650 млн. лет на осно­
вании U-Pb датировок вулканогенных цирконов 
из базальных горизонтов типовой последователь­
ности нижнего рифея Башкирского антиклино- 
рия. На Балтийском щите эта граница проводится 
по основанию хогландия, U-Pb возраст вулкани­
тов которого 1640-1638 млн. лет.

11. Уточненную Общую шкалу нижнего до­
кембрия России вместе с настоящим Решением 
представить на утверждение в МСК в январе 2001 г. 
и затем опубликовать для скорейшего внедрения 
в легенды государственных геологических карт 
нового поколения.

12. Совещание подчеркивает, что создание 
российской сети опорных разрезов и эталонов 
границ общих стратиграфических подразделений 
нижнего докембрия и организация их прецизион­
ного датирования и событийного изучения явля­
ются главными задачами дальнейшего совершен­
ствования общей стратиграфической шкалы до­
кембрия. В связи с этим Совещание считает 
необходимым обратиться в ОГГГГН РАН, Минис­
терство природных ресурсов РФ, ИГГД, ГЕОХИ, 
ГИ КНЦ РАН, ИГ Карельского НЦ РАН и 
ВСЕГЕИ с просьбой о включении этих исследова­
ний в научную тематику названных организаций.

13. Рекомендовать Министерству природных 
ресурсов РФ использовать принятую стратигра­
фическую шкалу нижнего докембрия России при 
разработке легенд Геолкарт 1000/200 нового по­
коления. Учитывая важность такого использова­
ния, просить Министерство субсидировать со­
ставление и издание Объяснительной записки к 
шкале. Внедрение этой шкалы в производствен­
ную практику будет способствовать повышению 
результативности и экономической эффективно­
сти геолого-съемочных и поисковых работ.
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14. Совещание считает необходимым расши­
рить исследования, направленные на расшифров­
ку фациально-палеогеографической структуры 
осадочных бассейнов Карелия, выяснение продол­
жительности и событийного содержания страти­
графических перерывов, изучение палеоклимати- 
ческих индикаторов Карелия, выявление изотопно­
геохимических и биосферных перестроек раннего 
протерозоя и позднего архея, а также на анализ 
взаимоотношений между процессами седименто- 
генеза, магматизма и метаморфизма. Дальнейшие 
изотопно-геохронологические исследования необ­
ходимо обеспечивать опережающим целенаправ­
ленным геологическим изучением объектов дати­
рования.

15. Участники Совещания считают своим при­
ятным долгом поблагодарить Геологический ин­
ститут КНЦ РАН и особенно председателя По­
стоянной комиссии по нижнему докембрию МСК
В.З. Негруцу и ученого секретаря этой комиссии 
Т.Ф. Негруца за организацию и проведение Сове­
щания, а также спонсоров Совещания -  Россий­
ский фонд фундаментальных исследований, Ми­

нистерство природных ресурсов РФ и Геологиче­
ский институт КНЦ РАН.

Апатиты, 15 июня 2000 г.

Комиссия по выработке Решения, избранная 
Совещанием: А.М. Ахмедов, Е.В. Бибикова, 

Ю.Б. Богданов, В.А. Глебовицкий, 
И.Л. Жуланова, Ф.П. Митрофанов,

В.З. Негруца, Т.Ф. Негруца,
В.А. Павлов, Б.В. Петров, 

Б.М. Петров, В.И. Робонен, 
М.А. Семихатов (председатель), 

Л.И. Филатова, Р.Ф. Черкасов, 
В.И. Шульдинер.

Примечание редколлегии журнала. Общая стра­
тиграфическая шкала нижнего докембрия России, 
принятая на Ш Всероссийском совещании по об­
щим вопросам расчленения докембрия, была рас­
смотрена и утверждена на заседании расширенного 
Бюро Межведомственного стратиграфического 
комитета (МСК) России 2 февраля 2001 г. При этом 
Бюро МСК пришло к выводу, что следует изменить 
принятую совещанием изотопную датировку грани­
цы архея и протерозоя и вернуться к традиционной 
ее датировке, равной 2500 млн. лет.
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УДК (092):55

ПАМЯТИ АЛЕКСАНДРА ЛЕОНИДОВИЧА ЯНШИНА (1911-1999)

Когда науку и культуру покидают такие выда­
ющиеся личности как Александр Леонидович Ян­
шин, всегда необходимо некоторое отдаление во 
времени, чтобы приблизиться к правильной оцен­
ке размеров нашей потери, не оставить невольно 
в тени какие-либо стороны деятельности и пока­
зать самим себе то самое главное, что можно было 
бы принять как оставленное нам завещание. Я не 
уверен, что это время уже пришло -  слишком бы­
стро промелькнули эти месяцы без оживляющего 
присутствия Александра Леонидовича (он скон­
чался 9 октября 1999 г.) и слишком жив его актив­
ный образ среди нас, чтобы мы в полной мере 
ощутили, что физически его уже нет, и нам остав­
лен только долг перед его памятью. Похоронен 
Александр Леонидович на Введенском кладбище 
в Москве.

То, что я хочу сейчас сказать об Александре 
Леонидовиче, -  это всего лишь беглые штрихи к 
его портрету. Несомненно должен быть написан 
полноценный научно-биографический очерк об 
этом выдающемся геологе и естествоиспытателе, 
человеке во многих отношениях необычайном, 
оставившем яркий след в науке, ее истории, науч­
ной публицистике и полемике и, конечно, в памя­
ти нескольких поколений людей. Должна быть 
написана и книга воспоминаний об академике Ян­
шине -  живы десятки его воспитанников и учени­
ков, сотни специалистов, деятелей науки, культуры 
и промышленности, общавшихся с ним. Александр

Леонидович всегда был внимательным и заинтере­
сованным собеседником, поражавшим всех своих 
слушателей неистощимой эрудицией, неожиданно 
распространявшейся и на сельскохозяйственную 
статистику, и на демографию, и на древнюю исто­
рию, а даже на географические координаты. Его 
память была феноменальной, широко выходящей 
за профессиональные рамки.

Мое личное знакомство с Александром Лео­
нидовичем относится ко второй половине нашей 
жизни, когда мы оба оказались связанными са­
мым тесным образом -  первоначально с Сибир­
ским отделением Академии наук (с 1958 г.), а за­
тем -  с Президиумом АН СССР и России: я -  как 
академик-секретарь Отделения геологии, геофи­
зики, геохимии и горных наук (1975-1990), он -  как 
вице-президент по секции наук о Земле (1982— 
1988); в дальнейшем мы заняли положение совет­
ников Президиума АН. Но заочно мы были зна­
комы с конца 30-х годов, то есть до моего отъезда 
в Китай в июне 1941 г. Отлично помню один эпи­
зод, относящийся к этому времени. Я зашел по де­
лам в кабинет проф. Африкана Николаевича 
Криштофовича (ВСЕГЕИ, Ленинград), там была 
только его аспирантка Таня Байковская -  “Ах, 
Борис, а от нас только что ушел Александр Леони­
дович Яншин. Как жаль, что Вы с ним не познако­
мились. Это новая звезда в московской геологии. 
Он такой молодой, элегантный, воспитанный и та­
кой образованный. Африкан Николаевич прямо 
им очарован”. Каюсь: особого сожаления я не ис­
пытал, а через некоторое время мы с ним обменя­
лись довольно острыми письмами. Редколлегия 
“Советской геологии” (он еще не был членом 
этой редколлегии) передала ему на отзыв мою 
статью о силуре Прибалхашья, а Александр Лео­
нидович довольно смело ее отредактировал -  так, 
что некоторые выводы получились в противоре­
чии с содержанием. Виноваты в случившемся мы 
были оба. Однако начавшаяся война, моя затя­
нувшаяся азиатская эпопея, трагическое падение 
А.Л. Яншина в шурф (1949 г.) и разные геологи­
ческие интересы быстро оттеснили это неболь­
шое недоразумение на задний план. По-настоя­
щему, лично, и очень дружески мы познакоми­
лись только много лет спустя -  в конце марта 
1958 г., когда оба были избраны членами Акаде­
мии наук по Сибирскому отделению: Александр 
Леонидович -  действительным членом, а я -  чле- 
ном-корреспондентом. С тех пор наши личные
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отношения ничем существенно не омрачались на 
протяжении сорока лет.

Однако мне следует оборвать эту прелюдию и 
вернуться к основной теме, т.е. к посильному вос­
произведению некоторых черт характера и дел 
Александра Леонидовича, которые, в целом, ри­
суют феноменальную личность этого человека. 
Широко распространено мнение, что академик 
Яншин не имел законченного высшего образова­
ния. Формально это так, что, впрочем, вряд ли 
имеет какое-либо значение, поскольку среди заме­
чательных высокообразованных людей таких бы­
ло не так уж мало. Нормальных людей должно 
шокировать не подобное обстоятельство, а необ­
разованность многих обладателей университет­
ских дипломов, а таковых у нас становится, кажет­
ся, все больше при узости специализации. А это 
уже подлинная беда, несущая угрозу нравственно­
му и интеллектуальному здоровью всей нации.

Александр Леонидович родился в Смоленске 
28/15 марта 1911 г., т.е. в самый канун того нека­
лендарного (как я обычно отмечаю), но реально­
го XX века, в драматические события которого 
туго вплелась вся его долгая жизнь. Но в начале 
все было, видимо, достаточно традиционно: прос- 
вященная семья отца-юриста, книги, природа, вли­
яние духовных интересов общества; Александр 
Леонидович на всю жизнь сохранил от этого вре­
мени особый вкус к поэзии Серебряного века и к 
гуманитарному знанию. Семейная обстановка са­
ма было хорошей образовательной и воспитатель­
ной средой, а в систематическое школьное образо­
вание военно-революционные годы внесли изряд­
ный сумбур: шли поиски какого-то нового знания 
и путей его приобретения взамен разрушенных 
гимназического и выросшего из него реального об­
разования. Знаменитый американский Долтон- 
план в нашей стране быстро выродился в уродли­
вый бригадно-лабораторный метод обучения, иска­
лечивший не одно поколение школьников. В этих 
условиях поисков и экспериментов Александру 
Леонидовичу достался удивительно счастливый 
билет: он попал в опытно-показательную школу 
при педагогическом факультете Смоленского 
университета и получил превосходное среднее 
образование, окончив школу к лету 1928 г. Риск­
ну сказать, что 17 смоленских лет имели решаю­
щее значение для формирования личности буду­
щего ученого, для определения его склонностей 
исследователя природы, к тому же одаренного 
вкусом к гуманитарным наукам и вообще к лите­
ратуре. Своеобразная школа, жгучее стремление 
к знанию и отличная память (она сохранялась на 
протяжении всей жизни) по существу дали Алек­
сандру Леонидовичу то, что дает завершенное об­
щее университетское образование. Последнее, 
если и было необходимостью, то чисто формаль­
ной; самостоятельный зрелый ум мог уже легко 
выбирать пути для дальнейшего совершенствова­

ния и удовлетворения личных исследовательских 
интересов.

Неудивительно поэтому, что оказавшись осе­
нью того же 1928 г. в Москве, Александр Леонидо­
вич мог смело обойтись без томительного абиту- 
риенства, он стал довольно выборочно посещать 
лекции на геологическом факультете Москов­
ского университета, а главную задачу увидел в при­
обретении практического геологического опыта. 
С этой целью он весь год провел на коллекторских 
курсах при Научном институте по удобрениям, и 
этого хорошо образованному молодому исследо­
вателю вполне хватило, чтобы с лета 1929 г. на­
чать уже самостоятельные полевые работы в 
горно-геологическом отделе института, руково­
димого выдающимся литологом-фосфоритчиком 
проф. А.В. Казаковым. Фосфориты и вообще ми­
неральные удобрения стали, вероятно, первой яр­
кой привязанностью А.Л. Яншина в геологии. Но 
они же повлекли за собой и широчайший круг ин­
тересов в области других проблем исследователь­
ской и прикладной геологии, да и не только гео­
логии. Напомню, что это было время коренной 
реконструкции не только нашей традиционной 
геолкомовской геологической службы, но и фор­
мирования первых геологических институтов в 
самой Академии наук, располагавшей до 1930 г. 
единственным Геологическим музеем им. Петра 
Великого в Ленинграде. Александр Леонидович 
оказался у самых истоков бурного возрождения 
отечественной геологии во всех ее направлениях 
и сразу занял в ней видное место. Изучение фос­
форитов, интерес к которым у него сохранился на 
всю жизнь, быстро разрослось до широких реги­
ональных исследований в Прикаспии, на Южном 
Урале, в Мугоджарах, вообще на территории Ка­
захстана. Блестящий и неутомимый полевик, он 
глубоко вошел в геологию продуктивных бассей­
нов, в их литологию, стратиграфию, тектонику, 
геологическую историю. Его научный рост был 
необычайно стремительным и поражал широтой 
проблем, которые его захватывали. А захватыва­
ло его кажется все -  и как полевого геолога, и как 
натуралиста. Уже в 20 лет (1931 г.) он становится 
соавтором первой публикации, а год спустя издает 
“Тектонику Каргалинских гор” (1932 г.) -  крупную 
глубокую работу, сразу поставившую автора в 
единый ряд с признанными авторитетами регио­
нальной геологии. Обратил на себя внимание и 
превосходный литературный язык этой работы, 
что позволило поставить ее на особое место сре­
ди геологических произведений, обычно отлича­
ющихся чрезмерной сухостью.

Даже в среде опытных и широко известных ге­
ологов Москвы А.Л. Яншин обратил на себя вни­
мание необычайным разнообразием интересов, 
фундаментальностью исследований, оригиналь­
ными взглядами в области стратиграфии (прежде 
всего мезозоя и особенно кайнозоя), седименто-
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логии, гидрогеологии, происхождении полезных 
ископаемых, не говоря о региональной геологии 
и тектонике огромного казахского Приуралья. 
Уже в 1936 г. акад. А.Д. Архангельский пригла­
сил его в Геологический институт Академии на­
ук, а в 1937 г. 26-летнему исследователю без за­
щиты диссертации (и даже без университетского 
диплома) была присуждена ученая степень канди­
дата геолого-минералогических наук. Он стал од­
ним из наиболее молодых и активных участников 
Международного геологического конгресса в 
1937 г. в Москве, впервые демонстрируя совер­
шенно новые палеогеографические карты, каса­
ющиеся геологической истории страны.

В конце 30-х годов А.Л. Яншин вступил в Мос­
ковское общество испытателей природы -  ста­
рейшее научное общество России -  и он никогда 
не был его формальным членом, даже многие го­
ды проживая в Новосибирском Академгородке. 
Александр Леонидович в полном смысле слова 
стал душой Общества, а последние 40 лет воз­
главлял его в качестве вице-президента и прези­
дента.

К тридцатым годам относится и начало его не­
посредственной деятельности в области издания 
журнальной и книжной геологической и вообще 
научной академической литературы. С детства 
влюбленный в книгу и блестящий ее знаток, от ру­
кописи и печатной машины до готового экземп­
ляра, еще несущего запах типографской краски, 
он являл собой удивительный пример книголюба, 
одержимого на всю жизнь очарованием хорошо 
изданной книги. Его беспримерная по своей ак­
тивности деятельность в Редакционно-издатель­
ском Совете Академии известна всем. А некото­
рые вышедшие под его руководством серии книг -  
такие, как “Научно-биографическая литература” 
(свыше 550 книг) или последняя многотомная 
“Библиотека В.И. Вернадского” могут быть при­
равнены к научному подвигу. При этом надо 
иметь в виду его замечательное умение подби­
рать коллектив единомышленников, столь же 
преданных книжному делу.

В предвоенные, военные и послевоенные годы 
Александру Леонидовичу пришлось много време­
ни уделять вопросам геологии различных видов 
полезных ископаемых, организации соответству­
ющих исследований и даже участвовать в органи­
зации самих геологических учреждений и, конеч­
но, постоянно принимать участие в полевых рабо­
тах. Одна из них едва не закончилась катастрофой, 
а последствия остались на всю жизнь. Исследуя 
один из разведочных шурфов в Приаралье, он вме­
сте с бадьей от самого устья сорвался на 24-метро- 
вую глубину. Тяжелые переломы, раздробление 
пяточной кости, прямая угроза ампутации ноги и 
навсегда приобретенный травматический диабет 
потребовали многомесячной госпитализации. Но
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могучий от природы организм справился не толь­
ко с этим потрясением, а позволил ему с еще 
большей пользой для науки употребить “свобод­
ное” время, возникшее в стационаре: он занялся 
геологическими переводами с французского^ а 
главное, написал совершенно уникальную моно­
графию “Геология Северного Приаралья”, объе­
мом 74 авт. листа, защищенную 18 декабря 1952 г. 
в качестве докторской диссертации. Это уже был 
настоящий подвиг. Я хорошо знаю этот классиче­
ский труд и нахожу, что в XX веке именно им за­
вершается ряд великих геолого-географических 
произведений в русской литературе. Вполне есте­
ственно, что за этот выдающийся труд А.Л. Ян­
шину в 1953 г. была присуждена премия им.
А.П. Карпинского.

В Геологическом институте АН он возглавил 
лабораторию региональной тектоники и продол­
жал ею руководить уже перейдя на постоянную 
работу в Сибирское отделение АН СССР. К мо­
менту создания последнего (1957-1958 гг.) геоло­
гический авторитет А.Л. Яншина был столь вы­
сок, что акад. Н.С. Шатский сразу представил 
Александра Леонидовича, тогда еще доктора на­
ук, непосредственно на вакансию действительно­
го члена (академика), специально открытую в 
этом новом региональном отделении Академии. 
В истории Академии это был редчайший случай, 
но Николай Сергеевич был твердо убежден, что 
он не подвергает своего ученика риску неизбра- 
ния. 28 марта 1958 г., т.е. в день своего рождения 
Александр Леонидович стал действительным 
членом Академии наук СССР, минуя еще одну 
ступень в своей академической карьере.

Сибирский период деятельности А.Л. Яншина 
растянулся почти на четверть века. Здесь особен­
но оказались нужными его обширные знания во 
всех областях наук о Земле, да он и избирался в 
Академию как геолог и географ; более того -  он 
оказался весьма компетентным геофизиком, гео­
химиком, почвоведом, гидрологом, а в круг био­
логов он сразу же вошел как ярый противник лы- 
сенковщины. Для молодого широко задуманного 
акад. М.А. Лаврентьевым регионального отделе­
ния Академии наук на востоке страны трудно бы­
ло найти фигуру академика более подходящего 
по своей редкостной эрудиции, способности не­
прерывно работать и живо откликаться на все 
предприятия организационного порядка. В созда­
ваемом акад. А.А. Трофимуком Институте гео­
логии и геофизики он сразу же занял пост замес­
тителя директора и все годы возглавлял много­
сложное отделение геологических наук (теперь 
это особый институт) с рядом отделов, крупных 
лабораторий и исследовательских групп. Отрыв 
от московского центра, конечно, был болезнен­
ным, но Александр Леонидович не только сохра­
нил все связи -  научные, издательские, обществен­
ные, но многие годы продолжал непосредственно
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руководить своей лабораторией в Геологическом 
институт АН и фактически возглавлять Редакци­
онно-издательский Совет Академии, проводя все 
его пленарные заседания. Но даже мощный орга­
низм Яншина не всегда мог легко справляться с 
такой чрезмерной нагрузкой и постоянной сме­
ной часовых поясов без отдыха, так что дело ино­
гда кончалось опасными комами. Только с появ­
лением Фидан Тауфиковны забота о здоровье 
Александра Леонидовича была поставлена под 
строгий надзор. Ее заслугу в этом отношении, как 
помощницы на все руки, трудно переоценить.

Но удивительное дело: именно в это, казалось 
бы целиком заполненное время, Александр Лео­
нидович встал во главе еще одного, давно заду­
манного им совершенно нового оригинального 
предприятия -  составления “Тектонической кар­
ты Евразии” пятимиллионного масштаба, сопро­
вождаемой капитальной монографией. Возмож­
но, среди многочисленных трудов Яншина этот 
труд занимает одно из наиболее видных мест. В 
1969 г. за него ему была присуждена первая Госу­
дарственная премия СССР. Следующую анало­
гичную премию он получил за редактирование 
15-томной монографии “История развития релье­
фа Сибири и Дальнего Востока” девять лет спус­
тя (1978 г.).

Трудно назвать область геологии, в которой 
бы А Л. Яншин чувствовал себя недостаточно 
подготовленным, но тем не менее существовали 
разделы, которые его особенно привлекали. Это, 
несомненно, региональная и общая тектоника, 
связь тектоники с осадочным процессом, различ­
ные типы вулканогенных и осадочных формаций 
в свете тектонической и климатической эволю­
ции, закономерности размещения полезных иско­
паемых, особенно в осадочных бассейнах про­
шлого, новейшие тектонические движения и эв- 
статика мирового океана и, конечно, общий ход 
тектонической эволюции на Земле, особенно с 
тех пор, когда целую лавину новой информации 
принесло глубоководное бурение дна Мирового 
океана (с 1968 г.). Его личный исследовательский 
вклад особенно велик в изучении молодых плат­
форменных структур, солеродных и фосфатонос­
ных бассейнов, областей концентрации углеводо­
родов в земной коре. Ради знакомства и изучения 
этих процессов он объехал множество стран, по­
работал на всех материках и отдаленных аквато­
риях, возглавлял десятки исследовательских 
групп, оставив в разных странах сотни своих по­
следователей и учеников (Монголия, Индия, Ки­
тай, Германия, Сев. Африка, страны Средиземно­
морья и др.).

Обстоятельства сложились так, что в связи с 
гибелью в 1982 г. в Алжире вице-президента АН 
СССР акад. А.В. Сидоренко, Александру Леони­
довичу вновь пришлось вернуться в Москву, что­

бы занять пост вице-президента АН СССР, а 
вскоре и встать во главе Института литосферы 
(теперь это Институт литосферы окраинных и 
внутренних морей РАН) и быть избранным на 
пост вице-президента Академии наук в сентябре 
1982 г. Никогда не отрывавшемуся в своих науч­
ных и организационных делах от центральной ча­
сти Академии, Александру Леонидовичу не по­
требовалось какого-либо времени на адаптацию 
к новой обстановке; он получил в сферу своего 
официального управления то, что хорошо и давно 
знал, как ученый. Однако время уже стало вво­
дить свои новые коррективы в общую направлен­
ность развития наук о Земле, а геологической 
службе страны предстояла очередная реструкту­
ризация.

В Сибири А.Л. Яншину пришлось вступить в 
резкое столкновение с государственным аппара­
том и мощными правительственными ведомства­
ми в защиту окружающей среды и природных ре­
сурсов, отношение к которым с бездумной расто­
чительностью стало приобретать черты почти 
колониальной политики. Выдающееся сопротив­
ление этому натиску оказало Сибирское отделе­
ние во главе с акад. А.А. Трофимуком и его еди­
номышленниками, среди которых, естественно, 
оказался и А.Л. Яншин. Я назову здесь лишь 
борьбу за спасение уникального оз. Байкал с его 
20-ю процентами мировых запасов пресных вод 
планеты, борьбу против поворота отепляющего 
северного стока сибирских рек ради “золотых” 
помидор юга, или чисто местечковое присвоение 
месторождений, в действительности являющихся 
достоянием государства. Встревоженная Акаде­
мия выработала уже в 1988 г. глубокую ком­
плексную программу биосферных и экологичес­
ких исследований, а под руководством А.Л. Ян­
шина возродила заглохшую было деятельность 
Научного совета по проблемам биосферы РАН. 
Исключительную активность в этом направле­
нии, как известно, проявили безвременно скон­
чавшийся акад. В.А. Коптюг, а теперь акад. 
Н.П. Лаверов, возглавивший федеральную про­
грамму “Глобальные изменения природной сре­
ды и климата”, которая получила широкий меж­
дународный резонанс. У истока всех этих новых 
исследований, требовавших огромной настойчи­
вости и мужества, стоял А.Л. Яншин. Его неот­
ступная борьба с таким антиэкологическим мон­
стром как Минводхоз была бескомпромиссной, и 
своим авторитетом он втянул в нее массу перво­
классных специалистов, что предотвратило в 
стране ряд экологических катастроф.

Будучи на протяжении всей жизни последова­
тельным пропагандистом учения В.И. Вернадско­
го о биосфере и необходимости ее перехода по 
мере прогресса человеческого опыта в ноосфер- 
ную стадию развития, Александр Леонидович в 
последние годы жизни сосредоточил особое вни­
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мание на этой самой жгучей проблеме современ­
ности. Его труд увенчался и в этой области боль­
шим успехом -  изданием всего собрания сочине­
ний этого удивительного натуралиста-провидца и 
мыслителя. Дальнейшая разработка этого учения 
и его практическая реализация -  главное завеща­
ние, оставленное нам Александром Леонидовичем 
Яншиным. В XX веке не было создано более все­
объемлющей концепции космического и гумани­
тарного плана, чем учение о биосфере. В ней -  ве­
ковой синтез научных идей и достижений гло­
бальной экологии всего прошлого, программа за­
щиты уникального творения Вселенной -  плане­
ты Земля -  на будущее, и современное философ­
ское обоснование пути развития человеческого 
общества. Александра Леонидовича очень часто 
стали называть “человеком из ноосферы”. Это 
очень красивая метафора. Но Яншин не был че­
ловеком из ноосферы. До нее вообще еще очень 
далеко, в чем мы убеждаемся каждодневно. Но 
остается глубокая вера В.И. Вернадского и А.Л. 
Яншина в сферу Разума и будущую гармонию 
Мира. Пусть это и звучит страстным призывом 
ученых, которым дано было видеть пути в ноо­
сферу. Может быть, они и есть подлинные пути 
творческих личностей!

Б. С. Соколов

Александр Леонидович Яншин был ученым- 
геологом с большой буквы. Область его научных 
интересов охватывала многие геологические дис­
циплины, включая ученье о полезных ископае­
мых, прежде всего осадочных -  фосфориты, бок­
ситы, соли, железные руды и, наконец, нефть и 
газ. Но на протяжении большей части своей дея­
тельности в центре внимания Александра Леони­
довича находились вопросы стратиграфии и тек­
тоники, с преобладанием именно тектоники, и 
только в последние десятилетия их стали вытес­
нять экологические проблемы в связи с возрос­
шим значением этих проблем для современного 
общества. Поэтому, а также по причине собст­
венной специализации автора этих строк, в даль­
нейшем изложении мы сосредоточимся на текто­
нических работах А.Л. Яншина.

Исходным районом его полевых исследований 
явился западный склон крайней южной оконечно­
сти Урала -  так называемые Каргалинские горы, и 
именно им была посвящена первая тектоническая 
работа А.Л. Яншина, относящаяся к 1932 г. (авто­
ру был 21 год!). А.Л. Яншин установил здесь про­
явления надвиговой тектоники, тем самым дока­
зав, что она свойственна всему Уралу, от Поляр­
ного, где это было сделано К.Г. Войновским- 
Кригером и В.А. Варсанофьевой, до крайнего 
юга. Далее А.Л. Яншин, выявив присутствие в 
этом последнем районе триасовых отложений, 
впервые доказал пост-триасовый возраст надви­
гов, затрагивающих и эти отложения.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ

В последующие годы исследования А.Л. Ян­
шина распространились на обширную террито­
рию южного погружения Урала и Приаралья. Ре­
зультаты этих работ привели к выводам большо­
го принципиального значения -  выяснилось, что 
структуры мезозойско-кайнозойского чехла реги­
она наследуют дислокации палеозойского фунда­
мента, и это дало возможность проследить погре­
бенное продолжение Уральской системы далеко 
на юг, в Приаралье. О результатах этих исследо­
ваний А.Л. Яншин сделал блестящий доклад на 
Первом всесоюзном тектоническом совещании в 
1948 г. и всем присутствующим стало очевидным, 
что среди советских тектонистов появился новый 
яркий талант (А.Л. тогда исполнилось 37 лет).

В 1952 г. вышла в свет капитальная (731 стра­
ница текста и 3 листа приложений) монография 
А.Л. Яншина по геологии Северного Приаралья. 
Этот труд представляет непревзойденный до на­
стоящего времени образец региональной моно­
графии. В нем всесторонне рассмотрены вопросы 
геологии региона, среди которых нашли отраже­
ние не только тектонические, но и важные стра­
тиграфические открытия А.Л. Яншина.

Изучение особенностей строения Приаралья 
послужило А.Л. Яншину отправной точкой для 
исследования тектоники всей Туранской плат­
формы, а затем и молодых платформ Евразии в 
целом. В решении этих задач А.Л. Яншину стали 
активно помогать его молодые сотрудники и 
прежде всего Р.Г. Гарецкий (ныне вице-прези­
дент Белорусской и иностранный член Россий­
ской академии наук) А.Е. Шлезингер (ныне глав­
ный научный сотрудник ГИН РАН). По существу 
А.Л. Яншиным и его школой было создано уче­
ние о молодых платформах, подобно тому, как 
Н.С. Шатский создал учение о древних платфор­
мах. Вместе с тем, А.Л. Яншин немало внимания 
в дальнейшем уделил такой крупнейшей и весьма 
своеобразной структуре древней Восточно-Евро­
пейской платформы как Прикаспийская впадина, 
непосредственно граничащая с Южным Уралом и 
Туранской плитой -  основными объектами его 
исследований. При этом его особенно интересо­
вал две связанные с этой впадиной проблемы -  
накопление огромной толщи солей, могущей на­
капливаться в нормальных мелководных услови­
ях лишь в небольшом объеме, и структура, а так­
же условия отложения подсолевых отложений, в 
которых вскоре были открыты крупнейшие зале­
жи нефти и газа. При этом А.Л. Яншиным было 
впервые показано, что в докунгурское время 
здесь существовал глубоководный бассейн.

В качестве лучшего знатока обширного реги­
она, включавшего Прикаспий, Южный Урал и 
Туранскую плиту, А.Л. Яншин был привлечен 
Н.С. Шатским к активному участию в составле­
нии двух тектонических карт Советского Союза, 
изданных в 1954 и 1956 гг., и Международной тек­
тонической карты Европы, изданной в 1964 г.
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Международный успех двух названных карт 
вдохновил Александра Леонидовича на создание 
Тектонической карты Евразии -  самого обширного 
материка нашей планеты -  в масштабе 1 : 5000000. 
Эта было очень трудная задача, поскольку значи­
тельные районы Азии, такие, в частности, как 
Тибет, были очень слабо изучены. Тем не менее 
руководимый А.Л. Яншиным коллектив весьма 
успешно справился с поставленной перед ним зада­
чей, и карта, изданная в 1966 г., до сих пор не утра­
тила своего значения, несмотря на появление ог­
ромного нового фактического материала. Тем бо­
лее, что ничего подобного до настоящего времени 
не создано -  Международная тектоническая карта 
Азии все еще находится в процессе составления.

В связи с изучением тектоники Азии в повестку 
дня встал очень важный вопрос -  о природе горо­
образования, затронувшего Центральную Азию 
в геологически недавнее, олигоцен-четвертичное 
время, и проявившееся на площади, которая в те­
чение достаточно длительного периода перед этим 
развивалась в равнинно-платформенном режиме. 
При решении этого вопроса возникло новое пред­
ставление об эпиплатформенном орогенезе, вы­
двинутое С.С. Шульцем и АЛ. Яншиным, посвятив­
шим ему специальную работу (ныне предпочитают 
говорить о внутриконтинентальном орогенезе). За­
тронул А.Л. Яншин в своих докладах и публикациях 
и проблему срединных массивов в складчатых об­
ластях.

Важно подчеркнуть, что А.Л. Яншин, наряду с
А.В. Пейве с начала 60-х годов принял активное 
участие в реанимации представления о большой 
роли горизонтальных движений, в частности, на­
двигов и сдвигов в развитии структуры земной ко­
ры -  роли, которой достаточно долгое время пе­
ред тем у нас пренебрегали, отдавая односторон­
нее предпочтение вертикальным движениям. Но 
ведь уже в своей самой ранней тектонической ра­
боте А.Л. Яншин обосновал существование на­
двигов на Южном Урале!

Активно поддерживая пробивавшие себе при­
знание в нашей стране идеи мобилизма, А.Л. Ян­
шин занял несколько особую позицию в вопросе о 
происхождении глубоководных впадин Черного, 
Средиземного и дальневосточных морей, в серии 
работ, опубликованных совместно с А.Е. Шлезин­
гером и Е.В. Артюшковым. Вместе с тем, совме­
стно с А.В. Пейве он был редактором первой 
крупной тектонической карты, построенной на 
принципах мобилизма -  карты Северной Евра­
зии. А.Л. Яншину принадлежит большая заслуга 
в опровержении господствовавшей в 40-е-50-е 
годы точки зрения, что в осадочных разрезах ге­
ологического прошлого абсолютно преобладают 
мелководно-морские отложения. Это позволяло 
безоговорочно и повсеместно применять метод 
анализа мощностей, в основе которого лежала 
предпосылка, что мощность осадков всегда соот­
ветствует размеру тектонического погружения.

В совместной с Р.Г. Гарецким работе А.Л. Яншин 
показал, что в прошлом было достаточно широко 
распространено явление погружения, не полно­
стью компенсированного осадконакоплением, ког­
да мощности не могут правильно отразить масштаб 
этого погружения. Причем этот вывод касается не 
только складчатых поясов, но и платформ (При­
каспийская впадина!).

А.Л. Яншин выступил с критикой и другого до­
вольно распространенного представления о ми­
ровых, т.е. глобальных трансгрессиях и регресси­
ях, приводя ряд противоречащих ему фактов. 
Сейчас, когда кривая Вэйла получила широкое 
признание, эта критика довольно уместна, так 
как она указывает на необходимость учета влия­
ния региональных тектонических тенденций на 
уровень поверхности накопления осадков даже на 
пассивных окраинах континентов.

В ряде своих выступления и публикаций
А.Л. Яншин отмечал и ограниченность метода 
актуализма (очевидно, если его понимать как си­
ноним униформизма) и последовательного отста­
ивал и пропагандировал важность идеи об эволю­
ции всех геологических процессов на протяжении 
истории Земли. Он добился включения этой про­
блемы в перечень важнейших проблем в области 
наук о Земле и занимался активной ее разработ­
кой, в особенности в отношении эволюции осад- 
конакопления и осадочных формаций, не только 
для фанерозоя, но и докембрия.

Александр Леонидович одним из первых оце­
нил новые возможности, которые открылись пе­
ред геологией и, в частности тектоникой, в связи 
с аэрокосмическими исследованиями.

Будучи инициатором создания и бессменным 
руководителем Советско-монгольской экспеди­
ции, А.Л. Яншин особое внимание уделял вопро­
сам геологии и конкретно тектоники и металло­
гении этой интереснейшей страны.

Перечитывая длиннейший список научных 
трудов А.Л. Яншина, обращаешь внимание на три 
обстоятельства. С одной стороны, это необычай­
ная широта научных интересов, с другой -  посто­
янное возвращение, всякий раз на уровне новых 
знаний и идей, к некоторым излюбленным темам: 
Прикаспий, Туран, Азия в целом, молодые плат­
формы, глубоководные впадины. И, в-третьих, 
неизменный выход на решение практических за­
дач, среди которых главное внимание А.Л. Янши­
на всегда привлекали фосфориты (его первая лю­
бовь!), соли (калийные), нефть и газ. Но посте­
пенно интересы Александра Леонидовича все 
больше смещались в сторону учения В.И. Вернад­
ского о биосфере и ноосфере и проблем эколо­
гии. При этом он все же никогда не забывал о ге­
ологии и тектонике, великим мастером которой 
Александр Леонидович оставался.

В. Е. Хайн
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ВНИМАНИЮ АВТОРОВ
В журнале “Стратиграфия. Геологическая корреляция” публикуются результаты историко-гео­

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

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

(авторами). Рукописи принимаются только в тех случаях, если они отвечают редакционно­
издательским требованиям: четко отпечатаны на машинке (компьютере), с интервалом между 
строчками в два переката, в двух экземплярах. Все страницы рукописи должны быть пронумерованы 
(в центре верхнего поля).

К рукописи статьи прилагается сопроводительное письмо от организации, в которой данное ис­
следование выполнено, 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 флоры 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. 
Указываются фамилия и инициалы автора (авторов), полное название книги или статьи, название 
сборника, город, издательство, год, том, номер, страницы. В тексте статьи в круглых скобках -  ссылка 
на автора и год. В библиографической ссылке, где более двух авторов, указывается фамилия первого 
автора (например, Иванов и др., 1990). Если работа приводится без авторов, то пишутся два первых 
слова (например, Стратиграфические исследования..., 1990).

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

1) английскую транскрипцию всех приводимых в тексте иностранных собственных названий 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).
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Ж урналы РАН, выходящие в свет на русском языке
Агрохимия
Автоматика и телемеханика*
Акустический журнал*
Астрономический вестник*
Астрономический журнал*
Биологические мембраны 
Биология внутренних вод 
Биология моря*
Биоорганическая химия*
Биофизика*
Биохимия*
Вестник РАН*
Вестник древней истории 
Водные ресурсы*
Вопросы ихтиологии*
Вопросы философии 
Вопросы языкознания 
Восток
Вулканология и сейсмология 
Высокомолекулярные соединения (Сер. А, В, С)* 
Генетика*
Геология рудных месторождений*
Геомагнетизм и аэрономия*
Г еоморфология 
Геотектоника*
Геохимия*
Геоэкология, инженерная геология, гидрогеология, 
геокриология 
Государство и право 
Дефектоскопия*
Дифференциальные уравнения*
Доклады Академии наук*
Журнал аналитической химии*
Журнал высшей нервной деятельности 
имени И.П. Павлова 
Журнал вычислительной математики 
и математической физики*
Журнал научной и прикладной фотографии 
Журнал неорганической химии*
Журнал общей биологии 
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*
Земля и Вселенная
Зоологический журнал
Известия АН. Механика жидкости и газа
Известия АН. Механика твердого тела
Известия АН. Серия биологическая*
Известия АН. Серия географическая 
Известия АН. Серия литературы и языка 
Известия АН. Серия физическая 
Известия АН. Теория и системы управления* 
Известия АН. Физика атмосферы и океана*
Известия АН. Энергетика 
Исследование Земли из космоса 
Кинетика и катализ*
Коллоидный журнал*
Координационная химия*
Космические исследования*
Кристаллография*

Лесоведение
Литология и полезные ископаемые*
Микробиология*
Микроэлектроника*
Мировая экономика и международные отношения 
Молекулярная биология*
Нейрохимия
Неорганические материалы*
Нефтехимия*
Новая и новейшая история 
Общественные науки и современность 
Океанология*
Онтогенез*
Оптика и спектроскопия*
Отечественная история 
Палеонтологический журнал*
Петрология*
Письма в Астрономический журнал*
Письма в Журнал технической физики5*4 
Письма в Журнал экспериментальной и 
теоретической физики*
Поверхность. Рентгеновские, синхротронные и
нейтронные исследования
Почвоведение*
Приборы и техника эксперимента*
Прикладная биохимия и микробиология*
Прикладная математика и механика 
Проблемы машиностроения и надежности машин 
Проблемы передачи информации* 
Программирование*
Психологический журнал 
Радиационнная биология и радиоэкология 
Радиотехника и электроника*
Радиохимия*
Расплавы
Российская археология
Русская речь
Сенсорные системы
Славяноведение
Социологические исследования
Стратиграфия. Геологическая корреляция*
Теоретические основы химической технологии*
Теплофизика высоких температур*
Труды Математического института им. В.А. Стеклова* 
Успехи современной биологии 
Успехи физиологических наук 
Физика Земли*
Физика и техника полупроводников*
Физика и химия стекла*
Физика металлов и металловедение*
Физика плазмы*
Физика твердого тела*
Физиология растений*
Физиология человека*
Химическая физика 
Химия высоких энергий*
Химия твердого топлива 
Экология*
Экономика и математические методы 
Электрохимия*
Энергия, экономика, техника, экология 
Этнографическое обозрение 
Энтомологическое обозрение*
Ядерная физика*

*  Журнал издается МАИ К  “  Наука! Интерпериодика ’  на английском языке


