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НИЗКОЕ ОТНОШЕНИЕ 87Sr/86Sr В ГРЕНВИЛЬСКОМ 
И ПОСГ-ГРЕНВИЛЬСКОМ ПАЛЕООКЕАНЕ: 

ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ФАКТОРЫ
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Внесен значительный вклад в реконструкцию Sr-изотопной летописи для морской воды конца сред
него -  начала позднего рифея и рассмотрены причины, определившие низкие отношения 87Sr/8°Sr в 
Мировом океане во время образования Родинии (Гренвильского орогенического цикла). На основе 
изучения известняков керпыльской и лахандинской серий Учуро-Майского региона Восточной Сиби
ри и коррелируемых известняков Туруханского района Средней Сибири построена новая подробная 
кривая вариаций изотопного состава Sr в морской воде 1050-1000 млн. лет назад, которая на сегодня 
является наиболее детальной кривой, опубликованной для докембрия. Известняки, аналитические 
данные для которых определяют конфигурацию кривой, отобраны на основании петрографического 
изучения и жестких геохимических критериев сохранности (Mn/Sr < 0.20, Fe/Sr < 5.0 и Mg/Ca < 0.024) 
и прошли процедуру предварительной обработки 1N раствором ацетата аммония для частичного 
удаления эпигенетических карбонатных фаз. При исследовании доломитов наименьшие из полу
ченных величин 87Sr/86Sr принимались только для оценки максимального предела этого отношения 
в среде седиментации. Обобщение всех имеющихся Sr-изотопных данных для среднего-начала позд
него рифея показало, что ~1300 млн. лет назад отношение 87Sr/86Sr в океане не превышало 0.70490, 
затем начало возрастать и -1200 млн. лет назад поднялось до 0.70518-0.70549. В конце среднего ри
фея (1050-1030 млн. лет) это значение достигло относительного максимума 0.70563-0.70592 и стало 
уменьшаться. В начале позднего рифея (1030-1000 млн. лет) оно варьировало в пределах 0.70519-
0.70569, в целом убывая по времени, и 1000 млн. лет назад составило 0.70523-0.70527. В интервале 
900-800 млн. лет назад величина 87Sr/86Sr, вероятно, не поднималась выше 0.70525-0.70585. Стабиль
но низкие значения отношения 87Sr/86Sr в Гренвильском и пост-Гренвильском океане объясняются 
сочетанием ряда факторов: высокой ролью догренвильских мантийных пород в коре Гренвилид, 
особенностями метаморфизма, эксгумации и эрозионного вскрытия разных по составу литотекто
нических единиц, слагающих Гренвильские орогены, активным поступлением свежего ювенильно
го материала в Гренвильский океан, позднегренвильским подъемом уровня моря и, возможно, час
тичной локализацией продуктов континентального стока во внутренних впадинах в начале позднего 
рифея.

К лю чевы е слова. Стронций, отношение ^S r/^S r в океане, рифей, карбонатные породы, Гренвиль
ский орогенический цикл, Родиния, Лаврентия, Сибирь.

ВВЕДЕНИЕ

Н аиболее значительными геодинамическими 
событиями рифея были образование суперконти
нента Родиния (McMenamin, McMenamin, 1990; 
Hoffman, 1991; Powell et al., 1993) в ходе гло
бального Гренвильского орогенического цикла 
(-1250-980 млн. лет) и последующий распад этого 
суперконтинента (Powell et al., 1993; Wingate et al., 
1998) 830-750 млн. лет назад. По аналогии с Пан- 
А фриканской орогенией, которая привела к об
разованию Гондваны (Hurley et al., 1967; de Almei
da, 1968; Trompette, 1994 и ссылки в последней ра
боте) и вызвала беспрецедентное в истории Зем 

ли повышение отношения ^S r/^S r в морской воде 
600-520 млн. лет назад (Kaufman et al., 1993; Jacob
sen, Kaufman, 1999), можно было бы ожидать, что 
гренвильские события также вызовут резкое и 
длительное повышение этого параметра.

Такое ожидание объясняется тем, что отнош е
ние ^Sr/^Sr, постоянное во всем Мировом океане 
в каждый данный момент, изменяется во времени 
в результате вариаций соотношения масс двух 
главных потоков вещества в конечные бассейны 
стока -  мантийного, содержащего низкорадио
генный Sr, и континентального, в различной мере 
обогащенного 87Sr. Первый из этих потоков ф ор
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4 СЕМИХАТОВ и др.

мируется за счет взаимодействия морской воды с 
мантийными породами, а второй -  за счет сноса 
поверхностными и подземными водами продук
тов выветривания пород континентальной коры. 
В современных обстановках усредненное отно
шение 87Sr/86Sr в континентальном потоке оцени
вается в пределах 0.7105-0.7115 при колебаниях в 
наиболее крупных реках от 0.7095 до 0.7384 в за
висимости от состава пород в областях сноса (Wa- 
dleigh et al., 1985; Goldstein, Jacobsen, 1988; Palmer, 
Edmond, 1989). Та же величина в мантийном пото
ке в настоящее время составляет 0.7030-0.7035 
(Albarede et al., 1981; Palmer, Edmond, 1989; Veizer 
et al., 1989, 1992), а около 1 млрд, лет назад в связи 
с изотопной эволюцией верхней мантии прибли
жалась к 0.7028 (Faure, 1986; Goldstein, Jacobsen, 
1988; Mirota, Veizer, 1994). Возможность опреде
ления изотопного состава Sr в водах палеоокеа
нов определяется тем, что морские карбонатные, 
сульфатные и фосфатные осадки наследуют от
ношение ^S r/^S r среды седиментации и при опре
деленных условиях способны сохранять эту изо
топную метку до настоящего времени.

Первая модель изменения изотопного состава 
Sr в докембрийском океане, основанная на не
большом количестве данных (Veizer, Compston,
1976), предполагала однонаправленное значи
тельное увеличение отношения ^Sr/^Sr на протя
жении протерозоя. Расширение базы данных, до
стигнутое в основном за счет изучения разрезов 
Северной Америки и Арктики, в целом подтвер
дило общую тенденцию роста отношения ^S r/^S r 
в рифейской морской воде (Derry et al., 1989, 1992, 
1994; Asmerom et al., 1991; Kaufman et al., 1993, 
1996). На этом фоне выделялись лишь два крат
ковременных спада названного отношения (Ад- 
рарское событие около 900 млн. лет назад; Veizer 
et al., 1983; и событие Шалер, 800-750 млн. лет на
зад, Asmerom et al., 1991), вызванные увеличением 
роли мантийного потока.

В противоречие с этими выводами, сделанны
ми в 80-х -  начале 90-х годов, вошли результаты 
определения изотопного состава Sr в погранич
ных отложениях среднего и верхнего рифея Си
бири, полученные И.М. Гороховым и соавторами 
(Горохов и др., 1995а). Используя строгие геохи
мические критерии сохранности карбонатных по
род и методику удаления вторичных карбонат
ных фаз, эти авторы показали, что 1100-850 млн. 
лет назад отношение ^S r/^S r в морской воде не 
только не повышалось, а несколько уменьшалось 
на общем фоне низких его значений. Последую
щее изучение сибирского материала (Хабаров и 
др., 1998, 2000; Семихатов и др., 1998; Виноградов 
и др., 1998; Кузнецов и др., 2000; Bartley et al., 
2001), подтвердило низкие (<0.7062) значения отно
шения 87Sr/86Sr в морской воде в конце среднего -  
начале позднего рифея и позволило наметить 
объяснения этого феномена. Работы А.Б. Кузне

цова и его соавторов на Южном Урале (Кузнецов 
и др., 1997; 2000; Кузнецов, 1998; Gorokhov et al., 
1996) показали, что низкие отношения 87Sr^6Sr 
(0.7053—0.7061) сохранялись в палеоокеане почти 
до конца позднего рифея.

Недавно С. Якобсен и А. Кауфман (Jacobsen, 
Kaufman, 1999) обобщили данные о изотопном со
ставе Sr в неопротерозойских карбонатных поро
дах и предложили новую кривую вариаций 87Sr/86Sr 
в морской воде 800-530 млн. лет назад. В позднери- 
фейской части кривой авторы отметили низкое 
(до 0.7056) отношение 87Sr/86Sr 800-750 млн. лет на
зад (событие Шалер) и последующее его колеба
ние в пределах 0.7063-0.7075. Касаясь более древ
них горизонтов рифея, С. Якобсен и А. Кауфман 
сослались на некоторые свидетельства низкора
диогенного изотопного состава Sr в морской воде 
1100-800 млн. лет назад, но подробно не рассмот
рели этот вопрос.

Настоящая статья преследует три цели.
1) . Расппфить базу данных о первичных отноше
ниях *7Srr6Sr в карбонатных породах, которые на
копились во время и после гренвильского ороге
неза в конце среднего и начале позднего рифея.
2) . Предложить уточненный вариант стандартной 
кривой (reference curve) изменения изотопного со
става Sr в Мировом океане этого времени. 3). Рас
смотреть возможные причины противоречий 
между масштабами гренвильского орогенеза и 
низкой долей радиогенного Sr в гренвильском и 
пост-гренвильском океане. П ервая задача реш а
ется посредством изучения Rb-Sr систематики тех 
известняков керпыльской и лахандинской серий 
Учуро-Майского региона юго-восточной Сиби
ри, которые отвечают жестким значениям геохи
мических критериев сохранности карбонатных 
пород. Решение второй задачи базируется на син
тезе вновь полученных и опубликованных ре
зультатов определения изотопного состава Sr в 
пограничных отложениях среднего и верхнего 
рифея Учуро-Майского и Туруханского регионов 
Сибири, которые по изученности этого состава 
не имеют равных среди прочих рифейских после
довательностей, и на сравнении материалов по 
отложениям смежного возраста. Для решения 
третьей задачи анализируются ф акторы , влияв
шие на изотопный состав Sr в рифейском океане.

ТРЕБО ВА Н И Я К К А РБО Н А ТН О М У  
М АТЕРИАЛУ, П РЕД Н А ЗН А Ч ЕН Н О М У  

ДЛЯ О Ц Е Н К И  И ЗО Т О П Н О Г О  СОСТАВА 
Sr В П А Л Е О О К Е А Н А Х

Наличие в литературе нескольких вариантов 
кривой изменения отношения 87Sr/86Sr в морской 
воде рифея (Veizer, Compston, 1976; Asmerom et al., 
1991; Derry et al., 1992; Горохов и др., 1995a; Gor
okhov et al., 1996; Jacobsen, Kaufman, 1999* Me- 
lezhik et al., в печати) в значительной степени свя
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НИЗКО Е ОТНОШ ЕНИЕ 87Sr/86Sr 5

зано с различием критериев отбора материала для 
обоснования такой кривой. Поэтому необходимо 
сформулировать требования к карбонатным поро
дам, которые используются для Sr-изотопных ис
следований: 1) возраст образцов должен быть стро
го обоснован современными данными, 2) геохими
ческая сохранность анализируемого материала 
должна бы ть оценена с помощью независимых 
методов и 3) вторичные карбонатные фазы , если 
таковые присутствуют, должны быть по возмож
ности удалены.

Лучшим способом удовлетворения первого 
требования является исследование протяженных 
преимущественно карбонатных последователь
ностей, хорошо изученных в изотопно-геохроно
логическом, С-изотопном хемостратиграфичес- 
ком и палеонтологическом отношении. Таким пу
тем можно не только избежать трудностей в 
возрастной привязке вариаций изотопного соста
ва Sr, выявленных в одном разрезе, но и обеспе
чить независимую строгую корреляцию серии ра
зобщенных разрезов, для которых установлены 
эти вариации.

Выполнение второго требования предполага
ет предварительное геохимическое изучение ис
следуемых пород и выбор “лучших” образцов, в 
наименьшей степени подвергшихся вторичным 
изменениям. Такой выбор основан на закономер
ностях перераспределения малых элементов (Мл, 
Fe и Sr) в ходе взаимодействия карбонатов с эли- 
зионными, подземными и метеорными водами и 
анализе корреляционных связей между значения
ми ^S r/^S r и содержанием упомянутых элемен
тов в карбонатных породах (Brand, Veizer, 1980; 
Banner, Hanson, 1990; Горохов и др., 1995а; Горо
хов, 1996; Кузнецов и др., 1997, 2000). На основа
нии геохимических и геологических данных в 
каждом регионе могут быть выявлены причины 
вторичных изменений карбонатных пород и уста
новлены пороговые значения геохимических 
критериев пригодности образцов для реконструк
ции изотопного состава Sr в морской воде. К со
жалению, выбор таких значений применительно 
к докембрийским породам сейчас возможен толь
ко для известняков. Для доломитов он затруднен 
недостаточной изученностью поведения малых 
элементов в ходе образования и преобразования 
этих пород и, вероятно, применим только в от
дельных литологически однородных свитах (Куз
нецов, 1998; Кузнецов и др., 1998), в которых на
блюдаются корреляции между Mn/Sr и Fe/Sr, с од
ной стороны, и ^Sr/^Sr, с другой.

Что касается использования величин 5180  для 
оценки степени вторичных изменений карбонат
ных пород, то их информативность ограничена 
различиями концентраций О и Sr как в карбона
тах, так и в эпигенетических флюидах, а также 
несовпадением коэффициентов распределения

этих элементов между карбонатной и водной ф а
зами в процессах эпигенеза. Поэтому О-изотоп- 
ные системы преобразуются легче, чем Sr-изо
топные, а отношения вода/порода, требуемые для 
преобразования этих систем, различаются на 
один-два порядка величины (Banner, Hanson, 1990; 
Jacobsen, Kaufman, 1999).

Влияние вторичных изменений карбонатных 
пород на величину ^Sr/^Sr может быть уменьшено 
в результате использования методики селективно
го растворения (выщелачивания) образцов 
раствором ацетата аммония (McArthur, 1994; Го
рохов и др., 1995а; Горохов, 1996; Кузнецов и др., 
1997; Овчинникова и др., 1998,2000; Montanez et al., 
1996; Bailey et al., 2000; Bartley et al., 2001). Эта 
процедура позволяет разделить или по крайней 
мере обогатить некогенетичные карбонатные 
ф азы , различные по изотопному составу Sr и кон
центрациям рассеянных элементов. Присутствие 
таких фаз обычно для докембрийских известня
ков и доломитов, но только одна из них является 
раннедиагенетической, а прочие, слагающие 
внешние части карбонатных зерен, возникли в 
ходе вторичных (катагенетических) процессов.

Важно подчеркнуть, что при вычислении пер
вичных отношений 87Sr/86Sr по данным анализов 
валового карбонатного материала известняков и 
доломитов, полученные значения могут быть как 
более высокими, так и более низкими по сравне
нию с отношениями ^S r/^S r в обогащенной пер
вичной карбонатной фазе, остающейся после об
работки NH4OAc (Горохов и др., 1995а; Кузнецов 
и др., 1997). Это объясняется тем, что в подобных 
случаях при введении поправки на накопление ра
диогенного 87Sr используются единые значения 
возраста и отношения Rb/Sr для гетерогенных 
карбонатных фаз, которые в действительности 
различаются как по возрасту, так и по отноше
нию Rb/Sr. Поэтому предварительная обработка 
карбонатных образцов раствором NH4OAc явля
ется обязательной процедурой, открывающей 
путь к получению корректных данных об изотоп
ном составе Sr в палеоокеане. Выполнение этой 
процедуры позволяет в значительной степени 
снизить систематические погрешности, которы 
ми, к сожалению, отягощены многие современ
ные данные, в том числе и положенные в основу 
построения так называемых стандартных кривых 
вариаций 87Sr/86Sr в докембрийском океане.

Во имя обеспечения единого подхода к выбору 
материала для реконструкции отношений 87Sr/86Sr 
в морской воде среднего -  начала позднего рифея 
сформулированные требования предъявлялись к 
образцам, изученным как авторами настоящей ра
боты, так и другими исследователями. Поэтому при 
построении стандартной кривой вариации изотоп
ного состава Sr в палеоокеане мы не использовали 
ряд ранее опубликованных результатов.
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134°в.д. 138°в.д.

Рис. 1. Схема геологического строения Учуро-Май- 
ского региона и положение изученных разрезов.
1 -  Учуро-Майская плита; 2 -  Юдомо-Майский прогиб; 
3 -  изученные разрезы: А -  Аимский (р. Мая у устья 
р. Аим), К -  Курун-Мастахский (р. Белая выше устья 
руч. Курун-Мастах, западное крыло Горностахской ан
тиклинали), Н -  Нельканский (р. Мая ниже пос. Нель- 
кан), С -  Светлинский (р. Белая выше устья руч. Свет
лый, восточное крыло Горностахской антиклинали), 
Т -  скалы Талах-Хайя на р. Мая выше устья р. Аим).

ГЕО Л О ГИ ЧЕС К О Е П О Л О Ж ЕН И Е, 
СТРО ЕН И Е И ВО ЗРА СТ 

И ЗУ Ч Е Н Н Ы Х  РА ЗРЕЗО В

Учуро-Майский регион охватывает две обшир
ные палеоструктуры, разделенные субмередиана- 
льным взбросо-надвигом (рис. 1): Учуро-Майскую 
плиту, в пределах которой рифейские, вендские и 
кембрийские отложения залегают субгоризон
тально, и обрамляющий ее с востока Юдомо-Май
ский прогиб, в котором те же отложения увеличи
ваются в мощности и образуют крупные откры
тые складки, осложненные взбросо-надвигами 
(Нужное, 1967; Семихатов, Серебряков, 1983). 
В региональной стратиграфической шкале рифея 
выделяются пять серий, разделенных несогласия
ми различного масштаба -  учурская, аимчанская, 
керпыльская, лахандинская и уйская. Изученные 
образцы происходят из керпыльской и лахандин-

ской серий, которые относятся к пограничным го
ризонтам среднего и верхнего рифея.

Керпыльская серия, залегаю щ ая несогласно 
на более древних рифейских, а местами и на дори- 
фейских породах, расчленяется на силикокласти- 
ческую тоттинскую (450-1100 м), известняковую 
малгинскую (60-420 м) и доломитовую ципандин- 
скую (190-450 м) свиты, связанные постепенны
ми переходами. Изученные образцы карбонат
ных пород отобраны из трех разрезов малгин- 
ской и ципандинской свит, которые расположены 
на востоке Учуро-М айской плиты по р. Мая в 
скалах Талах-Хая и на северо-востоке Юдомо- 
Майского прогиба по р. Белая у устья руч. Курун- 
Мастах и выше устья руч. Светлый. Положение 
этих разрезов и размещение в них образцов пока
заны на рис. 1 и 2.

М алгинская свита представлена тонкослоис
тыми микритами и подчиненными кальцисильци- 
тами, которые иногда обладают микробиальной 
слоистостью и содержат линзы флейкстоунов, а у 
кровли прослои битуминозных карбонатов. По
роды содержат изменчивое количество силикат
ной (почти исключительно глинистой) примеси и 
в нижней части окраш ены в пестрые, в средней -  
в палевые, а в верхней -  в серые тона. В разрезе 
Талах-Хая (95-100 м) количество этой примеси 
варьирует от 6.7 до 18%, уменьшаясь к кровле 
свиты. В Юдомо-Майском прогибе малгинские 
отложения отличаются повышенными мощнос
тями, сокращением роли пестроцветных пород и 
глинистой примеси. В Светлинском разрезе (400- 
420 м), расположенном на восточном крыле Гор
ностахской антиклинали, доля этой примеси 
обычно составляет 0.6-2.2%  и лишь в основании 
свиты иногда достигает 7.3-13%. Средние гори
зонты свиты здесь отмечены появлением ф лейк
стоунов, а верхние -  линзами черных кремней. На 
западном крыле названной антиклинали в Курун- 
Мастахском разрезе (380-400 м) свита сохраняет 
свое строение, но вдоль контакта с вы ш ележ а
щей ципандинской свитой охвачена неравномер
ной эпигенетической доломитизацией на глубину 
до 50-55 м (Семихатов, Серебряков, 1983, рис. 29).

Все малгинские породы, кроме упомянутых 
доломитизированных разностей, несут следы не
значительной перекристаллизации и вклю чаю т 
отдельные тонкие (2-5 мм) прожилки позднего 
кальцита. Катодолюминесценция для микритов 
не характерна, а в микроспаритах слабо высвечи
вает лишь отдельные пятна размытых очертаний 
и более ярко -  кальцитовые прожилки. О тлож е
ние малгинских осадков происходило ниже и вы
ше базиса действия штормовых волн в пределах 
проксимального (на Учуро-М айской плите) и дис
тального (в Юдомо-Майском прогибе) шельфа.

Ципандинская свита  выделяется доломито
вым составом, малой примесью силикокластиче- 
ского материала, светло-серой окраской пород и 
их значительной перекристаллизацией. В разрезе
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Рис. 2. Строение изученных разрезов верхней части керпыльской и лахандинской серий.
1 -  известняки; 2 -  малгинелловые (“струйчатые”) известянки; 3 -  строматолитовые известняки; 4 -  доломиты; 5 -  стро- 
матолитовые доломиты; 6 -  аргиллиты; 7 -  песчано-глинистые отложения; 8 -  песчаники с гравелитами; 9 -  стратигра
фические несогласия, 10 -  положение и номера изученных образцов. Разрезы: А -  Аимский, Т -  Талах-Хайя, Н -  Нель- 
канский, К -  Курун-Мастахский, 5 -  Светлинский; Юд. -  юдомская серия, венд.

Талах-Хая (280-300 м) в составе свиты доминиру
ют долоспариты, содержащие не более 7.8% си- 
ликокластики. В нижней части (80-85 м) породы 
часто сохраняют микробиальную слоистость, а

выше содержат столбчато-пластовые и редкие 
столбчатые строматолиты. На Учуро-Майской 
плите в районе скал Талах-Хая и Малгина в доло
митах развиты карстовые брекчии, образовавшие-
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ся во время предлахандинского перерыва (Семиха
тов, Серебряков, 1983). На северо-востоке Юдомо- 
Майского прогиба, в Светлинском и Курун-Мас- 
тахском разрезах, мощность свиты сокращается 
до 250-280 м, а ее строение отличается от опи
санного лишь увеличением количества столбча
тых строматолитов, проявлением редких битуми
нозных долоспаритов с линзами кремней и умень
шением силикокластической примеси (обычно 
<2.5%). Ципандинские осадки формировались в 
условиях подвижного мелководья на обширной 
карбонатной платформе, и только верхние их го
ризонты представляют обстановки, расположен
ные вблизи базиса действия обычных волн.

Катодолюминесцентное изучение показывает, 
что микробиальные и строматолитовые ципан
динские доломиты практически не люминесциру- 
ют или обнаруживают тусклое пятнистое свече
ние в участках более интенсивной перекристал
лизации, тогда как разнозернистые спариты дают 
более равномерное, но такж е неяркое свечение, 
что, вероятно, отражает особенности распреде
ления Мп и Fe в упомянутых породах.

Лахандинская серия отделена от ципандин- 
ской свиты перерывом, а на Учуро-Майской пли
те и каолинит-гидрослюдистой корой выветрива
ния мощностью до 3-4 м (Неволин и др., 1978; Ли
тология..., 1980). В составе серии выделяется ряд 
местных литостратиграфических единиц, кото
рые объединяются в две согласно залегающие 
региональные свиты -  нерюенскую и игникан- 
скую (Семихатов, Серебряков, 1983). Образцы 
карбонатных пород из обеих этих свит отобраны 
на северо-востоке Юдомо-Майского прогиба в 
Светлинском разрезе и на востоке Учуро-Май- 
ской плиты в Аимском разрезе; нерюенская сви
та, кроме того, опробована в Нельканском разре
зе (см. рис. 1 и 2).

Нерюенская свита на Учуро-Майской плите 
состоит из трех пачек, нижняя и верхняя из кото
рых сложены серыми преимущественно глинис
тыми, а средняя (мильконская подсвита) -  пестро
цветными карбонатными породами: строматоли- 
товыми, подчиненными микрофитолитовыми и 
обломочными известняками и редкими доломи
тами. От Аимского разреза к Нельканскому в 
сторону Юдомо-Майского прогиба мощность 
свиты увеличивается от 220-240 до 320-340 м, а 
мильконской подсвиты -  от 70-72 до 175-180 м. 
На северо-востоке прогиба в Светлинском разре
зе свита достигает 800-830 м мощности и вклю ча
ет шесть значительных (от 60 до 180 м) сероцвет
ных карбонатных пачек и предшествующие им 
небольшие пачки серых и редких красных аргил
литов, которые в сумме составляют лишь около 
25% разреза свиты. Нижнюю карбонатную пачку 
слагают строматолитовые, подчиненные обло
мочные и микритовые доломиты, а остальные 
карбонатные пачки -  микритовые и более редкие

строматолитовые известняки. В Юдомо-Майском 
прогибе эти отложения накапливались на откры 
том ш ельфе вблизи базиса действия штормовых 
волн (карбонаты) и в относительно глубоковод
ных защищенных обстановках (глинистые пач
ки), а на Учуро-Майской плите -  в более мелко
водной проксимальной зоне ш ельфа с краткими 
периодами субаэральной экспозиции.

В известняках и доломитистых известняках не- 
рюенской свиты наблюдается незначительная 
пятнистая перекристаллизация, которая привела 
к новообразованию кальцита и Fe-доломита во 
вторичных прожилках и в матриксе. Доля вто
ричных карбонатов в изученных образцах обы ч
но составляет 5-8%. Люминесценция для этих об
разцов не характерна, наблюдается лишь более 
яркое свечение выполняющего тонкие трещины 
кальцита и бледное красновато-бурое свечение 
микропорфиробласт вторичного Fe-доломита.

Игниканская свита представлена главным об
разом обломочными и микрофитолитово-обло- 
мочными карбонатами, которые заключают ред
кие пласты и пачки строматолитовых разностей, 
а иногда и тонкие (0.5-3 м) прослои аргиллитов. 
Породы обычно окрашены в серые и коричнева
то-серые тона; лишь в нижних горизонтах места
ми появляется красная окраска. Состав свиты в 
Светлинском разрезе почти исключительно изве
стняковый; доломитистые известняки и редкие 
доломиты здесь слагают лишь отдельные про
слои и небольшие (20-^40 м) пачки. В этом разрезе 
вскрыто 220-230 м игниканских пород, несоглас
но перекрытых юдомской серией венда. В Аим
ском разрезе известняки наблюдаются только в 
нижней 20-метровой пачке, а вышележащая 170- 
180-метровая часть свиты, согласно перекрытая 
уйской серией, имеет доломитовый состав. Опи
санные отложения представляют гидродинамиче
ски активные обстановки верхней сублиторали, а 
частично, вероятно, и литорали.

Игниканские известняки и особенно доломи
ты перекристаллизованы и превращены в мик- 
ро(доло)спариты и (доло)спариты, которые со
храняют реликтовые осадочные текстуры. Като- 
долюминесценция микроспаритов различная, но 
в целом слабая, с более ярким свечением зернис
того цемента обломочных и микрофитолитовых 
разностей. Позднедиагенетические спариты и до- 
лоспариты показывают пятнистое яркое свече
ние на фоне тусклой основной массы.

Возрастные рамки керпыльской и лахандин- 
ской серий устанавливаются на основании согла
сующихся палеонтологических и изотопно-гео
хронологических данных. Палеонтологические 
данные показывают, что на границе названных 
серий произошло важное обновление состава как 
строматолитов, так и органостенных микрофос- 
силий. Керпыльские строматолиты представле
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ны узкими эндемиками и транзитными средне- 
верхнерифейскими формальными родами и вида
ми, тогда как в основании лахандинской серии, 
наряду с расширением состава транзитных таксо
нов, появляются формальные роды и виды, ти
пичные для нижней части верхнего рифея -  Inze- 
ria tjomusi Kryl., Jurusania cylindrica Kryl. и Baicalia 
lacera Semikh. (Крылов, 1975; Семихатов, Сереб
ряков, 1983; Семихатов, 1995). М икроструктура 
последней формы, широко развитая в нижних го
ризонтах верхнего рифея, отраж ает особый этап 
коэволюции циано-бактериальных экосистем и 
глобальных обстановок карбонатонакопления 
(Knoll, Semikhatov, 1998).

Более масштабные новации в основании ла
хандинской серии отмечаются среди органостен
ных микрофоссилий (Герман, 1990; Вейс, Воро
бьева, 1993; Вейс и др., 1998). В тоттинской свите 
керпыльской серии, помимо обычных для всего 
протерозоя остатков простых цианобактерий, 
присутствует ряд крупных и сложно построенных 
морфотипов (акритархи Chuaria, слоевища кок- 
коидных Ostiana, широкие нитчатые Asperatofi- 
lum и Taenitrichoides, многорядные чехлы Polytry- 
choides и Eomycrocoleos, ветвящиеся талломы 
Ulophyton и Majaphyton и другие). Их присутствие 
иногда трактуется как свидетельство позднери- 
фейского возраста тоттинской свиты (Вейс и др., 
1998, 2000 и ссылки в этих работах). Однако такая 
точка зрения опровергается находками всех тот- 
тинских микрофоссилий в доверхнерифейских от
ложениях Южного Урала и Приуралья (Вейс и др., 
2000; Стратиграфическая схема..., 2000) и в тех 
отложениях Анабарского массива, которые по 
изотопно-геохронологическим и строматолито- 
вым данным относятся к нижнему рифею  (Комар, 
1966; Семихатов, Серебряков, 1983; Горохов и др., 
1997, 2001). В лахандинскую серию поднимаются 
все тоттинские микрофоссилии, но вместе с тем 
здесь появляются акантоморфные акритархи Тга- 
chyhystrichosphera aimica Herm., Т. stricta Herm. и 
Prolatoforma aculeata Mikh., спирально-цилиндриче
ские Obruchevella, талломы многоклеточных водо
рослей Archaeoclada и Varioclada, остатки низших 
грибов и их репродуктивных структур Eosacchoro- 
myces, Mucorites и другие формы, свойственные 
нижним горизонтам верхнего рифея, в том числе в 
его стратотипе (Вейс и др., 2000).

Имеющиеся U-Pb датировки определяют воз
растные рамки керпыльской и лахандинской се
рий лишь в довольно широких пределах. Наибо
лее молодая популяция обломочных цирконов из 
нижних горизонтов тоттинской свиты имеет воз
раст 1300 ± 5 млн. лет (Khudoley et al., 2001), а бад- 
делеит из пластовых тел диабазов и габбро-диа- 
базов, локализованных в пограничных горизон
тах лахандинской и уйской серий, -  1005 ± 4  и 
974 ± 7 млн. лет (Rainbird et al., 1998). Эти магма
тические породы обладают тремя важными осо

бенностями (Волкодав и др., 1978; Сухоруков, 
1986; Khudoley et al., 2001). Во-первых, они локали
зованы в нижней части уйской серии, а граувакки 
верхней ее части содержат обломки петрографи
чески сходных диабазов. Во-вторых, внедрение не
которых силлов сопровождалось пластическими 
деформациями нелитифицированных нижнеуй- 
ских осадков. В-третьих, отдельные пластовые 
тела диабазов несут следы закалки только на ни
жнем контакте, что предполагает их эф ф узив
ный характер. И наче говоря, рассматриваемый 
базитовый магматизм был конседиментацион- 
ным, и потому его изотопные датировки (1 GOO- 
975 млн. лет), видимо, определяют время накопле
ния нижней части уйской серии. Вместе с тем изо
хронные РЬ-РЬ датировки известняков средней час
ти малгинской свиты и нижней части лахандинской 
серии равны 1043 ± 14 млн. лет и 1025 ± 40 млн. лет 
соответственно (Семихатов идр., 2000; Овчинни
кова и др., 2001), а карбонатные породы средней 
части сухотунгусинской свиты Туруханского рай
она, залегающие между аналогами малгинской и 
нерюенской свит (Bartley et al., 2001), имеют Pb-Pb 
возраст 1035 ± 60 млн. лет (Овчинникова и др., 
1995). Хотя с точки зрения статистических крите
риев приведенные РЬ-РЬ датировки значимо не 
различимы, их величины (математические ожида
ния) согласуются со стратиграфической последо
вательностью датированных свит. Это придает им 
дополнительный вес и позволяет считать, что гра
ница керпыльской и лахандинской серий имеет 
возраст около 1030 млн. лет (Семихатов и др., 
2000).

К-Аг датировки минералогически неизучен
ных глауконитов из тоттинской свиты образуют 
правильный ряд значений, убывающих от 
1170-1070 млн. лет в нижней ее части до 
1070-1000 млн. лет в средней и 1020-970 млн. лет 
в верхней (Семихатов, Серебряков, 1993 и ссыл
ки в этой работе). Надстраивающие этот ряд К-Аг 
датировки лахандинских и уйских глауконитов 
(960-870 и 760-700 млн. лет соответственно), как 
показали определения U-Pb возраста нижнеуй- 
ских диабазов, “омолож ены”. Вместе с тем значи
тельный разброс К-Аг возрастов тоттинских гла
уконитов, приуроченных к определенным частям 
свиты, показывает, что изотопные системы и 
этих минералов такж е в той или иной мере нару
шены. Тем не менее максимальные К-Аг возраст
ные значения для рассматриваемых глауконитов, 
по-видимому, можно принять как приблизитель
ные оценки времени накопления тоттинской сви
ты. Таким образом, согласно палеонтологичес
ким данным, граница среднего и верхнего рифея 
в Учуро-Майском разрезе проходит между кер
пыльской и лахандинской сериями, а изотопно-ге
охронологические данные свидетельствуют, что 
возраст этой границы —1030 млн. лет, и что накоп
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ление верхнекерпыльских и лахандинских отложе
ний происходило 1050-1000 млн. лет назад.

М ЕТО ДИКА И РЕ ЗУ Л ЬТ А Т Ы  
СЕЛЕК ТИ В Н О ГО  РА СТВ О РЕН И Я 

К А РБО Н А ТН О ГО  М А ТЕРИ А ЛА  
И ЗУ Ч Е Н Н Ы Х  О Б Р А ЗЦ О В

И з 210 образцов карбонатных пород керпыль- 
ской и лахандинской серий для исследования бы 
ли выбраны 69 макроскопически однородных с 
минимальными признаками перекристаллизации. 
О бразцы  распиливались на две части, одна из ко
торы х использовалась для петрограф ического и 
катодолюминесцентного изучения, а другая -  
для рентгеновского, химического и изотопного 
анализов. Петрографическое изучение проводи
лось в прозрачных шлифах, а катодолю минес
центное -  на полированных поверхностях на мик
роанализаторе “Camebax” в лаборатории элек
тронной микроскопии и микроанализа (центр 
М ЕХ А НО БР-А НА ЛИ Т, Санкт-Петербург). При 
химическом анализе в лаборатории химико-ана
литических исследований ГИН РАН навеска рас
тертой породы растворялась в IN НС1 при ком
натной температуре, после чего содержания Са и 
Mg в карбонатной составляющей определялись 
весовым, а Мл и Fe -  атомно-абсорбционным ме
тодом. Минеральный состав силикокластической 
ф азы  карбонатных пород определялся методом 
рентгеновской дифрактометрии.

Н а основании результатов петрографического 
изучения и химического анализа были выбраны 
образцы карбонатных пород, в наименьшей сте
пени подвергшиеся эпигенетической перекрис
таллизации. Rb-Sr систематика этих образцов 
изучалась с применением процедуры селективно
го растворения (“выщелачивания”). Растертые 
образцы первоначально обрабатывались 1N рас
твором ацетата аммония (NH4OAc) с ультразву
ковым воздействием в течение 15 минут при ком
натной температуре. Карбонатный материал, пе
реходящий в ацетатную вытяжку, далее 
обозначается как А А -фаза. А цетатная вытяжка 
и остаток от выщелачивания разделялись центри
фугированием, после чего остаток дважды опо
ласкивался бидистиллированной водой. Промыв
ные воды добавлялись к ацетатной вытяжке и 
выпаривались, а остаток обрабатывался 10% ук
сусной кислотой (СН3СООН). Карбонатное ве
щество, переходящее при этом в раствор, далее 
именуется УК-фазой. Различие условий раство
рения образцов в ходе общего химического ана
лиза и изучения Rb-Sr систематики обусловило 
некоторую разницу в полученных содержаниях 
нерастворимого остатка (силикатной составляю
щей) в ряде образцов (табл. 1 и 2).

Концентрации Rb и Sr определялись методом 
изотопного разбавления с применением смешан

ного индикатора 87R b-84Sr. Изотопный анализ 
при этом выполнялся на одноколлекторном масс- 
спектрометре МИ 1320 с радиусом 20 см, углом 
отклонения 90° и трехленточным ионным источ
ником с Re-лентами. Выделение Sr для определе
ния отношения 87Sr/86Sr проводилось ионообмен
ным методом с катионитом Dowex AG50W х 8 
(200-^400 меш) и использованием 2.5 N НС1 в каче
стве элюента. Изотопный состав Sr измерялся на 
многоколлекторном масс-спектрометре Finnigan 
МАТ 261 с Re-лентами ионного источника в ре
жиме одновременной регистрации ионных токов 
всех изотопов. Измерение отношения slSr/*bSr в 
карбонате стронция NIST SRM 987 Национально
го института стандартов и технологий США в пе
риод работы дало значение 0.710256 ± 0.000012 
\п = 16), а в стандарте EN-1 Геологической служ
бы США -  0.709187 ± 0.000010 (п = 2). Указанная 
погрешность отвечает 2асредн.

Аналитические данные для' изученных карбо
натных образцов и их АА - и УК-фаз приведены в 
таблицах 1 и 2. Рассмотрение таблицы 2 показы
вает, что кальцит растворяется в IN NH4OAc луч
ше, чем доломит: доля А А -фазы  в известняках 
составляет 3.9-7.6% (в среднем 4.9%), а в доломи
тах -  2.4—3.9% (в среднем 2.9%). Максимальная ее 
доля (-13% ) зафиксирована в кальците, выполня
ющем тонкие трещины (обр. 80-2). Отклонения 
трех малгинских известняков (обр. 107-11, 107-12 
и 76-10) от общей тенденции представляют собой 
артеф акты : снижение доли А А -ф азы  в первых 
двух образцах до 1.8% связано с недостаточно 
тонким их измельчением, а повышение этой доли 
до 9.9% в обр. 76-10 объясняется его растворени
ем в 1N NH4OAc при температуре выше комнат
ной. Концентрация Sr в валовом карбонатном ма
териале вычислена как средневзвешенное значе
ние на основании данных о содержании этого 
элемента в АА- и УК-фазах и доли последних в 
упомянутом материале (табл. 2). Полученные та
ким путем значения концентрации использованы 
для вычисления отношений Mn/Sr и Fe/Sr (табл. 1).

Rb-Sr характеристики А А- и УК-фаз существен
но различаются. В известняках АА-фаза по сравне
нию с УК-фазой в среднем обогащена рубидием в 
20 раз и стронцием в 1.4 раза, а в доломитах -  соот
ветственно в 35 и 2 раза. Содержание Sr в АА- и 
УК-фазах известняков примерно одинаково, тогда 
как в доломитах оно выше в АА-фазе. Аналогич
ные соотношения, установленные в рифейских 
карбонатных породах Туруханского района, поз
волили И.М.Горохову и др. (1995а) предположить, 
что А А -ф аза как в известняках, так и в доломи
тах представлена преимущественно вторичным 
кальцитом. Если учесть, что кальцит растворяет
ся в 1N NH4OAc лучше, чем доломит, то обратная 
корреляция доли А А -ф азы  и величины Mg/Ca в 
учуро-майских доломитах (рис. 3) является вес
ким подтверждением этого предположения.
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Таблица 1. Окончание
ы

Номер
об р / Разрез2

Уровень 
отбора в 

разрезе3, м
Порода4 Доля 

с. с.5, % Mg, % Мп, мкг/г Fe, мкг/г Sr, мкг/г Mg/Ca Mn/Sr Fe/Sr
Минеральный 

состав силикатной 
составляющей6

53-17 5 150 д 5.6
1

13.6
Дипандино

58
сая свита 

490 13.4 0.644 4.3 37 Кв
53-11 5 80 д 1.6 13.0 24 240 9.57 0.603 2.5 25 -

53-10 5 70 д 0.3 13.2 34 270 15.7 0.619 2.2 17 -

53-9 5 50 д 0.5 13.1 25 320 15.2 0.624 1.6 21 -

53-8 5 30 д 2.3 13.0 31 550 16.3 0.612 1.9 34 Кв
53-7 5 20 д 1.5 12.4 33 890 22.2 0.567 1.7 40 -

53-6 5 10 д 1.5 13.4 25 360 18.2 0.627 1.4 20 -

60-23 4 70 д 0.8 12.6 80 770 25.2 0.597 3.2 31 Кв
60-20 4 40 д 1.6 12.9 45 760 33.6 0.609 1.3 23 -

60-19 4 30 д 3.6 12.7 42 790 49.2 0.580 0.85 16 Кв
60-13 4 10 д 1.6 13.0 45 450 22.0 0.615 2.1 20 -

76-30 2 65 д 6.4 12.5 140 2950 38.4 0.590 3.5 76 Кв
76-25 2 20 д 7.0 12.5 180 3150 54.4 0.593 3.3 58 Кв, Сл

60-10 4 380 и 4.0 0.76
Малгинскг

35
1я свита

360 261 0.020 0.13 1.39 Кв
60-9 4 360 И 7.7 1.58 140 2970 230 0.044 0.60 13 Кв (Сл)
60-8 4 350 И 4.5 1.41 150 2450 201 0.038 0.72 12 Сл, Кв
60-5 4 330 И 5.8 2.41 76 2030 397 0.066 0.19 5.1 Сл, Кв
60-3 4 310 И 3.4 0.92 58 890 362 0.024 0.16 2.44 Сл, Кв
56-39 5 305 И 1.3 0.26 17 400 1206 0.007 0.01 0.33 -

107-19 5 290 И 1.2 0.22 32 150 1198 0.006 0.03 0.13 -

56-38 5 280 И 2.2 0.58 33 320 936 0.015 0.04 0.34 -

107-18 5 260 И 0.6 0.11 31 130 1377 0.003 0.02 0.09 -

107-17 5 250 И 1.2 0.22 30 100 1610 0.006 0.02 0.06 Кв
107-16 5 230 И 1.7 0.26 40 220 879 0.007 0.05 0.25
56-37 5 210 И 13.0 0.47 180 4600 370 0.012 0.48 12 Сл, Кв
107-12 5 140 И 7.3 0.56 130 3530 234 0.014 0.55 15 Сл, Кв, Пш, Хл
107-11 5 ПО И 9.5 0.61 210 4600 171 0.016 1.2 27 Сл, Кв, Пш, Хл
107-9 5 60 И 11.0 0.38 370 3700 165 0.010 2.2 22 Сл, Кв (Пш, Хл)
76-18 2 60 И 6.7 0.40 85 1050 194 0.010 0.44 5.4 Сл, Кв, Хл
76-10 2 30 И 8.3 0.47 370 980 117 0.012 3.1 8.4 Сл, Кв, Хл

Примечание.1 Курсивом выделены номера и данные для образцов, удовлетворяющих принятым значениям геохимических критериев: Mg/Ca < 0.024, Mn/Sr < 0.2 и Fe/Sr < 5;
2 разрезы: 1 -  Аимский, 2 -  Талах-Хая, 3 -  Нельканский, 4 -  Курун-Мастахский, 5 -  Светлинский.
3 Уровень отбора образца указан от основания свиты в соответствующем разрезе.
4 И -  известняк, Д -  доломит.
5 с. с. -  силикатная составляющая породы.
6 Кв -  кварц, Сл -  слюда, Пш -  полевые шпаты, Хл -  хлорит. Все минералы перечислены в порядке убывания их содержания, а минералы в следовых количествах по
казаны в скобках.
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Таблица 2. Rb-Sr аналитические данные для карбонатных фаз известняков и доломитов керпыльской и лахан- 
динской серий

Номер
образца1 Порода2 Карбонатная

фаза3
Доля фазы 
в породе, % Rb, мкг/г Sr, мкг/г 87Rb/*6Sr ^Sr/^Sr

измеренные
87Sr/86Sr

первичные
Игниканская свита

106-29 И АА 4.1 1.47 275 0.0157 0.70616 0.70593
УК 94.8 0.03 188 0.0004 0.70602 0.70601

106-28 И АА 4.4 3.96 967 0.0099 0.70705 0.70691
УК 89.9 0.12 721 0.0005 0.70635 0.70634

106-25 и АА 5.0 1.74 495 0.0103 0.70654 0.70639
УК 94.0 0.06 369 0.0005 0.70640 0.70639

106-24 и АА 5.4 1.26 386 0.0095 0.70703 0.70689
УК 93.8 0.05 310 0.0004 0.70686 0.70685

106-15 и АА 4.6 1.60 1602 0.0029 0.70617 0.70613
УК 92.8 0.11 1308 0.0003 0.70607 0.70606

106-10 и АА 4.0 7.24 126 0.1680 0.70823 0.70577
УК 87.4 0.08 108 0.0022 0.70787 0.70783

106-8 и АА 4.2 9.80 595 0.0483 0.70968 0.70897
УК 50.9 1.15 478 0.0070 0.70944 0.70935

78-18 д АА 3.9 11.6 81.2 0.4182 0.71266 0.70653
УК 91.5 0.23 49.3 0.0136 0.70730 0.70710

78-17 д АА 2.9 18.2 85.4 0.6230 0.71338 0.70425
УК 94.8 0.24 49.7 0.0144 0.70609 0.70588

UM-104 И АА 5.4 2.91 265 0.0321 0.70709 0.70670
УК 92.5 0.09 219 0.0012 0.70573 0.70572

UM-97 и АА 5.2 2.81 143 0.0575 0.70799 0.70715
УК 93.4 0.10 124 0.0022 0.70584 0.70581

78-9 и АА 5.4 8.74 103 0.2475 0.70898 0.70535
УК 89.4 0.02 85.3 0.0006 0.70633 0.70632

Нерюенская свита
52-6 и АА 4.7 1.50 179 0.0246 0.70636 0.70600

УК 92.7 0.07 126 0.0016 0.70613 0.70610
52-21 и АА 5.1 5.47 1072 0.0149 0.70608 0.70586

УК 88.4 0.22 799 0.0001 0.70578 0.70578
52-23 и АА 4.9 1.43 298 0.0141 0.70740 0.70719

УК 93.2 0.06 217 0.0008 0.70661 0.70659
52-25 и АА 4.5 0.62 934 0.0019 0.70536 0.70533

УК 95.2 0.02 621 0.0001 0.70527 0.70527
52-26 и АА 4.4 2.61 837 0.0091 0.70580 0.70566

УК 92.1 0.14 517 0.0008 0.70555 0.70554
52-28 и АА 4.8 3.38 686 0.0144 0.70722 0.70701

УК 91.9 0.18 487 0.0011 0.70619 0.70617
52-33 и АА 4.9 2.71 229 0.0347 0.71094 0.71043

УК 93.5 0.08 191 0.0013 0.70989 0.70987
52-40 и АА 4.4 1.86 339 0.0161 0.70711 0.70687

УК 94.0 0.25 213 0.0034 0.70662 0.70657
52-42 и АА 4.6 1.24 667 0.0054 0.70559 0.70551

УК 94.7 0.03 440 0.0002 0.70546 0.70546
52-71 и АА 4.8 2.33 245 0.0278 0.70752 0.70711

УК 93.8 0.06 174 0.0011 0.70694 0.70692
52-72 и АА 4.9 3.99 974 0.0120 0.70532 0.70514

УК 93.6 0.16 588 0.0008 0.70521 0.70519

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 10 № 1 2002
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Таблица 2. Продолжение

Номер
образца1 Порода2 Карбонатная

фаза3
Доля фазы 
в породе, % Rb, мкг/г Sr, мкг/г 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr

измеренные
87Sr/*6Sr

первичные
Нерюенская свита

52-90 И АА 4.1 2.95 346 0.0249 0.70646 0.70610
УК 95.1 0.09 201 0.0013 0.70603 0.70601

52-93 И АА 4.6 3.54 671 0.0155 0.70606 0.70583
УК 94.5 0.07 363 0.0006 0.70581 0.70580

52-96 И АА 5.6 1.65 1050 0.0046 0.70544 0.70538
УК 92.7 0.07 827 0.0002 0.70542 0.70542

52-99 И АА 4.9 2.89 692 0.0122 0.70594 0.70576
УК 93.1 0.06 556 0.0003 0.70575 0.70574

52-105 И АА 4.6 154 1521 0.0030 0.70541 0.70537
УК 94.4 0.04 990 0.0001 0.70531 0.70531

72-32 д АА 3.4 3.26 51.1 0.1867 0.70912 0.70638
УК 94.8 0.10 32.4 0.0088 0.70710 0.70697

72-29 д АА 3.3 1.12 106 0.0310 0.70714 0.70669
УК 95.2 0.06 46.3 0.0037 0.70679 0.70673

72-/9 И АА 6.8 0.46 181 0.0075 0.70562 0.70551
УК 92.8 0.04 373 0.0003 0.70551 0.70550

72-/4 И АА 5.3 4.03 445 0.0265 0.70573 0.70535
УК 89.6 0.19 480 0.0012 0.70535 0.70533

72-11 И АА 5.6 0.88 847 0.0031 0.70545 0.70540
УК 93.8 0.05 593 0.0002 0.70537 0.70536

12-Ь К АА 4.1 2.83 71.1 0.1165 0.70891 0.70720
УК 94.2 0 . 1 1 63.1 0.0050 0.70619 0.70612

11-22 и АА 3.9 3.13 190 0.0484 0.70691 0.70620
УК 94.5 0.12 166 0.0021 0.70579 0.70575

77-21 и АА 4.5 5.11 125 0.1194 0.70784 0.70609
УК 92.6 1.65 116 0.0416 0.70601 0.70540

80-1 Д АА 2.7 2.39 108 0.0650 0.71228 -

УК 96.7 0.03 60.3 0.0012 0.71000 -

80-2 и АА 13.0 0.68 476 0.0042 0.71515 -

УК 87.1 0.12 576 0.0006 0.71531 -

Ципандинская свита
53-17 Д АА 2.9 1.96 29.0 0.1979 0.72030 0.71137

УК 91.5 0.09 12.9 0.0203 0.72102 0.72072
53-11 Д АА 2.5 1.22 38.6 0.0927 0.71205 0.71068

УК 96.9 0.12 8.83 0.0381 0.71016 0.70960
53-10 Д АА 2.9 1.15 44.4 0.0759 0.71325 0.71212

УК 97.0 0.51 14.9 0.0099 0.71098 0.71083
53-9 Д АА 3.4 1.51 27.4 0.1611 0.70917 0.70678

УК 96.5 0.09 14.7 0.0172 0.70706 0.70680
53-8 Д АА 3.5 1.45 20.9 - - -

УК 94.3 0.05 16.2 0.0083 0.70954 0.70941
53-7 Д АА 2.9 6.69 33.8 0.57% 0.70774 0.69916

УК 96.0 0.14 21.9 0.0186 0.70781 0.70753
53-6 д АА 2.4 2.10 36.6 - - -

УК 97.0 0.06 17.7 0.0091 0.70661 0.70647
60-23 д АА 2.8 4.38 94.2 0.2367 0.70878 0.70528

УК 96.0 0.08 23.2 0.0094 0.70693 0.70679
60-20 д АА 2.6 7.56 42.8 0.5173 0.70990 0.70224

УК 96.4 0.15 33.4 0.0130 0.70714 0.70694

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 10 № 1 2002
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Таблица 2. Окончание

Номер
образца1 Порода2 Карбонатная

фаза3
Доля фазы 
в породе, % Rb, мкг/г Sr, мкг/г 87Rb/86Sr 87Sr/*6Sr

измеренные
'"Sr/^Sr

первичные
Ципандинская свита

60-19 д АА 2.9 3.56 209 0.0500 0.70783 0.70709
УК 93.5 0.12 44.2 0.0079 0.70762 0.70750

60-13 д АА 2.6 3.60 48.1 0.2192 0.71025 0.70701
УК 96.8 0.08 21.3 0.0110 0.70908 0.70891

76-30 д АА 2.5 1.94 49.2 0.1167 0.70986 0.70813
УК 90.5 0.14 38.1 0.0107 0.70591 0.70575

76-25 д АА 2.7 1.53 66.2 — - -

УК 90.3 0.23 54.1 0.0123 0.70645 0.70626
76-20 д АА 2.8 2.39 58.4 0.1299 0.70954 0.70762

УК 87.4 0.19 40.0 0.0136 0.70602 0.70582
Малгинская свита

60-10 И АА 5.1 1.85 442 0.0113 0.70627 0.70609
УК 91.5 0.11 251 0.0013 0.70594 0.70592

60-9 и АА 6.0 4.73 372 0.0373 0.70717 0.70661
УК 86.5 0.14 220 0.0018 0.70643 0.70640

60-8 и АА 5.5 3.36 178 0.0552 0.70795 0.70712
УК 89.9 0.12 202 0.0018 0.70686 0.70683

60-5 и АА 5.1 10.3 430 0.0700 0.70673 0.70568
УК 89.2 0.19 396 0.0014 0.70600 0.70598

60-3 и А А 5.3 5.79 445 0.0381 0.70691 0.70634
УК 918 0.21 357 0.0017 0.70625 0.70622

56-39 и А А 4.4 1.85 1816 0.0030 0.70586 0.70582
УК 945 0.13 1178 0.0003 0.70577 0.70576

107-19 и А А 6.1 1.49 1783 0.0024 0.70574 0.70574
УК 92.5 0.14 1160 0.0004 0.70563 0.70563

56-38 и А А 4.8 2.04 1378 0.0043 0.70588 0.70581
УК 93.5 0.11 913 0.0004 0.70586 0.70585

107-18 и АА 5.9 0.74 2304 0.0009 0.70599 0.70597
УК 93.6 0.10 1318 0.0002 0.70579 0.70579

107-17 и А А 7.6 2.12 2339 0.0026 0.70595 0.70591
УК 89.8 0.04 1548 0.0001 0.70575 0.70575

107-16 и АА 5.3 1.22 1247 0.0029 0.70585 0.70581
УК 93.3 0.10 858 0.0004 0.70577 0.70576

56-37 и АА 4.5 15.3 734 0.0612 0.70784 0.70692
УК 83.1 0.33 358 0.0027 0.70717 0.70713

107-12 и АА 1.8 2.52 483 0.0154 0.70772 0.70749
УК 90.9 0.09 229 0.0011 0.70742 0.70741

107-11 и АА 1.8 1.49 431 0.0101 0.70820 0.70805
УК 88.7 0.08 165 0.0014 0.70787 0.70785

107-9 и АА 6.8 15.4 293 0.1542 0.71066 0.70835
УК 82.5 0.49 154 0.0093 0.70983 0.70969

76-18 и АА 5.6 10.0 256 0.1142 0.70756 0.70584
УК 87.6 0.40 190 0.0061 0.70573 0.70563

76-10 и АА 9.9 4.50 67.8 0.1943 0.70830 0.70538
УК 82.4 0.46 123 0.0108 0.705% 0.70580

Примечание. 1 Курсивом выделены номера и данные для образцов, удовлетворяющих принятым значениям геохимических 
критериев: Mg/Ca < 0.024, Mn/Sr < 0.2 и Fe/Sr < 5.
“ И -  известняк, Д -  доломит.
3 АА-фаза -  карбонатный материал, растворенный в IN NH4OAc.
УК-фаза -  карбонатный материал, оставшийся после обработки образца IN NH4OAc и растворенный затем в 10% 
СН3СООН.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 10 № 1 2002
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Доля
АА-фазы
%

Рис. 3. Зависимость доли растворимой А А -ф азы  в д о
ломитах от  отношения Mg/Ca в изученных карбонат
ных породах. О бъяснение сокращ ений см. в тексте.

Измеренные отношения ^Sr/^Sr в АА-фазе 
известняков и доломитов выше, чем в УК-фазе. 
В доломитах разница может достигать 0.0073, а в 
известняках не поднимается выше 0.0027 (табл. 2, 
рис. 4, а). Обратные соотношения наблюдаются 
только в двух образцах с очень высокими (>0.715) 
измеренными отношениями 87Sr/86Sr: в трещин
ном кальците (обр. 80-2) и ципандинском доломи

87S r /86Sr„3M
АА-фаза

те (обр. 53-17). Различие измеренных отношений 
87Sr/86Sr в АА- и УК-фазах подтверждает некоге- 
нетичность этих фаз, установленную ранее в ри- 
фейских и вендских карбонатных породах Сиби
ри и Урала (Горохов и др., 1995а; Кузнецов и др., 
1997).

АА-фаза, удаляемая с поверхности минераль
ных частиц, вероятно, представляет наиболее по
зднюю эпигенетическую генерацию карбонат
ных минералов, тогда как УК-фаза, хотя и может 
быть затронута эпигенетическими процессами, в 
значительной степени представлена первичным 
материалом. Возможность и полнота разделения 
названных фаз методом селективного растворе
ния определяются степенью эпигенетической пе
реработки первичного карбонатного вещества. 
Эта степень в пределах региона может быть оце
нена путем измерения отношений Mn/Sr и Fe/Sr и 
выявления корреляционных здвисимостей между 
названными отношениями и величинами ^Sr/^Sr 
в карбонатном материале. Рисунок 5 показывает, 
что характер корреляционных связей неодинаков 
для АА- и УК-фаз и в обеих фазах зависит как от 
минерального состава пород, так и от их геологи
ческого положения в пределах Учуро-Майской 
плиты или Юдомо-Майского прогиба.

Значимая корреляция вариаций измеренного 
отношения ^Sr/^Sr в АА-фазе, с одной стороны, 
и величин Mn/Sr и Fe/Sr в валовом карбонатном 
материале известняков и доломитов, с другой, 
свидетельствует, что упомянутые вариации вы
званы одинаковыми по природе эпигенетически-

87S r /86SrnepB

Рис. 4. Зависимость изм еренного (а) и первичного (б)  отнош ения 87Sr/86Sr в А А -ф а за х  и У К -ф азах изученных карбо
натных пород керпыльской и лахандинской серий.
1 -  известняки; 2 -  доломиты . О бъяснение сокращений см. в тексте.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 10 № 1 2002
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87Sr/86Sr

0.712г

0.711

0.710-

0.709-

0.708 -

0.707

0.706

0.705

Mn/Sr = 0.2

r a a  = 0.75 
Яук = 0.75

Fe/Sr = 5

0

S  Ядд = 0.62
RyK — 0.60

20~ 30

Рис. 5. Зависимость отнош ения 87Sr/86Sr в A A - и У К -ф азах изученных известняков и доломитов от  геохимических па
раметров (Mn/Sr и Fe/Sr) в валовом карбонатном материале.
а, б -  известняки разрезов Учуро-М айской плиты; в, г -  известняки Ю домо-М айского прогиба; д, е -  доломиты У чуро- 
Майской плиты и Ю домо-М айского прогиба; 1 -  измеренное отнош ение 87Sr/86Sr в А А -ф азе; 2 -  измеренное отнош е
ние 87Sr/86Sr в У К -фазе; RAA -  коэф ф ициент корреляции соответствующ их параметров для А  A -фазы; R y^ -  к оэф ф и 
циент корреляции соответствую щ их параметров для У К -ф азы . О бъяснение сокращений см. в тексте.
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ми преобразованиями карбонатных пород. Судя 
по соответствующим коэффициентам корреля
ции (рис. 5, а-г), эти преобразования в известня
ках затронули не только АА-, но в определенной 
степени и УК-фазы. В последних, однако, с рос
том отношений Mn/Sr и Fe/Sr величина 87Sr/86Sr 
повышается медленнее, чем в АА-фазе. В этом 
аспекте Rb-Sr систематика известняков оказыва
ется различной на Учуро-Майской плите и в Юдо- 
мо-Майском прогибе: рост измеренного отноше
ния ^Sr/^Sr в УК-фазах образцов на плите много 
меньше, чем в прогибе. Анализ изложенных дан
ных позволяет сделать следующие выводы.

1. В ходе эпигенеза известняки Юдомо-Майско- 
го прогиба подверглись более интенсивным пре
образованиям по сравнению с аналогичными по
родами Учуро-Майской плиты. На минеральном 
уровне это выразилось в том, что перекристалли
зация в прогибе затронула поверхностные части 
зерен кальцита глубже, чем на плите. 2. Процеду
ра селективного растворения в IN NH4OAc оказа
лась значительно более эффективной для слабо 
измененных известняков Учуро-Майской плиты, 
так как она позволила удалить большую часть по
верхности “слоев” с зерен кальцита, перекристал- 
лизованных в ходе эпигенеза; в результате удалось 
значительно обогатить изучаемый материал пер
вичной карбонатной фазой. 3. В доломитах вариа
ции измеренного отношения ^Sr/^Sr в АА-фазах 
определенно связаны с вариациями отношений 
Mn/Sr и Fe/Sr в валовом карбонатном материале 
(рис. 5, д-е), но для УК-фаз такой корреляции не 
наблюдается. Это означает, что поверхностные 
части карбонатных зерен, вероятно, сложенные 
вторичным кальцитом, возникли в результате 
эпигенетических процессов, которые сопровож
дались перераспределением Мп и Sr, а отношение 
87Sr/*6Sr во внутренних (собственно доломитовых) 
частях минеральных зерен, по-видимому, отража
ет состав более ранних флюидов.

Таким образом, изложенные данные не остав
ляют сомнений, что Rb-Sr системы в АА- и в УК- 
фазах как известняков, так и доломитов Учуро- 
Майского региона формировались на разных эта
пах литогенеза. Поэтому вычисление первичного 
отношения ^Sr/^Sr в АА-фазах на основании дан
ных о содержании Rb и Sr в валовом карбонатном 
материале и стратиграфического возраста образ
ца некорректно и может приводить к существен
но более низким значениям этого отношения по 
сравнению с полученными для соответствующих 
УК-фаз (рис. 4, б). Каждый такой случай свиде
тельствует о том, что Rb/Sr отношение в АА-фа- 
зе установилось значительно позднее, чем в УК- 
фазе. При этом разница между измеренными от
ношениями 87Sr/*6Sr в АА- и УК-фазах может ука
зывать на степень эпигенетического преобразо
вания карбонатной породы. Однако последнее 
утверждение справедливо лишь в том случае, ког

да геохимическая замкнутость исходного карбо
натного материала не была существенно наруше
на на каком-либо более раннем этапе литогенеза.

ИЗОТОПНО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ
ХАРАКТЕРИСТИКА КАРБОНАТНЫХ 

ПОРОД КЕРПЫЛЬСКОЙ И 
ЛАХАНДИНСКОЙ СЕРИЙ

В следующем ниже тексте при рассмотрении 
отношения 87Sr/86Sr в изученных нами образцах 
(Горохов и др., 1995а; Семихатов и др., 1998; на
стоящая работа) речь идет о первичных отноше
ниях в УК-фазах. При обсуждении литературных 
данных специально оговаривается материал, для 
которого это отношение вычислено.

Керпыльская серия. В составе серии карбо
натные малгинская и ципандинская свиты уступа
ют песчано-глинистой тоттицской свите как по 
мощности, так, вероятно, и по стратиграфическо
му объему. В изученной коллекции керпыльские 
карбонаты представлены 17-ю образцами мал- 
гинских известняков и 14-ю образцами ципандин- 
ских доломитов.

Малгинская свита. Карбонатная составляю
щая почти всех малгинских образцов представле
на кальцитом с очень низким содержанием Mg 
(0.11-0.61%) и лишь в терминальной части свиты 
в Курун-Мастахском разрезе появляются извест
няки, содержащие 0.72-2.41% Mg. Доля силикат
ной примеси в изученных образцах варьирует от 
0.6 до 13% (табл. 1). В ее состав входят кварц и 
слюды, которым иногда сопутствуют редкие по
левые шпаты и хлорит. Образцы с повышенной 
(>5%) долей силикатной примеси содержат в ва
ловом карбонатном материале больше Мп (130— 
370 мкг/г) и Fe (2000-4600 мкг/г), чем образцы с низ
кой (0.6-5%) ее долей (Мп 17—85; Fe 100-890 мкг/г). 
Такая зависимость указывает на контаминацию 
карбонатной фазы марганцем и железом, заимст
вованными из силикокластической составляю
щей породы. Содержание Sr в известняках весьма 
изменчиво. Самая высокая его концентрация 
(879-1610 мкг/г) наблюдается в образцах из сред
ней части Светлинского разреза. Более низкие 
горизонты свиты в этом же разрезе и верхние ее 
горизонты в Курун-Мастахском разрезе заклю
чают заметно меньше Sr (201-397 мкг/г). Еще ни
же его содержание (117 и 194 мкг/г) в двух образ
цах из разреза Талах-Хая. '

Первичные отношения 87Sr/86Sr в изученных 
известняках лежат в интервале 0.70563-0.70969 и 
обнаруживают положительную корреляцию с до
лей силикатной примеси и отношениями Mn/Sr и 
Fe/Sr (рис. 6 и 7). Самые высокие значения 
^Sr/^Sr (0.70713-0.70969) отмечены в базальной 
части Светлинского разреза в известняках с вы
сокой долей (7.3-13%) силикатной примеси. Из-
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Рис. 6. Зависимость первичного отнош ения 87Sr/86Sr в 
карбонатных породах керпыльской серии от доли си- 
ликокластической составляющ ей.
1 -  известняки малгинской свиты; 2 -  доломиты ци- 
пандинской свиты.

вестняки средней части того же разреза, содержа
щие лишь 0.6-2.2% этой примеси, характеризу
ются минимальными для данного разреза 
отношениями ^Sr/^Sr -  0.70563-0.70585. Два об
разца известняков (обр. 76-10 и 76-18) из средней 
части свиты в разрезе Талах-Хая показали столь 
же низкие первичные отношения ^Sr/^Sr

(0.70563 и 0.70580), но последние не коррелиру- 
ются с долей силикокластической примеси и ве
личинами Mn/Sr и Fe/Sr. Более высокие значения 
^Sr/^Sr (0.70592-0.70683) отмечены в терминаль
ной части Курун-Мастахского разреза. Самое 
низкое из этих значений получено для обр. 60-10, 
который выделяется среди прочих известняков 
этого разреза минимальными величинами Mg/Ca 
(0.020), Mn/Sr (0.13) и Fe/Sr (1.4) и наименьшей 
разностью отношений 87Sr/86Sr в АА- и УК-фазах.

Анализ изотопно-геохимических характерис
тик малгинских известняков показывает, что сте
пень эпигенетических изменений этих пород ва
рьирует по разрезу и на площади. Повышенная 
степень изменения нижних горизонтов свиты, ве
роятно, отражает близость последних к терриген- 
ным породам тоттинской свиты, служившим ис
точником элизионных растворов. Что же касает
ся нарастания этих изменений с запада на восток, 
то их логично связать не только с различиями 
масштабов прогибания Учуро-Майской плиты и 
Юдомо-Майского прогиба, но и с увеличением в 
этом направлении в тоттинских осадках доли гли
нистого материала за счет песчаного (Семихатов, 
Серебряков, 1983).

В средних горизонтах свиты, наиболее полно 
опробованных в Светлинском разрезе (рис. 2), 
вторичные изменения проявлены в наименьшей 
степени. Породы же верхних ее горизонтов, изу
ченные только в Курун-Мастахском разрезе, вы
деляются сравнительно высоким содержанием 
Mg и повышенными значениями как первичного 
отношения 87Sr/86Sr, так и разности измеренных

87Sr/86Sr а 87 Sr/86 Sr Fe/Sr = 5 6

Рис. 7. Зависимость первичного отнош ения 87Sr/86Sr в карбонатных породах керпыльской серии от  отнош ений Mn/Sr 
(а) и Fe/Sr (б)  в разрезах Ю домо-М айского прогиба (I) и Учуро-М айской плиты (II).
1 -  известняки малгинской свиты, 2 -  доломиты  ципандинской свиты.
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отношений ^Sr/^Sr в АА- и УК-фазах (0.0003- 
0.0011). Эти особенности Курун-Мастахских об
разцов объясняются их расположением рядом с 
зоной интенсивной поздней доломитизации, вытя
нутой вдоль контакта с ципандинской свитой. Не
равномерное развитие этого процесса в простран
стве проявилось в значительных вариациях содер
жаний Мп (35-150 мкг/г) и Fe (360-3000 мкг/г) в 
рассматриваемых образцах. Поэтому в Курун- 
Мастахском разрезе образцы с минимальным от
ношением Mg/Ca характеризуются наименее из
мененными Sr-изотопными системами.

Ципандинская свита. Отношение Mg/Ca в до
ломитах этой свиты варьирует от 0.567 до 0.644. 
В Курун-Мастахском и Светлинском разрезах по
роды обычно содержат менее 2.5% некарбонат
ной примеси, которая представлена кварцем, и 
лишь в двух образцах (53-8 и 53-17) ее доля дости
гает 3.6 и 5.6%. Эти образцы взяты из пачки, вклю
чающей раннедиагенетические конкреции крем
ней. В разрезе Талах-Хая доломиты содержат до 
7.8% силикатной примеси, представленной квар
цем и редкой слюдой. Mn, Fe и Sr в ципандинских 
доломитах распределены неоднородно. Валовый 
карбонатный материал доломитов в Курун-Мас- 
тахском и Светлинском разрезах содержит замет
но меньше Мп и особенно Fe, чем в разрезе Талах- 
Хая (Мп 24-80 мкг/г против 140-180 мкг/г; Fe 240- 
890 мкг/г против 2900-3200 мкг/г). Меньше всего 
Sr (9.6-22.2 мкг/г) содержат доломиты в Светлин
ском разрезе, где это содержание сокращается по 
стратиграфической вертикали. Несколько выше 
оно в Курун-Мастахском разрезе (22.0-49.2 мкг/г) 
и достигает максимума (38.4-54.4 мкг/г) в разрезе 
Талах-Хая.

Первичное отношение ^Sr/^Sr в ципандинских 
доломитах варьирует от 0.70575 до 0.72072 и не 
коррелировано ни с величинами Mn/Sr и Fe/Sr, ни 
с содержанием силикатной примеси (рис. 5 и 6). 
Самые высокие отношения отмечены в Горно- 
стахской антиклинали и особенно в Светлинском 
разрезе, где значение ^Sr/^Sr увеличивается от 
0.70647 в нижней части свиты до 0.72072 в верх
ней. Меньшие первичные отношения ^Sr/^Sr 
(0.70582,0.70626 и 0.70575) получены для доломи
тов нижней части разреза Талах-Хая (обр. 76-20, 
76-25 и 76-30 соответственно). В смежном на- 
плитном Аимском разрезе в средней и верхней 
частях свиты в УК-фазе доломитов наблюдаются 
гораздо более высокие измеренные отношения 
^Sr/^Sr (0.70702-0.70915), которые растут к 
кровле свиты (Bartley et al., 2001).

Интенсивные вторичные изменения ципандин
ских доломитов, запечатленные в их структурных 
и изотопно-геохимических характеристиках, ве
роятно, были связаны с миграцией метеорных 
вод во время предлахандинского перерыва. Такой 
вывод следует из увеличения отношения ^Sr/^Sr

вверх по разрезу свиты как на плите (Bartley et al., 
2001), так и в Горностахской антиклинали (насто
ящая статья), и из развития коры выветривания в 
кровле свиты и карстовых брекчий во всем ее 
объеме на Учуро-Майской плите (Неволин и др., 
1978; Скляров, 1981; Семихатов, Серебряков,
1983). Самые низкие для рассмотренной свиты 
значения первичного отношения ^Sr/^Sr (0.70575 
и 0.70582) и повышенное содержание Sr наблюда
ются в доломитах нижних горизонтов разреза Та
лах-Хая.

Лахандинская серия. Краткие сведения о Rb-Sr 
систематике лахандинских известняков в Свет
линском разрезе опубликованы ранее (Семиха
тов и др., 1998). Здесь дается полная характерис
тика этих пород и приводятся новые данные о 
Rb-Sr систематике 13-и образцов, изученных на 
Учуро-Майской плите в Нельканском и Аимском 
разрезах.

Нерюенская свита. Среди 24-х изученных об
разцов этой свиты 22 образца представлены изве
стняками (Mg 0.1-1.3%), а 2 -  доломитами 
(Mg 12.2-12.5%). Кроме того, изучены тонкие 
(0.1-0.3 см) прожилки кальцита (обр. 80-2) и эпи
генетический доломит (обр. 80-1) в экзоконтакте 
доломитовой жилы у кровли свиты в Светлин
ском разрезе.

В большинстве образцов доля силикокласти- 
ческой примеси, представленной зернами кварца, 
слюды и полевых шпатов алевритовой размернос
ти, не превышает 4% и лишь в двух случаях дости
гает 5.4 и 6.7%. Концентрации Мп и Fe в карбонат
ной составляющей известняков и доломитов ко
леблются в широких пределах соответственно от 
16 до 260 мкг/г и от 67 до 3750 мкг/г, однако 13 об
разцов известняков содержат не более 100 мкг/г 
Мп. Эти образцы в Светлинском разрезе тяготе
ют к нижней и средней частям свиты, а в Нель
канском располагаются в ее средней части. Со
держание Sr в известняках в Светлинском разре
зе (129-990 мкг/г) несколько выше, чем в 
Аимском и Нельканском (61.5-607 мкг/г). По
вышенные концентрации Мп и/или Fe и одно
временно пониженное содержание Sr свойствен
ны, с одной стороны, доломитам, а с другой -  из
вестнякам, залегающим рядом с глинистыми 
пачками. Околожильный эпигенетический до
ломит и выполняющий тонкие трещины каль
цит из верхних горизонтов свиты содержат мно
го Мп (210-850 мкг/г) и Sr (61.5-563 мкг/г) и до
вольно мало Fe (480-730 мкг/г).

Первичное отношение 87Sr/86Sr в большинстве 
известняков Светлинского разреза колеблется от 
0.70519 до 0.70692, достигая относительно высо
ких значений (0.70601-0.70692) в образцах, отоб
ранных вблизи прослоев аргиллитов. Для одного 
образца, взятого около зоны межпластового тек
тонического смятия, получено очень высокое
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значение этого отношения (0.70987), которое 
близко к измеренным отношениям 87Sr/86Sr в око- 
ложильном доломите (0.71000) и трещинном 
кальците (0.71531) из того же разреза. Вычисле
ние первичного отношения в двух последних слу
чаях затруднено неопределенностью времени об
разования названных минералов. В Аимском и 
Нельканском разрезах первичное отношение 
^Sr/^Sr в известняках варьирует от 0.70533 до 
0.70612, а в доломитах -  от 0.70673 до 0.70697, 
увеличиваясь в образцах, соседствующих с глини
стыми пачками.

Отношение 87Sr/86Sr в нерюенских карбонатах 
коррелировано с отношениями Mn/Sr и Fe/Sr. На 
рис. 8 фигуративные точки образуют два тренда с 
разным наклоном. Первый тренд, характерный 
для известняков Светлинского разреза, имеет 
крутой наклон и эволюционирует в направлении 
точки трещинного кальцита, а второй более по
логий тренд, образованный точками образцов 
Аимского разреза, направлен к значениям, харак
терным для доломитов. Существование этих 
трендов отражает различие масштабов и, вероят
но, условий преобразования пород, которые мог
ли быть связаны с неодинаковой интенсивностью 
погружения Учуро-Майской плиты и Юдомо- 
Майского прогиба в лахандинское и уйское время 
и(с появлением в наплитных разрезах нерюенских 
силикокластических пород -  поставщиков элизи- 
онных растворов.

Игниканская свита. В изученной коллекции 
эта свита представлена 12-ю образцами, 7 из ко
торых отобраны в Светлинском, а 5 -  в Аимском 
разрезе. Два образца (78-17 и 78-18), взятые вбли
зи кровли последнего разреза, имеют доломито
вый, а остальные -  известковый состав. Концент
рации Мп и Fe в известняках меняются в очень 
широких пределах -  от 63 до 580 мкг/г и от 200 до 
3900 мкг/г соответственно — и достигают макси
мальных значений около основания свиты, где 
карбонатные породы включают прослои аргил
литов и/или контактируют с верхненерюенской 
силикокластической пачкой. Доломиты отлича
ются меньшим предельным содержанием Мп 
(200-240 мкг/г), повышенной концентрацией Fe 
(2450-4400 мкг/г) и менее контрастными ва
риациями этих параметров.

Содержание Sr в известняках колеблется от 
86.3 до 1322 мкг/г, а в доломитах -  от 50.6 до
51.0 мкг/г. Первичное отношение ^Sr/^Sr в изве
стняках лежит в пределах 0.70572-0.70935, в до
ломитах -  0.70588-0.70710. Известняки с макси
мальными значениями этого отношения (обр. 
106-8 и 106-10) слагают небольшой пакет среди 
аргиллитов вблизи основания Светлинского раз
реза свиты и отличаются высокой (8.4-15.0%) до
лей силикокластической примеси и повышенной 
концентрацией Fe при умеренных значениях

87Sr/86Sr

Рис. 8. Зависимость первичного отнош ения 87Sr/86Sr в 
карбонатных породах лахандинской серии от отн о
шений Mn/Sr (а) и Fe/Sr (6) в разрезах Ю домо-М айско- 
го прогиба (II) и Учуро-М айской плиты (I).
1 -  известняки нерюенской свиты; 2 -  доломиты не- 
рю енской свиты; 3 -  известняки игниканской свиты;
4 -  доломиты  игниканской свиты; 5 -  околожильны й  
доломит; 6 -  трещинный кальцит.

Mn/Sr и Fe/Sr. Прочие образцы игниканских изве
стняков этого разреза не обнаруживают корреля
ции между величинами ^Sr/^Sr, с одной стороны, 
и Mn/Sr и Fe/Sr, с другой (рис. 7). Однако эти об
разцы характеризуются повышенными величи
нами ^Sr/^Sr по сравнению с известняками Аим
ского разреза (0.70601-0.70685 против 0.70572- 
0.70632). Такие соотношения, вероятно, обуслов
лены более интенсивной циркуляцией метеорных 
вод через игниканские отложения на северо-вос
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токе региона в результате более глубокого эро
зионного среза (рис. 2). В двух доломитах Аим- 
ского разреза (обр. 78-17 и 78-18) величины 
^Sr/^Sr резко различны (0.70588 и 0.70710) и боль
шая из них получена для образца, залегающего у 
кровли свиты. Этот факт, а также рост отношения 
8'Sr/86Sr в валовой карбонатной составляющей иг- 
йиканских известняков вверх по названному раз
резу (Bartley et al.,2001) свидетельствуют о перест
ройке Rb-Sr изотопных систем верхнелахандин- 
ских карбонатов под воздействием метеорных вод, 
которые во время предъюдомского поднятия тер
ритории проникали через силикокластические 
породы уйской серии.

РЕКОНСТРУКЦИЯ ПЕРВИЧНОГО 
ОТНОШЕНИЯ ^Sr/^Sr 

В ПОГРАНИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
СРЕДНЕГО И ВЕРХНЕГО РИФЕЯ

В основу реконструкции положены получен
ные нами (Горохов и др., 1995а; Gorokhov et al., 
1996; Семихатов и др., 1998; настоящая работа) и 
отчасти Дж.Бартли с соавторами (Bartley et al., 
2001) Rb-Sr данные для керпыльской и лахандин- 
ской серий и их аналогов в Туруханском районе 
Средней Сибири. Среди прочих отложений сред
него и начала позднего рифея названные толщи 
выделяются низкой степенью эпигенетических 
изменений и большим количеством данных (око
ло 160 анализов) об изотопном составе Sr.

Материалы, изложенные в предыдущих разде
лах, позволяют определить следующие порого
вые значения “геохимических критериев сохран
ности” известняков, пригодных для восстановле
ния изотопного состава Sr в рифейской морской 
воде: Mn/Sr < 0.20, Fe/Sr < 5.0 и Mg/Ca < 0.024. Ре
зультаты для образцов, удовлетворяющих этим 
критериям, выделены в таблицах 1 и 2 курсивом и 
в дальнейшем используются для построения стан
дартной кривой вариаций ^Sr/^Sr в палеоокеане. 
Для доломитов подобные геохимические крите
рии сохранности установить не удается из-за от
сутствия у этих пород корреляции между отноше
ниями Mn/Sr и Fe/Sr в валовом карбонатном мате
риале, с одной стороны, и значениями ^Sr/^Sr в 
УК-фазах, с другой. Однако приведенные выше 
данные убеждают, что процессы преобразования 
карбонатных пород во всех случаях приводили к 
увеличению отношения ^Sr/^Sr. Поэтому мини
мальные значения данного отношения в доломи
тах, хотя в общем случае и не отвечают величине 
87Sr/86Sr в среде седиментации, но определяют 
максимальный предел этого параметра.

Учуро-Майский регион
Из четырех рассмотренных выше карбонат

ных свит этого региона для восстановления изо

топного состава Sr в среде седиментации наибо
лее важны малгинская и нерюенская.

Малгинская свита. Из 17-и проанализирован
ных образцов известняков только 7 (обр. 56-38, 
56-39, 107-16, 107-17, 107-18, 107-19 и 60-10) удов
летворяют принятым геохимическим критериям 
сохранности. Все эти образцы, кроме последнего, 
взяты из небольшой (—80) м пачки, расположен
ной несколько выше середины Светлинского раз
реза свиты (рис. 2). Величины первичного отно
шения 87Sr/™Sr в них лежат в узком интервале 
0.70563-0.70585, а разность измеренных отноше
ний ^Sr/^Sr в их АА- и УК-фазах не превышает 
0.0002. Несколько более высокое значение 
87Sr/86Sr, равное 0.70592, обнаружено в обр. 60-10, 
который отобран из терминальной части Курун- 
Мастахского разреза вблизи от зоны эпигенети
ческой доломитизации. Однако невысокая раз
ность измеренных отношений ^Sr/^Sr в карбона- 
тых фазах этого образца (0.0003) не подразуме
вает его значительных вторичных изменений. 
Поэтому присущее ему первичное отношение 
87Sr/86Sr, вероятно, характеризует среду седимен
тации. Два образца измененных известняков 
(Mn/Sr 0.44-3.1; Fe/Sr 5.4-8.1) из средней трети 
разреза Талах-Хая показали меньшие первичные 
отношения ^Sr/^Sr (0.70580 и 0.70563), которые 
совпадают с полученными для “лучших” извест
няков из более высоких и из сопоставимых гори
зонтов Светлинского разреза свиты. Таким обра
зом, приведенные данные показывают, что это 
отношение в малгинское время находилось в пре
делах 0.70563-0.70592 (рис. 9).

Дж. Бартли и др. (Bartley et al., 2001) недавно 
опубликовали результаты определения изотоп
ного состава Sr в 9-и образцах малгинских извест
няков из не изучавшихся нами интервалов свиты: 
из основания Аимского, а также из нижней и 
средней частей Курун-Мастахского разреза. Эти 
авторы использовали методику предварительной 
обработки образцов IN NH4OAc, однако отоб
ранные известняки имели большие отношения 
Mn/Sr (3.7-7.3) и Fe/Sr (19-33) и, как следствие, 
высокие значения ^Sr/^Sr в УК-фазах (0.70651- 
0.71762). Для базальной части Аимского разреза 
малгинской свиты известно также определение 
первичного отношения ^Sr/^Sr, опубликованное 
без каких-либо данных о составе и геохимических 
параметрах изученного образца (Виноградов и др., 
1998). Пересчитанное на возраст 1050 млн. лет, это 
отношение равно 0.70607. Существенные вторич
ные изменения известняков нижней части Аим
ского разреза (Mn/Sr от 3.7 до 7.3; Fe/Sr от 14 до 
50; Bartley et al., 2001) исключают полученную для 
них Sr-изотопную метку из дальнейшего рассмот
рения.

Ципандинская свита. Для изученных ципан- 
динских доломитов характерны умеренные отно
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шения Mn/Sr (обычно 1.3—4.3, в одном образце 
0.85) и высокие отношения Fe/Sr (16-77). Первич
ное отношение ^Sr/^Sr в этих породах варьирует 
в очень широких пределах (0.70575-0.72072) и, 
как уже говорилось, растет вверх по стратигра
фической вертикали в результате метеорного ди
агенеза во время пред-лахандинского перерыва. 
Минимальные для данной свиты значения этого 
отношения отмечены в нижней частей разреза 
Талах-Хая (0.70575-0.70582). Они определяют 
максимальное значение ^Sr/^Sr в океане ранне- 
ципандинского времени. В УК-фазах трех образ
цов ципандинских доломитов из средней и верх
ней частей Аимского разреза Дж.Бартли с соавто
рами (Bartley et al., 2001) определили отношения 
^Sr/^Sr, равные 0.70702, 0.70866 и 0.70915. Более 
низкие значения первичного отношения 87Sr/86Sr 
получены В.И.Виноградовым и др. (1998) для ва
лового карбонатного материала двух образцов до
ломитов из нижней части этого же разреза. С уче
том возраста свиты, равного 1040 млн. лет, они 
составляют 0.70548 и 0.70594. Отсутствие каких-ли
бо литологических и геохимических характеристик 
этих образцов исключает корректную интерпрета
цию полученных для них Sr характеристик. Попут
но отметим, что ципандинские карбонаты нижней 
части Аимского разреза, вмещающие этот образец, 
обладают высокими и изменчивыми значениями 
Mn/Sr (3.8-7.0) и Fe/Sr (19-176) при содержании Sr 
от 40 до 73 мг/г (Bartley et al., 2001).

Нерюенская свита. Наиболее полные данные о 
вариациях изотопного состава Sr в известняках и до
ломитах этой свиты получены в Светлинском раз
резе, который на три четверти сложен карбонатны
ми породами (Семихатов и др., 1998). Из 18-ти 
отобранных здесь образцов известняков 5 образ
цов (52-25, 52-26, 52-72, 52-96 и 52-105) отвечают 
принятым значениям геохимических критериев 
сохранности. Первичные отношения ^Sr/^Sr в 
этих “лучших” образцах, характеризующих ни
жнюю и среднюю части свиты (рис. 2), плавно ме
няются в узком интервале 0.70519-0.70554. Изве
стняки более высоких горизонтов Светлинского 
разреза свиты не удовлетворяют геохимическим 
критериям сохранности. В разрезах Учуро-Май- 
ской плиты из 8-и отобранных образцов извест
няков и доломитов лишь 3 образца известняков 
из средней части мильконской подсвиты Нель- 
канского разреза (обр. 72-11, 72-14 и 72-19) удов
летворяют упомянутым критериям. Первичные 
отношения ^Sr/^Sr в них равны 0.70536,0.70533 и 
0.70550. Близкие значения (0.70540 и 0.70575) по
лучены для двух образцов известняков (обр. 77-21 
и 77-22) из верхней части названной подсвиты в 
Аимском разрезе. Однако отношения Mn/Sr и 
Fe/Sr в этих известняках выше принятых порого
вых значений.

Сопоставление Светлинского и Нельканского 
разрезов свиты, основанное на допущении отно

сительной одновозрастности их пропорциональ
ных отрезков, позволяет уточнить ход изменения 
отношения 87Sr/86Sr в позднерифейской морской 
воде. В самом начале ранненерюенского времени 
эта величина колебалась около 0.70531-0.70542, 
в конце его уменьшилась до 0.70519, позднее 
плавно увеличилась до 0.70533-0.70536, а затем и 
до 0.70554-0.70555, после чего вновь снизилась до 
0.70527 перед завершением нерюенского времени 
(рис. 9).

Несколько большие первичные отношения 
^Sr/^Sr (0.70577 и 0.70573) получены Дж.Бартли 
и др. (Bartley et al., 2001) для валового карбонатно
го материала двух очень слабо измененных изве
стняков (Mn/Sr 0.2 и 0.3; Fe/Sr 3 и 4) из средней ча
сти мильконской подсвиты Аимского разреза 
(обр. UM-87, UM-89). Некоторое превышение по
лученных величин над установленными нами из 
сопоставимых горизонтов разреза логично свя
зать с различиями проанализированного матери
ала (валовое карбонатное вещество и УК-фаза). 
Значения первичного отношения 87Sr/86Sr, полу
ченные В.И.Виноградовым и др. (1998) по вало
вому карбонатному материалу двух образцов 
мильконских известняков из этого же разреза, 
сильно изменчивы (0.70650 и 0.70553) и не сопро
вождаются характеристикой проанализирован
ного вещества. Между тем, все изученные карбо
натные породы мильконской подсвиты Аимского 
разреза, кроме UM-87 и UM-89, обладают резко 
различными значениями Mn/Sr (0.7-38.3) и Fe/Sr 
(11-428) (Bartley et al., 2001).

Игниканская свита. Из 12-и изученных образ
цов карбонатных пород этой свиты лишь один об
разец известняка (обр. 106-28) из Светлинского 
разреза удовлетворяет геохимическим критери
ям сохранности. Первичное отношение 87Sr/86Sr в 
его УК-фазе равно 0.70634. Однако наблюдаемая 
в этом образце величина Mg/Ca (0.022) приближа
ется к пороговому значению, а разность измерен
ных отношений ^Sr/^Sr в его АА- и УК-фазах 
значительно превышает наблюдаемую в других 
образцах того же разреза и достигает 0.0007. 
Кроме того, первичные отношения 87Sr/86Sr в УК- 
фазах образцов 106-15 и 106-29, соседствующих в 
разрезе с обр. 106-28 и имеющих худшие геохими
ческие параметры, заметно ниже (0.70601 и 
0.70609 против 0.70634). Эти данные и положение 
обр. 106-28 всего в 50 м ниже поверхности пред- 
вендского размыва не позволяют использовать 
его для реконструкции изотопного состава Sr в 
морской воде. Правомерность такого решения 
подкрепляется данными по Аимскому разрезу. 
Здесь первичные отношения 87Sr/86Sr в УК-фазах 
двух известняков (обр. UM-97 и UM-104), облада
ющих высокими значениями Mn/Sr (4.4 и 1.8) и 
Fe/Sr (21 и 28), и в одном образце доломита (обр. 
78-17) из нижней, средней и верхней частей разре
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за оказались еще ниже и соответственно состав
ляют 0.70581,0.70572 и 0.70588.

Изученный Дж.Бартли и ее соавторами (Bart
ley et al., 2001) валовый карбонатный материал 
двух игниканских известняков из нижних 35 м 
Аимского разреза, судя по геохимическим пара
метрам (Mn/Sr 4.0-6.4; Fe/Sr 27-32), существенно 
пере кристаллизован. Тем не менее первичное от
ношение ^Sr/^Sr в одном из этих известняков со
ставляет 0.70575 и близко совпадает с получен
ным нами для УК-фазы известняков (0.70572- 
0.70581) из более высоких горизонтов этого же 
разреза (обр. UM-97 и UM-104). Низкое первич
ное отношение в карбонатной породе Аимского 
разреза опубликовали В.И.Виноградов и др. 
(1998). Однако проанализированный образец зна
чительно обогащен Rb (2.15 мкг/г), а разница 
между измеренным и первичным отношением 
^Sr/^Sr (с учетом возраста свиты 1010 млн. лет) 
составляет 0.00170. Поскольку есть все основания 
полагать, что Rb привнесен в породу на поздней 
стадии литогенеза, правомерность вычисления 
первичного отношения ^Sr/^Sr на основании воз
раста образца вызывает сомнения.

Таким образом, изотопно-геохимические ха
рактеристики игниканских доломитов и известня
ков в Светлинском и Аимском разрезах показы
вают, что эти породы в различной мере измене
ны, и, следовательно, полученные для них 
минимальные значения ^Sr/^Sr (0.70572-0.70588) 
определяют только верхний предел названной ве
личины в палеоокеане.

Т у р у х а н с к и й  р а й о н

Терригенно-карбонатная последовательность 
керпыльской и лахандинской серий Учуро-Май- 
ского региона имеет свои прямые стратиграфи
ческие, а отчасти и литологические аналоги в ни
жней части рифейского разреза, вскрытого в Ту- 
руханском районе Средней Сибири. В видимом 
основании Туруханского разреза рифея залегает 
силикокластическая безыменская свита (видимая 
мощность до 950 м), выше которой следует мощ
ная (до 3400 м) почти исключительно карбонат
ная толща. Она расчленяется на семь свит -  ли- 
нок, сухотунгусинскую, деревнинскую, буровой, 
шорихинскую, мироедихинскую и туруханскую 
(Серебряков, 1975; Семихатов, Серебряков, 1983; 
Шенфиль, 1991) и разделяется пред-деревнин- 
ским перерывом на два осадочных комплекса. 
Палеонтологические (строматолиты и микро- 
фоссилии) материалы (Семихатов, Серебряков, 
1983; Семихатов, 1995; Sergeev, 1999) показыва
ют, что граница среднего и верхнего рифея в Ту- 
руханском разрезе совпадает с упомянутым несо
гласием. Вместе с тем результаты С-изотопных 
хемостратиграфических, палеомагнитных и изо
топно-геохронологических исследований (Семи

хатов, 1995; Овчинникова и др., 1995, 2001; Knoll 
et al., 1995; Подковыров, Виноградов, 1996; Вино
градов и др., 1998; Rainbird et al., 1998; Семихатов 
и др., 2000; Bartley et al., 2001) позволяют обосно
вать достаточно детальную корреляцию Турухан
ского разреза с Учуро-Майским и таким путем 
интегрировать в единую последовательность по
лученные для них Sr-изотопные данные. Проведен
ные исследования показали следующее. 1. Малгин- 
ской и ципандинской свитам в Туруханском разрезе 
соответствуют терминальная часть безыменской 
свиты, свита л инок и нижняя часть сухотунгусин- 
ской свиты, а аналоги верхней части последней в 
Учуро-Майском регионе, видимо, отсутствуют в 
результате предлахандинского размыва. 2. Ла
хандинской серии отвечают деревнинская свита и 
свита буровой. Наличие кратковременного отри
цательного экскурса 513С в основании милькон- 
ской подсвиты нерюенской свиты и в средней ча
сти деревнинской свиты, а также присутствие ря
да синфазных положительных ундуляций 513С в 
верхней части лахандинской серии и в свите буро
вой определяют более детальные сопоставления 
этих подразделений. 3. Нижняя часть уйской се
рии (1000-970 млн. лет), видимо, одновозрастна 
нижним горизонтам шорихинской свиты, а выше
лежащие рифейские отложения Туруханского 
района, возраст которых, вероятно, составляет 
950-900 млн. лет, не находят своих безусловных 
аналогов в Учуро-Майском регионе.

Обращаясь к анализу Sr-изотопных данных по 
Туруханскому разрезу (Горохов и др., 1995а; Bart
ley et al., 2001), отметим, что карбонатные поро
ды даже наименее измененных его свит обогаще
ны Fe, а отчасти и Мп по сравнению с их Учуро- 
Майскими аналогами. В особенности это отно
сится к свите линок. В изученных нами известня
ках из верхней части свиты минимальные значе
ния Mn/Sr лежат в пределах 0.53-0.70, а величины 
Fe/Sr в тех же образцах варьируют от 14.1 до 16.6 
(обр. Т-30, Т-31, Т-33). Первичное отношение 
87Sr/86Sr в УК-фазах этих образцов меняется от 
0.70601 до 0.70652. Близкое значение первичного 
отношения (0.70621) получено для образца Т-8, 
который взят из средней части свиты и имеет 
более высокие Mn/Sr и Fe/Sr отношения (1.19 и 
37.9 соответственно). Измеренные отношения 
87Sr/86Sr в валовом карбонатном материале ли- 
нокских известняков, по данным Дж.Бартли и др. 
(Bartley et al., 2001), лежат в пределах 0.70611- 
0.70924, a Mn/Sr и Fe/Sr отношения в этих породах 
составляют 0.69-1.76 и 26-32 соответственно. 
Приведенные геохимические параметры показы
вают, что все известняки свиты линок беспер
спективны для получения первичной Sr-изотоп
ной метки.

Данные, полученные по слабее измененным 
породам вышележащей сухотунгусинской свиты,
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более информативны для реконструкции изотоп
ного состава Sr в морской воде. Отношение Mn/Sr 
в сухотунгусинских известняках варьирует от 0.04 
до 1.1, а отношение Fe/Sr меняется в пределах 0.7- 
32.3 (Горохов и др., 1995а; Bartley et al., 2001). Два 
образца известняка (Т-37 и Т-38) с минимальны
ми значениями Mn/Sr (0.04-0.05) и Fe/Sr (0.7-0.8), 
отобранные из средней и верхней пачек нижней 
подсвиты сухотунгусинской свиты (Петров и др., 
1995), характеризуются низкими первичными от
ношениями ^Sr/^Sr в УК-фазах -  0.70567 и 
0.70585. Сходная величина (0.70581) получена для 
обр. Т-39, который соседствует в разрезе с обр. Т- 
38, но имеет более высокие отношения Mn/Sr 
(1.1) и Fe/Sr (32.3). Доломиты верхней половины 
свиты характеризуются повышенными и весьма 
изменчивыми отношениями Mn/Sr и Fe/Sr (0.59-
3.0 и 9.5-42.8 соответственно), которые достига
ют максимума в кровле разреза, непосредственно 
ниже пред-деревнинского несогласия. Первичное 
отношение ^Sr/^Sr в УК-фазах доломитов из 
верхней половины свиты в четырех случаях из 
шести меняется в узких пределах от 0.70565 до 
0.70584. В двух других случаях получены повы
шенное (0.70606, обр. Т-40) и заметно понижен
ное (0.70532, обр. Т-42) значения этого парамет
ра. Образец Т-42 резко выделяется среди прочих 
сухотунгусинских образцов высоким содержани
ем Rb в УК-фазе (0.83 мкг/г), что может быть 
следствием неполного удаления вторичной кар
бонатной фазы при лабораторной обработке. 
Поэтому вычисленное для этого образца “пер
вичное” отношение следует исключить из даль
нейшего рассмотрения.

Таким образом, первичное отношение ^Sr/^Sr 
в УК-фазах известняков (0.70567-0.70585) и боль
шинства доломитов (0.70565-0.70584) из средней 
и верхней частей сухотунгусинской свиты доволь
но низкие и сходны между собой (Горохов и др., 
1995а). Подобные же величины получены для ва
лового карбонатного материала семи образцов 
известняков из нижней части свиты (Bartley et al., 
2001). Эти образцы имеют пониженные отноше
ния Mn/Sr (0.05-0.11), но повышенные Fe/Sr (5.8- 
10). Первичное отношение 87Sr/86Sr в валовом кар
бонатном материале этих известняков колеблется 
от 0.70564-0.70586 до 0.70611 в нижних 180 м сви
ты в одном из ее разрезов и равняется 0.70588 
вблизи основания другого. Однако в соответствии 
с принятыми геохимическими критериями со
хранности карбонатного материала, из всех зна
чений ^Sr/^Sr, полученных по сухотунгусинской 
свите, для оценки изотопного состава Sr в среде 
седиментации можно использовать лишь два. 
Эти значения -  0.70567 и 0.70585 -  характеризу
ют УК-фазы образцов Т-37 и Т-38 из верхней части 
нижней подсвиты рассмотренной свиты (рис. 9) и 
поддерживаются прочими приведенными данны

ми об изотопном составе Sr в сухотунгусинских 
карбонатах.

Деревнинская свита представлена преимуще
ственно доломитами, которые в различной степе
ни подверглись эпигенетической дедоломитиза
ции. УК-фазы этих доломитов показывают зна
чительный разброс отношений ^Sr/^Sr от 0.70584 
до 0.70762. Доломит из основания свиты с макси
мальным значением Mg/Ca отношения и сравни
тельно низкими Mn/Sr (4.2) и Fe/Sr (29.3) имеет в 
УК-фазе первичное отношение ^Sr/^Sr 0.70592. 
Данное значение может рассматриваться как оп
ределяющее максимальный предел этого отно
шения в морской воде. Редкие в деревнинской 
свите известняки, судя по геохимическим крите
риям, сильно изменены и обладают более высо
кими значениями ^Sr/^Sr.

В свите буровой геохимические характеристи
ки известняков и особенно доломитов весьма не
однородны. В четырех образцах известняков, 
отобранных в представительных разрезах свиты, 
величины Mn/Sr и Fe/Sr лежат в пределах 0.02- 
1.79 и 0.2-12.6 соответственно, а первичные отно
шения ^Sr/^Sr в УК-фазах меняются от 0.70523 
до 0.70599. В двух образцах (Т-96 и Т-64), удовле
творяющих геохимическим критериям сохранно
сти (Mn/Sr -  0.02-0.11; Fe/Sr -  0.2-3.0), эти отно
шения равны 0.70569 и 0.70523. Первый образец 
взят в 40 м от подошвы свиты, а второй -  в осно
вании ее верхней трети. Столь же низкое первич
ное отношение ^Sr/^Sr, равное 0.70537, получено 
для более измененного (Mn/Sr = 0.54, Fe/Sr = 12.6) 
образца известняка, расположенного в 28 м от по
дошвы свиты (Горохов и др., 1995а). В валовом 
карбонатном материале известняка, который об
ладает сходными геохимическими параметрами 
(Mn/Sr = 0.23, Fe/Sr = 12) и отобран вблизи основа
ния свиты в другом ее разрезе, первичное отно
шение ^Sr/^Sr составляет 0.70551 (Bartley et al., 
2001).

Доломиты свиты буровой, приуроченные 
главным образом к ее нижней подсвите, облада
ют высокими отношениями Mn/Sr (1.3-10.5) и 
Fe/Sr (6.0-165), которые не коррелированы с пер
вичным отношением 87Sr/®6Sr в УК-фазах 
(0.70593-0.70699). Определяемая этими данными 
высокая степень постдиагенетических изменений 
доломитов, вероятно, обусловлена тем, что осадки 
нижней части свиты буровой в опробованном раз
резе периодически подвергались субаэральной 
экспозиции, которая сопровождалась начальными 
карстовыми процессами (Петров, Семихатов, 
1998). Таким образом, из всех изученных образцов 
названной свиты только известняки базальных и 
верхних ее горизонтов сохранили отношения 
^Sr/^Sr, отражающие изотопный состав Sr в мор
ской воде. Эти отношения соответственно равны 
0.70569 и 0.70523.
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Доломиты шорихинской свиты были перекри- 
сталлизованы в среде с высоким отношением 
87Sr/86Sr, и потому даже минимальные для данной 
свиты первичные отношения ^Sr/^Sr (0.70570- 
0.70594) не пригодны для суждения об изотопном 
составе Sr в морской воде (Горохов и др., 1995а). 
Известняки и доломиты мироедихинской и туру- 
Яанской свит, завершающих региональную по
следовательность рифейских отложений, также 
значительно изменены, о чем свидетельствуют 
присущие им высокие отношения Mn/Sr (1.5-145) 
и Fe/Sr (1-191). Минимальное значение первично
го отношения 87Sr/86Sr в валовом карбонатном ма
териале известняков мироедихинской свиты 
(Mn/Sr = 2.91) равно 0.70679 (Bartley et al., 2001), а 
в УК-фазе доломитов туруханской свиты -  
0.70622 (Горохов и др., 1995а).

Таким образом, из семи карбонатных свит Ту- 
руханского разреза рифея лишь в двух свитах (в 
сухотунгусинской и буровой) обнаружены поро
ды, которые отвечают геохимическим критериям 
сохранности. Полученные для этих свит первич
ные отношения ^Sr/^Sr, равные 0.70567 и 0.70585 
(сухотунгусинская свита) и 0.70523 и 0.70569 (сви
та буровой), использованы ниже при обоснова
нии стандартной кривой изменения изотопного 
состава Sr в рифейском океане (рис. 9 и 10). Изо
топные характеристики частично перекристал- 
лизованных карбонатных пород из названных и 
других свит Туруханского разреза определяют 
верхнее ограничение упомянутой кривой и свиде
тельствуют, что отношение 8'Sr/86Sr в морской во
де того времени не превышало 0.7057-0.7062. На
помним, что именно туруханские данные в свое 
время послужили толчком для пересмотра сло
жившихся представлений о вариациях изотопного 
состава Sr в пограничных отложениях среднего и 
верхнего рифея (Горохов и др., 1995а; Gorokhov et 
al., 1996).

ИЗОТОПНЫЙ СОСТАВ Sr 
В МОРСКОЙ ВОДЕ

СРЕДНЕГО-НАЧАЛА ПОЗДНЕГО РИФЕЯ
Накопленные сведения об изотопном составе 

Sr в карбонатных и сульфатных породах среднего 
и начала позднего рифея (1350-800 млн. лет) 
очень фрагментарны и неоднородны по методике 
получения. Для пограничных отложений средне
го и верхнего рифея (1050-1000 млн. лет), вскры
тых в Туруханском и Учуро-Майском надежно 
скоррелированных разрезах, опубликовано бо
лее 160 значений отношения ^Sr/^Sr. Из них 125 
получены по образцам, степень вторичных изме
нений которых оценивалась на основании геохи
мических параметров и которые предварительно 
обрабатывались ацетатом аммония для удаления 
вторичных карбонатных фаз. Для прочих же отло
жений среднего -  начала позднего рифея, занима

ющих 90% продолжительности этого возрастного 
интервала, в литературе имеется лишь около сот
ни значений 87Sr/8̂ Sr, которые характеризуют дис
кретные литостратиграфические единицы различ
ных регионов, не всегда строго привязанные к 
хронометрической шкале. Большинство этих 
значений получено либо по валовому карбонат
ному материалу с довольно высокими отношени
ями Mn/Sr и Fe/Sr, либо по образцам, для которых 
не приведено никаких геохимических характери
стик, кроме изотопных.

Упомянутая выше выборка, относящаяся к по
граничным отложениям среднего и верхнего ри
фея Учуро-Майского и Туруханского регионов, 
включает 19 значений первичного отношения 
^Sr/^Sr, которые получены по УК-фазам извест
няков (Горохов и др., 1995а; Семихатов и др., 
1998; настоящая работа), отвечающим очень же
стким значениям геохимических критериев со
хранности (Mn/Sr < 0.2; Fe/Sr < 5; Mg/Ca < 0.024). 
Эти данные положены в основу стандартной кри
вой изменения отношения *7SrrbSr в морской воде 
1050-1000 млн. лет назад. Верхним ограничением 
кривой служат примерно четыре десятка мини
мальных значений 87Sr/86Sr, которые получены 
для ассоциированных доломитов, а также для 
УК-фаз и валового карбонатного материала из
вестняков, не удовлетворяющих принятым геохи
мическим критериям сохранности. Предлагаемая 
кривая отличается от недавно опубликованной 
для того же возрастного интервала (Bartley et al., 
2001) более широкой базой данных, более жест
кими критериями отбора образцов, пригодных 
для ее построения, и, как следствие, конфигура
цией.

Начальный отрезок кривой определяют восемь 
значений первичного отношения ^Sr/^Sr для наи
менее измененных известняков из средних и верх
них горизонтов малгинской свиты. Эти отношения 
варьируют в пределах 0.70563-0.70592 и имеют 
тенденцию к увеличению вверх по разрезу (рис. 9). 
В дальнейшем наблюдается некоторый спад ве
личины ^Sr/^Sr, зафиксированный данными для 
валового карбонатного материала наименее из
мененных известняков из нижней части нижней 
подсвиты сухотунгусинской свиты Туруханского 
района (0.70564-0.70586) и для УК-фаз двух “луч
ших” образцов известняков из верхней части этой 
подсвиты (0.70567 и 0.70585). Первичное отноше
ние ^Sr/^Sr в УК-фазах доломитов верхней под
свиты названной свиты (0.70565-0.70584) говорит 
о низкорадиогенном Sr в морской воде и этого 
времени.

Sr-изотопная характеристика “лучших” изве
стняков нерюенской свиты и свиты буровой по
казывает, что в самом начале позднего рифея, 
~ 1030-1000 млн. лет назад, отношение ^Sr/^Sr в 
морской воде не выходило за пределы 0.70519-
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0.70569 и при этом испытывало двукратный плав
ный подъем и быстрый спад. Первый подъем от 
0.70531 до 0.70569 фиксируют данные по нижней 
части нерюенской свиты и по базальным гори
зонтам свиты буровой, а спад до 0.70519 опреде
ляется величиной по средней части первой из 
этих свит. Второй подобный цикл (подъем от 
0.70519 до 0.70554 и спад до 0.70527) выявляют 
материалы по средним и верхним горизонтам не
рюенской свиты. Данные по терминальной части 
свиты буровой свидетельствуют, что в конце ла- 
хандинского времени, около 1010-1000 млн. лет 
назад, после упомянутого спада отношение 
87Sr/^6Sr в палеоокеане оставалось без изменений 
(0.70523). Более низкие первичные отношения 
87Sr/*6Sr (0.70500-0.70515) упоминаются для кар
бонатных пород джурской свиты Енисейского 
кряжа (Хабаров и др., 2000), с которой в Турухан- 
ском районе составляется деревнинская свита 
(Семихатов, Серебряков, 1983), и для некоторых 
других верхнерифейских отложений Енисейского 
кряжа (Хабаров и др., 2001). Эти величины, одна
ко, опубликованы без необходимых аналитичес
ких данных и потому далее не рассматриваются. 
Таким образом, валидно опубликованные данные 
показывают, что отношение ^Sr/^Sr в морской 
воде около 1050-1000 млн. лет назад колебалось 
в узких пределах от 0.70592 до 0.70519 и обнару
живало тенденцию к уменьшению во времени.

Данные об изотопном составе Sr в тех средне- 
рифейских отложениях, которые предшествуют 
рассмотренной керпыльско-лахандинской после
довательности, весьма ограничены и получены 
для отложений пяти разобщенных регионов. На
иболее древние из этих отложений входят в со
став юсмастахской свиты Анабарского массива. 
Названная свита, как показано И.М. Гороховым с 
соавторами (Горохов и др., 2001), принадлежит 
нижним горизонтам среднего рифея и накопилась 
около 1280-1270 млн. лет назад (изохронные 
Rb-Sr датировки по тонким субфракциям глинис
тых минералов). Опубликованные для нее Sr-изо- 
топные данные (Покровский, Виноградов, 1991) 
получены по валовому карбонатному материалу 
10-ти образцов доломитов, для которых не приве
дено каких-либо вещественных и геохимических 
характеристик, проливающих свет на степень 
вторичных изменений пород. Высокие содержа
ния Rb в этих доломитах и отсутствие данных о его 
распределении между некогенетичными карбонат
ными фазами ставят под сомнение результаты вы
числения первичного отношения 87Sr/86Sr для этих 
пород. Условно для приблизительной оценки изо
топного состава Sr в морской воде могут быть ис
пользованы лишь три нижнеюсмастахских образца, 
которые содержат менее 0.25 мкг/г Rb и по этому 
показателю сходны с “лучшими” учуро-майскими 
и туруханскими образцами (табл. 2; Горохов и др., 
1995а, табл. 3). Первичные отношения ^Sr/^Sr в

87Sr/86Sr

Возраст, млн. лет
□ □  1 И  2 и  3 c m  4  И  5 И  6  Д О  7  

Г©1 8 [Ж] 9  и  10 Д Ц  11 S 3  12

Рис. 9. Вариации отнош ения 87Sr/86Sr в карбонатных 
породах из пограничных горизонтов среднего и верх
него рифея У чуро-М айского региона В осточной Си
бири и Туруханского района Средней Сибири.
1-7 -  карбонатные породы У чуро-М айского района:
I -  известняки, удовлетворяю щ ие принятым геохи
мическим критериям отбора и прош едш ие процедуру 
предварительного выщелачивания; 2 -  известняки, не 
удовлетворяющ ие принятым критериям и прош ед
шие процедуру предварительного выщелачивания; 
3 -  доломиты, прошедшие процедуру предварительно
го выщелачивания; 4 -  известняки, удовлетворяющие 
принятым геохимическим критериям, но не прошед
шие процедуру предварительного выщелачивания 
(Bartley et al., 2001); 5 -  известняки, не удовлетворяю
щие принятым критериям и прошедш ие процедуру 
предварительного выщелачивания (Bartley et al., 2001); 
6 -  известняки, не удовлетворяющие принятым крите
риям и не прошедшие процедуру предварительного 
выщелачивания (Bartley et al., 2001); 7 -  доломиты, про
шедшие процедуру предварительного выщелачивания 
(Bartley et al., 2001). 8—11 — карбонатные породы Туру
ханского района: 8 -  известняки, удовлетворяющие 
принятым геохимическим критериям отбора и про
шедшие процедуру предварительного выщелачивания 
(Горохов и др., 1995а); 9 -  известняки, не удовлетво
ряющ ие принятым критериям и прош едш ие процеду
ру предварительного выщелачивания (Горохов и др., 
1995а); 10 -д о л о м и ты , прош едш ие процедуру предва
рительного выщелачивания (Горохов и др., 1995а);
II -  известняки, не удовлетворяю щ ие принятым кри
териям и не прошедш ие процедуру предварительного  
выщелачивания (Bartley et al., 2001). 12 -  линия, соеди
няющая точки наименее измененных образцов и от 
ражающая вариации изотопного состава Sr в морской  
воде в конце среднего-начале позднего рифея.

этих трех образцах, вычисленные для возраста 
1300 млн. лет, составляют 0.70458; 0.70459 и 
0.70471.

Гораздо более высокое первичное отношение 
^Sr/^Sr, равное 0.70613, получено на Оленекском 
поднятии для УК-фазы арымасского доломита, ко
торый, судя по значительным величинам Mn/Sr (3.1) 
и Fe/Sr (52), сильно изменен (Горохов и др., 
1995а). Арымасская свита, залегающая в основа
нии среднерифейских отложений региона, сопос-
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Рис. 10. Изотопны й состав состав Sr в морской воде в 
среднем риф ее и начале позднего рифея.
1 -  известняки, удовлетворяю щ ие принятым геохи
мическим критериям отбора и прош едш ие процедуру 
предварительного выщелачивания; 2 -  известняки, 
имею щ ие геохимическую  характеристику и не про
ш едш ие процедуру предварительного выщелачива
ния; 3 -  известняки, не имею щ ие геохимической ха
рактеристики и не прош едш ие процедуру предвари
тельного выщелачивания; 4 -  доломиты , имеющие 
геохимическую  характеристику и прошедш ие проце
дуру предварительного выщелачивания; 5 -  доломи
ты, не имею щ ие геохимической характеристики и не 
прош едш ие процедуру предварительного выщелачи
вания; 6 -  сульфаты. Цифры на графике: I -  юсмас- 
тахская свита, Анабарский массив (Покровский, Ви
ноградов, 1991); 2 -  арымасская свита, О ленекское  
поднятие (Горохов и др., 1995а); 3 -  дебенгдинская 
свита, О ленекское поднятие (Горохов и др., 1995а);
4 -  известняки и гипсы свиты Сосаети Клиффе, Север
ная Канада (Kah et al., 2001); 5 -  известняки Учуро-Май- 
ского и Туруханского районов Сибири (Горохов и др., 
1995а; эта статья); 6 -  пачка 16 серии Атар, Северная 
А ф рика (Veizer et al., 1983); 7 -  инзерская свита, Юж
ный Урал (К узнецов и др., 1997); 8 -  свита Биттер  
Спрингс, Центральная Австралия (Hill et al., 2000; 
Hill, Walter, 2000).

тавляется с нижней частью юсмастахской свиты 
Анабарского массива (Комар, 1966; Семихатов, 
Серебряков, 1983) и содержит минералогически 
неизученный глауконит, имеющий К-Аг возраст 
1220-1170 млн. лет. Однако изохронный Rb-Sr и 
К-A r возраст глауконита из базальной части вы
шележащей дебенгдинской свиты Оленекского 
поднятия равен 1262 ± 13 и 1287 ± 16 млн. лет со
ответственно. Мессбауэровские характеристики 
данного минерала предполагают, что его изотоп
но-геохронологические системы не были нару
шены (Горохов и др., 19956). Потому датировки 
арымасского глауконита следует считать “омоло
женными”. Для дебенгдинской свиты изотопный 
состав Sr определен в УК-фазе одного доломита 
из нижней части свиты, но вычисленное первич
ное отношение ^Sr/^Sr -  0.70490 недостаточно 
надежно в связи с высокими величинами Mn/Sr

(12) и Fe/Sr (20) в этом образце (Горохов и др., 
1995а).

Обширная Sr-изотопная информация получена 
для карбонатных пород и гипсов формации Сосай- 
ти Клиффе над серии Билот Баффиновой Земли. 
Палеомагнитные и геохимические корреляции вул
канитов над серии Билот с надежно датированными 
вулканитами смежных районов и С-изотопные хе- 
мостратиграфические данные показывают, что эта 
надсерия моложе 1270 и древнее 1000 млн. лет, а 
РЬ-РЬ изохронный возраст карбонатов форма
ции Сосайти Клиффе равен 1199 ± 24 млн. лет 
(Kah et al., 1999, 2001 и ссылки в этих работах). 
Для трех образцов известняков и одного доломи
та из нижней части формации опубликованы сле
дующие измеренные величины ^Sr/^Sr: 0.70518; 
0.70549; 0.70564 и 0.70627 (Kah, 2000), но других 
геохимических данных для этих пород не приве
дено. Та же величина в гипсах, которые пересла
иваются с карбонатными породами, варьирует в 
пределах 0.70540-0.70858, но в нижней части 
формации колеблется от 0.70540 до 0.70594 (Kah 
et al., 2001). Для оценки отношения ^Sr/^Sr в мор
ской воде того времени из всей приведенной вы
борки, по-видимому, следует использовать мини
мальные значения в известняках (0.70518-0.70549) 
и гипсах (0.70540-0.70555).

Несколько значений первичного отношения 
87s r/86sr (в том числе полученных с использовани
ем предварительного выщелачивания образцов) 
опубликовано для рифейских карбонатных пород 
Байкитской антеклизы Сибири (0.70404-0.70600; 
Хабаров и др., 1998, 2000, 2001), но привязка этих 
значений к стратиграфической шкале далеко неод
нозначна, а аналитические данные для проанали
зированных пород не сообщаются. В литературе 
также упоминается изотопный состав Sr в валовом 
карбонатном материале гренвильских мраморов 
Канады (0.7055; Hoff et al., 1984), возраст которых 
находится в пределах 1280-1220 млн. лет (Сог- 
riveau, Morin, 2000). Высокий метаморфизм этих 
пород и отсутствие их геохимической характери
стики не позволяет использовать полученные ре
зультаты в наших построениях.

Карбонатные породы, отлагавшиеся 1200- 
1050 млн. лет назад и заполняющие промежуток 
времени между формацией Сосайти Клиффе 
(1200 млн. лет) и верхнекерпыльско-лахандинской 
последовательностью (1050-1000 млн. лет), не име
ют строгой Sr-изотопной характеристики. Во вре
мя накопления названной последовательности от
ношение ^Sr/^Sr в морской воде, как показано вы
ше, плавно колебалось в пределах 0.70592- 
0.70519, медленно снижаясь во времени. Вслед за 
этим в Sr-изотопной летописи по существу насту
пает новый пробел, длительность которого близ
ка к 100 млн. лет. Лишь отрывочные данные для 
измененных пород верхних трех свит Туруханско-
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го разреза рифея показываю т, что упомянутое 
отношение 1000-900 млн. лет назад было ниже, 
чем 0.7057-0.7068.

В более молодых (900-800 млн. лет) отлож е
ниях первой половины позднего рифея изотоп
ный состав Sr определен в 57 образцах, происхо
дящих из серии Атар Северной Африки, инзер- 
ской свиты Южного Урала и формации Биттер 
Спрингс Центральной Австралии.

В серии А тар изучены 16 образцов известня
ков и доломитов, которые показали очень боль
шие колебания Mn/Sr, Fe/Sr и измеренных 87Sr/86Sr 
отношений -  соответственно 0.34-86; 3.3-1680 и
0.70562-0.72134 (Veizer et al., 1983). Столь мас
штабному нарушению геохимических и изотоп
ных систем этих пород способствовали чередова
ние в разрезе карбонатных и силикокластических 
пачек и интенсивный метеорный диагенез во вре
мя Пан-Африканских событий (Fairchild et al.,
1990). Лишь в одном образце с самыми низкими 
значениями Mn/Sr и Fe/Sr, взятом из пласта изве
стняка вблизи основания песчано-сланцевой пач
ки 16, измеренное отношение slSr/*6Sr оказалось 
также достаточно низким. Пересчитанное на воз
раст 890 млн. лет, оно равно 0.70558. Именно это 
значение позволило в свое время говорить о 
“мантийном событии около 900 млн. лет назад” 
(Veizer et al., 1983). Возраст пачки Ц точно не опре
делен. Строматолиты из предшествующей ей пач
ки 15 характерны для нижней (-1000-850 млн. лет) 
части верхнего рифея (Bertrand-Sarfati, 1972; Knoll, 
Semikhatov, 1998), а изохронный Rb-Sr возраст 
глинистой фракции размером <2 мкм из назван
ных пачек равен 890 ± 37 и 874 ± 23 млн. лет (Clau- 
ег, 1981). Эти датировки, к сожалению, пригодны 
только для приблизительной оценки возраста, 
ибо фракция <2 мкм, как теперь установлено, 
обычно содержит некогенетичные генерации ил- 
лита (Горохов и др., 2001 и ссылки в этой работе). 
В настоящей статье возраст пачки 16 условно при
нят равным 890 млн. лет.

Для инзерской свиты, залегаю щ ей в нижней 
части стратотипа верхнего рифея, имеются на
дежные данные об изотопном возрасте. Извест
няки нижней подсвиты этой свиты имеют РЬ-РЬ 
изохронный возраст 836 ± 25 млн. лет, который 
трактуется как возраст раннего диагенеза (Ов
чинникова и др., 1998), а возраст диагенеза погру
жения инзерских осадков равен 805-835 млн. лет 
(изохронные Rb-Sr определения дробных размер
ных субфракций иллита; Gorokhov et al., 1995). Эти 
значения хорошо вписываются в последователь
ность К-Аг датировок глауконита из средней части 
типового разреза верхнего рифея (Стратотип ри
ф ея..., 1982) и позволяют принять, что инзерская 
свита накапливалась около 835-810 млн. лет на
зад. Из 20-и изученных образцов ее известняков 
13 отвечаю т принятым геохимическим критери

ям сохранности (Кузнецов и др., 1997). Первичное 
отношение 87Sr/86Sr в их УК-фазах лежит в преде
лах 0.70525-0.70566 и плавно убывает от 0.70534 
в основании нижней подсвиты до 0.70525 в ее 
средней части, затем возрастает до 0.70566 в сере
дине верхней подсвиты и вновь снижается до 
0.70555 у ее кровли.

Возрастные рамки формации Биттер Спрингс 
определены достаточно строго. Присутствую
щие в ней вулканиты являются комагматами 
(Zhao et al., 1992) основных даек, которые разви
ты в более южных районах Австралии и имеют 
U-Pb возраст 827 ± 6 млн. лет (Wingate et al., 1998). 
В средней и верхней частях пачки Джиллен, явля
ющейся базальной пачкой названной формации, 
измеренные величины slSr/*bSr в доломитах 
обычно леж ат в пределах 0.70592-0.70633, а в пе
реслаивающихся гипсах и ангидритах варьируют 
от 0.70568 до 0.70636 (Fannig, 1986; Hill et al., 
2000). Высокие отношения ^S r/^S r (0.7069- 
0.7072) в двух образцах гипсов из нижней части 
вышележащей пачки Лав Крик отражаю т нарас
тающую изоляцию бассейна (Hill et al., 2000; Hill, 
Walter, 2000). Минимальные из полученных зна
чений согласуются с приведенными первичными 
отношениями 87Sr/86Sr в УК-фазах известняков 
близкой по возрасту инзерской свиты.

Изложенные данные показывают, что отно
шение ^S r/^S r в океане в начале среднего рифея 
(1280-1270 млн. лет, юсмастахская свита) было 
очень низким (не более 0.7046-0.7047) и сравни
мым с существовавшим в раннем рифее (Горохов 
и др., 1995а; Hall, Veizer, 1996). Имеющиеся отры
вочные данные показывают, что позднее это отно
шение, вероятно, стало возрастать, но 1260 млн. лет 
назад (дебенгдинская свита) было не выше 0.7049. 
Около 1200 млн. лет назад, судя по данным для 
формации Сосайти Клиффе, оно было близким к 
0.7052-0.7056. Максимальных для среднего ри
фея значений (0.70563-0.70592) это отношение до
стигло 1050-1040 млн. лет назад, в малгинское вре
мя, после чего, в сухотунгусинское время и в самом 
начале позднего рифея (1030-1000 млн. лет), в ла- 
хандинское время, стало медленно спадать и опус
тилось до 0.70523-0.70527. Очень близкие друг к 
другу первичные отношения ^Sr/^Sr в “лучших” 
образцах последовательного ряда литостратигра
фических единиц начала позднего рифея -  лахан- 
динской серии и свиты буровой (0.70519-0.70569; 
1030-1000 млн. лет), пачки 16 серии Атар (0.70558; 
-890  млн. лет), инзерской свиты (0.70525-0.70566; 
-835-810  млн. лет) и пачки Джиллен формации 
Биттер Спрингс (0.70568-0.70592; 827 ± 6 млн. 
лет) -  дают все основания считать, что в Гренвиль- 
ском и пост-Гренвильском океане в течение всей 
первой половины позднего рифея (1030-800 млн. 
лет) величина 87Sr/86Sr была стабильно низкой.
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Рис. 10. И зотопны й состав состав Sr в морской воде в 
среднем риф ее и начале позднего рифея.
1 -  известняки, удовлетворяю щ ие принятым геохи
мическим критериям отбора и прош едш ие процедуру 
предварительного выщелачивания; 2 -  известняки, 
имею щ ие геохимическую  характеристику и не про
ш едш ие процедуру предварительного выщелачива
ния; 3 -  известняки, не имею щ ие геохимической ха
рактеристики и не прош едш ие процедуру предвари
тельного выщелачивания; 4 -  доломиты , имеющие 
геохимическую  характеристику и прошедш ие проце
дуру предварительного выщелачивания; 5 -  доломи
ты, не имею щ ие геохимической характеристики и не 
прош едш ие процедуру предварительного выщелачи
вания; 6 -  сульфаты. Ц ифры на графике: 1 -  юсмас- 
тахская свита, Анабарский массив (Покровский, Ви
ноградов, 1991); 2 -  арымасская свита, О ленекское  
поднятие (Горохов и др., 1995а); 3 -  дебенгдинская 
свита, О ленекское поднятие (Горохов и др., 1995а);
4 -  известняки и гипсы свиты Сосаети Клиффе, Север
ная Канада (Kah et al., 2001); 5 -  известняки Учуро-Май- 
ского и Туруханского районов Сибири (Горохов и др., 
1995а; эта статья); 6 -  пачка 16 серии Атар, Северная 
А ф рика (V eizeret al., 1983); 7 -  инзерская свита, Юж
ный Урал (К узнецов и др., 1997); 8  -  свита Биттер  
Спрингс, Центральная Австралия (Hill et al., 2000; 
Hill, Walter, 2000).

тавляется с нижней частью юсмастахской свиты 
Анабарского массива (Комар, 1966; Семихатов, 
Серебряков, 1983) и содержит минералогически 
неизученный глауконит, имеющий К-Ar возраст 
1220-1170 млн. лет. Однако изохронный Rb-Sr и 
К-A r возраст глауконита из базальной части вы
шележащей дебенгдинской свиты Оленекского 
поднятия равен 1262 ± 13 и 1287 ± 16 млн. лет со
ответственно. Мессбауэровские характеристики 
данного минерала предполагают, что его изотоп
но-геохронологические системы не были нару
шены (Горохов и др., 19956). Потому датировки 
арымасского глауконита следует считать “омоло
женными”. Для дебенгдинской свиты изотопный 
состав Sr определен в У К-фазе одного доломита 
из нижней части свиты, но вычисленное первич
ное отношение ^Sr/^Sr -  0.70490 недостаточно 
надежно в связи с высокими величинами Mn/Sr

(12) и Fe/Sr (20) в этом образце (Горохов и др., 
1995а).

Обширная Sr-изотопная информация получена 
для карбонатных пород и гипсов формации Сосай- 
ти Клиффе над серии Билот Баффиновой Земли. 
Палеомагнитные и геохимические корреляции вул
канитов над серии Билот с надежно датированными 
вулканитами смежных районов и С-изотопные хе- 
мостратиграфические данные показывают, что эта 
надсерия моложе 1270 и древнее 1000 млн. лет, а 
РЬ-РЬ изохронный возраст карбонатов ф орм а
ции Сосайти Клиффе равен 1199 ± 24 млн. лет 
(Kah et al., 1999, 2001 и ссылки в этих работах). 
Для трех образцов известняков и одного доломи
та из нижней части формации опубликованы сле
дующие измеренные величины ^Sr/^Sr: 0.70518; 
0.70549; 0.70564 и 0.70627 (Kah, 2000), но других 
геохимических данных для этих пород не приве
дено. Та же величина в гипсах, которые пересла
иваются с карбонатными породами, варьирует в 
пределах 0.70540-0.70858, но в нижней части 
формации колеблется от 0.70540 до 0.70594 (Kah 
et al., 2001). Для оценки отношения ^Sr/^Sr в мор
ской воде того времени из всей приведенной вы
борки, по-видимому, следует использовать мини
мальные значения в известняках (0.70518-0.70549) 
и гипсах (0.70540-0.70555).

Несколько значений первичного отношения 
^S r/^S r (в том числе полученных с использовани
ем предварительного выщелачивания образцов) 
опубликовано для рифейских карбонатных пород 
Байкитской антеклизы Сибири (0.70404-0.70600; 
Хабаров и др., 1998, 2000, 2001), но привязка этих 
значений к стратиграфической шкале далеко неод
нозначна, а аналитические данные для проанали
зированных пород не сообщаются. В литературе 
также упоминается изотопный состав Sr в валовом 
карбонатном материале гренвильских мраморов 
Канады (0.7055; Hoff et al., 1984), возраст которых 
находится в пределах 1280-1220 млн. лет (Сог- 
riveau, Morin, 2000). Высокий метаморфизм этих 
пород и отсутствие их геохимической характери
стики не позволяет использовать полученные ре
зультаты в наших построениях.

Карбонатные породы, отлагавшиеся 1200- 
1050 млн. лет назад и заполняющие промежуток 
времени между формацией Сосайти Клиффе 
(1200 млн. лет) и верхнекерпыльско-лахандинской 
последовательностью (1050-1000 млн. лет), не име
ют строгой Sr-изотопной характеристики. Во вре
мя накопления названной последовательности от
ношение ^Sr/^Sr в морской воде, как показано вы
ше, плавно колебалось в пределах 0.70592- 
0.70519, медленно снижаясь во времени. Вслед за 
этим в Sr-изотопной летописи по существу насту
пает новый пробел, длительность которого близ
ка к 100 млн. лет. Лишь отры вочные данные для 
измененных пород верхних трех свит Туруханско-
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го разреза рифея показываю т, что упомянутое 
отношение 1000-900 млн. лет назад было ниже, 
чем 0.7057-0.7068.

В более молодых (900-800 млн. лет) отлож е
ниях первой половины позднего рифея изотоп
ный состав Sr определен в 57 образцах, происхо
дящих из серии Атар Северной Африки, инзер- 
ской свиты Южного Урала и формации Биттер 
Спрингс Центральной Австралии.

В серии А тар изучены 16 образцов известня
ков и доломитов, которые показали очень боль
шие колебания Mn/Sr, Fe/Sr и измеренных 87Sr/86Sr 
отношений -  соответственно 0.34-86; 3.3-1680 и 
0.70562-0.72134 (Veizer et al., 1983). Столь мас
штабному нарушению геохимических и изотоп
ных систем этих пород способствовали чередова
ние в разрезе карбонатных и силикокластических 
пачек и интенсивный метеорный диагенез во вре
мя Пан-Африканских событий (Fairchild et al.,
1990). Лишь в одном образце с самыми низкими 
значениями Mn/Sr и Fe/Sr, взятом из пласта изве
стняка вблизи основания песчано-сланцевой пач
ки 16, измеренное отношение ^S r/^S r оказалось 
также достаточно низким. Пересчитанное на воз
раст 890 млн. лет, оно равно 0.70558. Именно это 
значение позволило в свое время говорить о 
“мантийном событии около 900 млн. лет назад” 
(Veizer et al., 1983). Возраст пачки ^  точно не опре
делен. Строматолиты из предшествующей ей пач
ки 15 характерны для нижней (-1000-850 млн. лет) 
части верхнего рифея (Bertrand-Sarfati, 1972; Knoll, 
Semikhatov, 1998), а изохронный Rb-Sr возраст 
глинистой фракции размером <2 мкм из назван
ных пачек равен 890 ± 37 и 874 ± 23 млн. лет (Clau- 
ег, 1981). Эти датировки, к сожалению, пригодны 
только для приблизительной оценки возраста, 
ибо фракция <2 мкм, как теперь установлено, 
обычно содержит некогенетичные генерации ил- 
лита (Горохов и др., 2001 и ссылки в этой работе). 
В настоящей статье возраст пачки 16 условно при
нят равным 890 млн. лет.

Для инзерской свиты, залегаю щ ей в нижней 
части стратотипа верхнего рифея, имеются на
дежные данные об изотопном возрасте. Извест
няки нижней подсвиты этой свиты имеют РЬ-РЬ 
изохронный возраст 836 ± 25 млн. лет, который 
трактуется как возраст раннего диагенеза (Ов
чинникова и др., 1998), а возраст диагенеза погру
жения инзерских осадков равен 805-835 млн. лет 
(изохронные Rb-Sr определения дробных размер
ных субфракций иллита; Gorokhov et al., 1995). Эти 
значения хорошо вписываются в последователь
ность К-Аг датировок глауконита из средней части 
типового разреза верхнего рифея (Стратотип ри
ф ея..., 1982) и позволяют принять, что инзерская 
свита накапливалась около 835-810 млн. лет на
зад. Из 20-и изученных образцов ее известняков 
13 отвечаю т принятым геохимическим критери

ям сохранности (Кузнецов и др., 1997). Первичное 
отношение 87Sr/86Sr в их УК-фазах лежит в преде
лах 0.70525-0.70566 и плавно убывает от 0.70534 
в основании нижней подсвиты до 0.70525 в ее 
средней части, затем возрастает до 0.70566 в сере
дине верхней подсвиты и вновь снижается до 
0.70555 у ее кровли.

Возрастные рамки формации Биттер Спрингс 
определены достаточно строго. Присутствую
щие в ней вулканиты являются комагматами 
(Zhao et al., 1992) основных даек, которые разви
ты в более южных районах Австралии и имеют 
U-Pb возраст 827 ± 6 млн. лет (Wingate et al., 1998). 
В средней и верхней частях пачки Джиллен, явля
ющейся базальной пачкой названной формации, 
измеренные величины 87Sr/86Sr в доломитах 
обычно леж ат в пределах 0.70592-0.70633, а в пе
реслаивающихся гипсах и ангидритах варьируют 
от 0.70568 до 0.70636 (Fannig, 1986; Hill et al., 
2000). Высокие отношения ^S r/^S r (0.7069- 
0.7072) в двух образцах гипсов из нижней части 
вышележащей пачки Лав Крик отражаю т нарас
тающую изоляцию бассейна (Hill et al., 2000; Hill, 
Walter, 2000). Минимальные из полученных зна
чений согласуются с приведенными первичными 
отношениями 87Sr/86Sr в УК-фазах известняков 
близкой по возрасту инзерской свиты.

Изложенные данные показывают, что отно
шение ^S r/^S r в океане в начале среднего рифея 
(1280-1270 млн. лет, юсмастахская свита) было 
очень низким (не более 0.7046-0.7047) и сравни
мым с существовавшим в раннем рифее (Горохов 
и др., 1995а; Hall, Veizer, 1996). Имеющиеся отры
вочные данные показывают, что позднее это отно
шение, вероятно, стало возрастать, но 1260 млн. лет 
назад (дебенгдинская свита) было не выше 0.7049. 
Около 1200 млн. лет назад, судя по данным для 
формации Сосайти Клиффе, оно было близким к 
0.7052-0.7056. Максимальных для среднего ри
ф ея значений (0.70563-0.70592) это отношение до
стигло 1050-1040 млн. лет назад, в малгинское вре
мя, после чего, в сухотунгусинское время и в самом 
начале позднего рифея (1030-1000 млн. лет), в ла- 
хандинское время, стало медленно спадать и опус
тилось до 0.70523-0.70527. Очень близкие друг к 
другу первичные отношения ^Sr/^Sr в “лучших” 
образцах последовательного ряда литостратигра
фических единиц начала позднего рифея -  лахан- 
динской серии и свиты буровой (0.70519-0.70569; 
1030-1000 млн. лет), пачки 16 серии Атар (0.70558; 
-890  млн. лет), инзерской свиты (0.70525-0.70566; 
-835-810 млн. лет) и пачки Джиллен формации 
Биттер Спрингс (0.70568-0.70592; 827 ± 6 млн. 
лет) -  дают все основания считать, что в Гренвиль- 
ском и пост-Гренвильском океане в течение всей 
первой половины позднего рифея (1030-800 млн. 
лет) величина 87Sr/86Sr была стабильно низкой.
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ГЕО Л О ГИ Ч ЕС К И Е ФАКТОРЫ , 
ОП РЕДЕЛЯВШ ИЕ И ЗО Т О П Н Ы Й  
СОСТАВ Sr В ГРЕН ВИ Л ЬСКО Й  

И  П О С ТГРЕН В И Л ЬС К О Й  М ОРСКОЙ ВОДЕ

Гренвильский орогенический цикл, знамено
вавший образование суперконтинента Родиния, 
имел глобальное распространение. Возникшие в 
его ходе сооружения протягиваются вдоль вос
точного края Северной Америки западнее ф рон
тального надвига Аппалачей от Лабрадора до 
Адирондака, прослеживаются под покровом бо
лее молодых отложений в Джорджию и Нью- 
М ексико, обнажаются в поднятии Льяно и Ван 
Хорн Техаса (Davidson, 1995; Roback, 1996; Rivers, 
1997; Mosher, 1998; Rivers, Corrigan, 2000; Hynes 
et al., 2000), описаны в М ексике (Ortega-Gutierrez 
et al., 1995), вскрыты на Фолклендском плато 
(Wareham et al., 1998; Jacobsen et al., 1999), карти
руются вдоль значительной части Анд от Колум
бии до Боливии и северо-западной Аргентины 
(Оринокская орогения; Kay et al., 1996; Restrepo- 
Расе et al., 1997), отмечены в Западной Бразилии 
(Condie, 2001) фиксируются в складчатых поясах, 
обрамляющих и разделяющих кратоны Сан- 
Франциско и Амазонский (Strieder, Suita, 1999; 
Cordani, Sato, 1999), описаны в Западной Гренлан
дии, Шотландии, Ирландии и на юго-западе Скан
динавии (Cosca et al., 1998; Christoffel et al., 1999; 
Anderson et al., 1999), слагают обширные простран
ства в южной Африке от Намибии до Наталя (На- 
макванская орогения; Trompette, 1994; Hartandy 
et al., 1985), наблюдаются на восточной окраине 
(М озамбик и Танзания; Kroner et al., 1997) и южной 
кромке этого континента (Frimmel, Frank, 1998), 
обрамляю т западное и южное побережье Запад
ной Австралии, Западную и Восточную А нтарк
тиду (Jacobs et al., 1998; Wareham et al., 1998; Bru- 
guier et al., 1999) установлены на Мадагаскаре, 
Шри Ланке и в Центральной Индии (Condie, 2001 
и ссылки в этой работе) и описаны на юго-восто
ке Китая (Li, McCulloch, 1996; Li et al., 1996; Smith 
et al., 2000). Длительная последовательность со
бытий, приведших к формированию Родинии, на
иболее полно восстановлена в тектонотипе Грен- 
вилид -  в обширной (1900 х 400 км) провинции 
Гренвиль на северо-востоке Северной Америки, 
а элементы этой последовательности, проявлен
ные в сходных возрастных рамках в других пере
численных регионах, служат подтверждением ее 
глобального характера.

Полученные в последние годы данные приве
ли к эволюции взглядов на геодинамическую 
сущность, возрастные рамки и иерархию собы
тий, составляющих Гренвильский орогенический 
цикл. В настоящее время этот цикл рассматрива
ют либо как последовательность двух орогенезов 
(Davidson, 1995; McLelland et al., 1996)-Э льзевир- 
ского (~ 1350-1220 млн. лет) и Оттавского (1200-

1000 млн. лет), либо как серию трех коллизионных 
Гренвильских импульсов -  Шавиниганского (1190- 
1140 млн. лет), Оттавского (1080-1020 млн. лет) и 
Риголетского (1000-980 млн. лет), которые разви
вались вслед за (а частично и одновременнно с) ак
креционной Эльзевирской (1250-1190 млн. лет) 
орогенией и разделялись импульсами растяжения 
(Rivers, 1997; Carr et al., 2000; Hynes et al., 2000; 
Ketchum, Davidson, 2000; Indares et al., 2000). Вмес
те с тем реконструкция до-гренвильской истории 
той части коры, которая позднее была вовлечена 
в Гренвильские события, показала, что в Гренви- 
лидах присутствуют значительные объемы  до- 
эльзевирских магматических и метаморфических 
пород как корового, так и мантийного происхож
дения (Li, McCulloch, 1996; Rivers, 1997; Christoffel 
et al., 1999; Andersson et al., 1999; Strieder, Suita, 
1999; Cordani, Satto, 1999; Tassinarini, Macambra, 
1999; Dickin, 2000; Indares et al., 2000; Rivers, Corri
gan, 2000; Carr et al., 2000; Ketchum, Davidson, 2000; 
Martignol et al., 2000).

Следствием возникновения суперконтинента и 
глобальной системы коллизионных и аккрецион
ных орогенов в конце среднего-начале позднего 
рифея должно было стать резкое увеличение 
массы континентального стока (и прежде всего 
силикокластического потока) в результате раз
мыва этих сооружений. В качестве примеров та
кого увеличения упомянем следующие: 1) рекон
струкция области разноса обломочных цирконов 
гренвильского возраста в США и Канаде и фаци
альный анализ вмещающих отложений показали, 
что в начале позднего рифея в Лаврентии сущест
вовала пан-континентальная речная система, ко
торая протягивалась от форланда Гренвильского 
орогена на 3000 км на север и северо-запад (Rain- 
bird et al., 1996). Если же к этому добавить присут
ствие обломочных цирконов гренвильского воз
раста в уйской серии Учуро-Майского региона 
(Rainbird et al., 1998; Khudoley et al., 2001) и учесть 
современные данные о положен™  Сибири в 
структуре Родинии (Rainbird et al., 1998; Gallet et al., 
2000), то зона разноса гренвильского материала 
увеличится еще на пару тысяч километров; 2) в ря
де районов распространения Гренвилид немета- 
морфизованные и недислоцированные кембрий
ские или вендские отложения залегаю т на породах 
гранулитовой и эклогитовой фаций, метаморфи- 
зованных 1.0-1.2 млрд, лет назад, что может свиде
тельствовать о значительной (до 22-25 км) глубине 
эрозионного среза; 3) в конце среднего-начале по
зднего рифея произошли важные изменения в гло
бальном биогеохимическом цикле углерода. Ха
рактерные для раннего и начала среднего рифея 
значения 513Скарб = 0 ± 1 %с PDB около 1250 млн. лет 
назад сменились преобладающими низкими поло
жительными (+3.5 ± 1 % с), а около 1030 млн. лет 
назад и более высокими (до +6.0%<?) значениями 
(Knoll et al., 1995; Kah et al., 1999, 2000; Bartley
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etal., 2001). Исходя из сохранения баланса масс, 
рост 513Скар6 связывают с увеличением темпов за
хоронения изотопно легкого органического угле
рода в результате повышенной интенсивности си- 
ликокластического осадконакопления в ороген- 
ные периоды истории Земли (Des Marais, 1994; 
Галимов, 1999; Jacobsen, Kaufman, 1999 и ссылки в 
этих работах).

И тем не менее отношение 87Sr/86Sr в морской 
воде среднего-начала позднего риф ея (1350— 
800 млн. лет), как было показано выш е, не испы
тало резкого подъема, который по величине и 
градиенту был бы сравним с подъемом во время 
П ан-Африканских событий (Kaufman et al., 1993; 
Jacobsen, Kaufman, 1999), приведших к образова
нию Гондваны, или во время заклю чительных 
стадий формирования Евразии -  коллизии Индо
стана и подъема Тибетско-Гималайского плато 
(Raymo et al., 1988; Hodell et al., 1990; Richter et al.,
1992).

Строгие данные о величине отношения 
87Sr/86Sr в морской воде начала среднего рифея 
пока еще не получены. Но изложенные выше 
сведения об изотопном составе Sr в слабо изме
ненных карбонатных породах и гипсах начала 
среднего рифея позволяют с некоторой долей ус
ловности говорить о том, что 1280-1200 млн. лет 
назад отношение ^S r/^S r в морской воде начало 
медленно расти (рис. 10). Такая тенденция хоро
шо согласуется с геодинамической обстановкой 
того времени: с начавшейся около 1250 млн. лет 
назад Эльзевирской орогенией, содержанием ко
торой, как уже говорилось, была широкомас
штабная аккреция к Лаврентии островных дуг и 
отдельных континентальных террейнов, а также 
замыкание задуговых бассейнов разной степени 
зрелости (McLelland et al., 1996; Rivers, 1997; Сог- 
riveau, van Breemen, 2000; Carr et al., 2000; Van 
Schmus, 2000; Rivers, Corrigan, 2000). Геологичес
кие данные, имеющиеся для различных районов 
Северной Америки, Ирландии и Балтии, как под
черкнули Дж. МакЛелланд с соавторами (McLel
land et al., 1996), позволяют говорить о субгло
бальном масштабе этих явлений. Такой вывод, на 
первый взгляд, не согласуется с небольшим уве
личением отношения ^S r/^S r в морской воде 
Эльзевирского времени (от 0.7046^-0.7047 до 
0.7052-0.7056). Это кажущееся несоответствие, 
вероятно, объясняется относительно высокой до
лей мантийного материала в составе островных 
дуг и некоторых задуговых бассейнов, аккрети- 
рованных к Лаврентии в ходе Эльзевирской оро- 
гении (Dickin, 2000; Rivers, Corrigan, 2000).

Данные об изотопном составе Sr в морской во
де во время Шавиниганского коллизионного им
пульса (1190-1140 млн. лет) еще предстоит выяс
нить. Однако предполагаемая в это время коллизия 
юго-восточной (в современных координатах) Лав

рентии с другим континентом, либо с микроконти
нентом и/или островной дугой (McLelland et al., 
1996; Rivers, 1997; Rivers, Carrigan, 2000; Carr et al., 
2000) могла вызвать подъем отношения 87Sr/86Sr в 
Мировом океане.

Гораздо более определенна Sr-изотопная ле
топись морской воды во время более интенсив
ного и ш ироко проявленного О ттавского (1080— 
1020 млн. лет) и начала Риголетского (1000- 
980 млн. лет) импульсов. Данные по УК-фазам 
“лучших” известняков малгинской свиты фиксиру
ют среднерифейский максимум рассматриваемого 
отношения (0.70563-0.70592) около 1040 млн. лет, 
который заверш ает пологий восходящий тренд, 
наметившийся 1280-1200 млн. лет назад, а данные 
по лахандинской серии Учуро-Майского региона 
(1030-1000 млн. лет) и по свите буровой Турухан- 
ского района свидетельствуют о плавной смене 
этого тренда в начале позднего рифея на пологий 
нисходящий тренд. Члены последнего не выходят 
за пределы 0.70519-0.70569 и в общем убывают 
во времени (рис. 9). Таким образом, полученные в 
последние годы данные (Горохов и др., 1995а; Се- 
михатов и др., 1998; Bartley et al., 2001; и настоя
щая статья) свидетельствуют, что во время окон
чания Гренвильского орогенического цикла и за
вершения образования Родинии 1050-1000 млн. 
лет назад отношение 87Sr/86Sr в морской воде бы
ло не только низким по абсолютной величине 
(0.70519-0.70585), но и стабильным во времени.

Имеющиеся в литературе материалы позволя
ют выделить и оценить несколько альтернатив
ных или комплиментарных фактсюов, которые 
примиряют низкое отношение 87Sr/*6Sr в морской 
воде в конце среднего -  начале позднего рифея с 
возросшим в то время континентальным стоком, 
порожденным завершением Гренвильского тек- 
тогенеза и образованием Родинии. Анализ этих 
ф акторов во многом опирается на материалы по 
провинции Гренвиль -  наиболее полно изучен
ный регион Гренвилид.

1. Импульс прироста ювенильной коры. Анализ 
распределения во времени надежно датированных 
ювенильных комплексов земной коры привел
К. Конди (Condie, 1998) к выводу, что рост докем- 
брийской континентальной коры во времени про
исходил периодически, в ходе трех крупных им
пульсов. Примерно 36% современной коры конти
нентов было сформировано 3.0-2.5 млрд, лет 
назад; 39% около 2.15-1.65 млрд, лет назад, а 12% -  
около 1.32-1.0 млрд, лет назад. В рамках этих им
пульсов наиболее интенсивный рост ювенильной 
коры фиксировался 2.7, 1.9 и 1.2 млрд, лет назад, 
и каждый такой максимум (Superevent, по терми
нологии К. Конди) рассматривался как связанный 
с возникновением мантийного суперплюма. Об
разование Родинии и Гренвильский тектогенез, 
совпавшие во времени с одним из максимумов
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ГЕО Л О ГИ ЧЕС К И Е Ф АКТОРЫ , 
ОПРЕДЕЛЯВШ ИЕ И ЗО Т О П Н Ы Й  
СОСТАВ Sr В ГРЕН В И Л ЬСК О Й  

И П О С ТГРЕН В И Л ЬС К О Й  М ОРСКОЙ ВОДЕ

Гренвильский орогенический цикл, знамено
вавший образование суперконтинента Родиния, 
имел глобальное распространение. Возникшие в 
его ходе сооружения протягиваются вдоль вос
точного края Северной Америки западнее ф рон
тального надвига Аппалачей от Лабрадора до 
Адирондака, прослеживаются под покровом бо
лее молодых отложений в Джорджию и Нью- 
М ексико, обнажаются в поднятии Льяно и Ван 
Хорн Техаса (Davidson, 1995; Roback, 1996; Rivers, 
1997; Mosher, 1998; Rivers, Corrigan, 2000; Hynes 
et al., 2000), описаны в М ексике (Ortega-Gutierrez 
et al., 1995), вскрыты на Фолклендском плато 
(Wareham et al., 1998; Jacobsen et al., 1999), карти
руются вдоль значительной части Анд от Колум
бии до Боливии и северо-западной Аргентины 
(Оринокская орогения; Kay et al., 1996; Restrepo- 
Расе et al., 1997), отмечены в Западной Бразилии 
(Condie, 2001) фиксируются в складчатых поясах, 
обрамляющих и разделяющих кратоны Сан- 
Франциско и Амазонский (Strieder, Suita, 1999; 
Cordani, Sato, 1999), описаны в Западной Гренлан
дии, Шотландии, Ирландии и на юго-западе Скан
динавии (Cosca et al., 1998; Christoffel et al., 1999; 
Anderson et al., 1999), слагают обширные простран
ства в южной Африке от Намибии до Наталя (На- 
макванская орогения; Trompette, 1994; Hartandy 
eta l., 1985), наблюдаются на восточной окраине 
(Мозамбик и Танзания; Kroner et al., 1997) и южной 
кромке этого континента (Frimmel, Frank, 1998), 
обрамляю т западное и южное побережье Запад
ной Австралии, Западную и Восточную А нтарк
тиду (Jacobs et al., 1998; Wareham et al., 1998; Bru- 
guier et al., 1999) установлены на Мадагаскаре, 
Шри Ланке и в Центральной Индии (Condie, 2001 
и ссылки в этой работе) и описаны на юго-восто
ке Китая (Li, McCulloch, 1996; Li et al., 1996; Smith 
et al., 2000). Длительная последовательность со
бытий, приведших к формированию Родинии, на
иболее полно восстановлена в тектонотипе Грен- 
вилид -  в обширной (1900 х 400 км) провинции 
Гренвиль на северо-востоке Северной Америки, 
а элементы этой последовательности, проявлен
ные в сходных возрастных рамках в других пере
численных регионах, служат подтверждением ее 
глобального характера.

Полученные в последние годы данные приве
ли к эволюции взглядов на геодинамическую 
сущность, возрастные рамки и иерархию собы
тий, составляющих Гренвильский орогенический 
цикл. В настоящее время этот цикл рассматрива
ют либо как последовательность двух орогенезов 
(Davidson, 1995; McLelland et al., 1996)-Э льзевир- 
ского (~ 1350-1220 млн. лет) и Оттавского (1200-

1000 млн. лет), либо как серию трех коллизионных 
Гренвильских импульсов -  Шавиниганского (1190- 
1140 млн. лет), Оттавского (1080-1020 млн. лет) и 
Риголетского (1000-980 млн. лет), которые разви
вались вслед за (а частично и одновременнно с) ак
креционной Эльзевирской (1250-1190 млн. лет) 
орогенией и разделялись импульсами растяжения 
(Rivers, 1997; Carr et al., 2000; Hynes et al., 2000; 
Ketchum, Davidson, 2000; Indares et al., 2000). Вмес
те с тем реконструкция до-гренвильской истории 
той части коры, которая позднее была вовлечена 
в Гренвильские события, показала, что в Гренви- 
лидах присутствуют значительные объемы  до- 
эльзевирских магматических и метаморфических 
пород как корового, так и мантийного происхож
дения (Li, McCulloch, 1996; Rivers, 1997; Christoffel 
et al., 1999; Andersson et al., 1999; Strieder, Suita, 
1999; Cordani, Satto, 1999; Tassinarini, Macambra, 
1999; Dickin, 2000; Indares et al., 2000; Rivers, Corri
gan, 2000; Carr et al., 2000; KetcKum, Davidson, 2000; 
Martignol et al., 2000).

Следствием возникновения суперконтинента и 
глобальной системы коллизионных и аккрецион
ных орогенов в конце среднего-начале позднего 
рифея должно было стать резкое увеличение 
массы континентального стока (и прежде всего 
силикокластического потока) в результате раз
мыва этих сооружений. В качестве примеров та
кого увеличения упомянем следующие: 1) рекон
струкция области разноса обломочных цирконов 
гренвильского возраста в США и Канаде и фаци
альный анализ вмещающих отложений показали, 
что в начале позднего рифея в Лаврентии сущест
вовала пан-континентальная речная система, ко
торая протягивалась от форланда Гренвильского 
орогена на 3000 км на север и северо-запад (Rain- 
bird et al., 1996). Если же к этому добавить присут
ствие обломочных цирконов гренвильского воз
раста в уйской серии Учуро-Майского региона 
(Rainbird et al., 1998; Khudoley et al., 2001) и учесть 
современные данные о положении Сибири в 
структуре Родинии (Rainbird et al., 1998; Gallet et al., 
2000), то зона разноса гренвильского материала 
увеличится еще на пару тысяч километров; 2) в ря
де районов распространения Гренвилид немета- 
морфизованные и недислоцированные кембрий
ские или вендские отложения залегаю т на породах 
гранулитовой и эклогитовой фаций, метаморфи- 
зованных 1.0-1.2 млрд, лет назад, что может свиде
тельствовать о значительной (до 22-25 км) глубине 
эрозионного среза; 3) в конце среднего-начале по
зднего рифея произошли важные изменения в гло
бальном биогеохимическом цикле углерода. Ха
рактерные для раннего и начала среднего рифея 
значения 5i3CKap6 = 0 ± 1 %с PDB около 1250 млн. лет 
назад сменились преобладающими низкими поло
жительными (+3.5 ± 1 %о), а около 1030 млн. лет 
назад и более высокими (до +6.0%с) значениями 
(Knoll et al., 1995; Kah et al., 1999, 2000; Bartley
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etal., 2001). Исходя из сохранения баланса масс, 
рост 513Скар6 связывают с увеличением темпов за
хоронения изотопно легкого органического угле
рода в результате повышенной интенсивности си- 
ликокластического осадконакопления в ороген- 
ные периоды истории Земли (Des Marais, 1994; 
Галимов, 1999; Jacobsen, Kaufman, 1999 и ссылки в 
этих работах).

И тем не менее отношение 87Sr/86Sr в морской 
воде среднего-начала позднего риф ея (1350— 
800 млн. лет), как было показано выш е, не испы
тало резкого подъема, который по величине и 
градиенту был бы сравним с подъемом во время 
П ан-Африканских событий (Kaufman et al., 1993; 
Jacobsen, Kaufman, 1999), приведших к образова
нию Гондваны, или во время заклю чительных 
стадий ф ормирования Евразии -  коллизии Индо
стана и подъема Тибетско-Гималайского плато 
(Raymo et al., 1988; Hodell et al., 1990; Richter et al.,
1992).

Строгие данные о величине отношения 
87Sr/86Sr в морской воде начала среднего рифея 
пока еще не получены. Но изложенные выше 
сведения об изотопном составе Sr в слабо изме
ненных карбонатных породах и гипсах начала 
среднего рифея позволяют с некоторой долей ус
ловности говорить о том, что 1280-1200 млн. лет 
назад отношение 87Sr/86Sr в морской воде начало 
медленно расти (рис. 10). Такая тенденция хоро
шо согласуется с геодинамической обстановкой 
того времени: с начавшейся около 1250 млн. лет 
назад Эльзевирской орогенией, содержанием ко
торой, как уже говорилось, была широкомас
штабная аккреция к Лаврентии островных дуг и 
отдельных континентальных террейнов, а также 
замыкание задуговых бассейнов разной степени 
зрелости (McLelland et al., 1996; Rivers, 1997; Cor- 
riveau, van Breemen, 2000; Carr et al., 2000; Van 
Schmus, 2000; Rivers, Corrigan, 2000). Геологичес
кие данные, имеющиеся для различных районов 
Северной Америки, Ирландии и Балтии, как под
черкнули Дж. МакЛелланд с соавторами (McLel
land et al., 1996), позволяют говорить о субгло
бальном масштабе этих явлений. Такой вывод, на 
первый взгляд, не согласуется с небольшим уве
личением отношения ^S r/^S r в морской воде 
Эльзевирского времени (от 0.7046-0.7047 до 
0.7052-0.7056). Это кажущееся несоответствие, 
вероятно, объясняется относительно высокой до
лей мантийного материала в составе островных 
дуг и некоторых задуговых бассейнов, аккрети- 
рованных к Лаврентии в ходе Эльзевирской оро- 
гении (Dickin, 2000; Rivers, Corrigan, 2000).

Данные об изотопном составе Sr в морской во
де во время Шавиниганского коллизионного им
пульса (1190-1140 млн. лет) еще предстоит выяс
нить. Однако предполагаемая в это время коллизия 
юго-восточной (в современных координатах) Лав

рентии с другим континентом, либо с микроконти
нентом и/или островной дугой (McLelland et al., 
1996; Rivers, 1997; Rivers, Carrigan, 2000; Carr et al., 
2000) могла вызвать подъем отношения 87Sr/86Sr в 
М ировом океане.

Гораздо более определенна Sr-изотопная ле
топись морской воды во время более интенсив
ного и ш ироко проявленного О ттавского (1080— 
1020 млн. лет) и начала Риголетского (1000- 
980 млн. лет) импульсов. Данные по УК-фазам 
“лучших” известняков малгинской свиты фиксиру
ют среднерифейский максимум рассматриваемого 
отношения (0.70563-0.70592) около 1040 млн. лет, 
который заверш ает пологий восходящий тренд, 
наметившийся 1280-1200 млн. лет назад, а данные 
по лахандинской серии Учуро-Майского региона 
(1030-1000 млн. лет) и по свите буровой Турухан- 
ского района свидетельствуют о плавной смене 
этого тренда в начале позднего рифея на пологий 
нисходящий тренд. Члены последнего не выходят 
за пределы 0.70519-0.70569 и в общем убывают 
во времени (рис. 9). Таким образом, полученные в 
последние годы данные (Горохов и др., 1995а; Се- 
михатов и др., 1998; Bartley et al., 2001; и настоя
щая статья) свидетельствуют, что во время окон
чания Гренвильского орогенического цикла и за
вершения образования Родинии 1050-1000 млн. 
лет назад отношение ^S r/^S r в морской воде бы
ло не только низким по абсолютной величине 
(0.70519-0.70585), но и стабильным во времени.

Имеющиеся в литературе материалы позволя
ют выделить и оценить несколько альтернатив
ных или комплиментарных факторов, которые 
примиряют низкое отношение slS rrbSr в морской 
воде в конце среднего -  начале позднего рифея с 
возросшим в то время континентальным стоком, 
порожденным завершением Гренвильского тек- 
тогенеза и образованием Родинии. Анализ этих 
ф акторов во многом опирается на материалы по 
провинции Гренвиль -  наиболее полно изучен
ный регион Гренвилид.

1. Импульс прироста ювенильной коры. Анализ 
распределения во времени надежно датированных 
ювенильных комплексов земной коры привел 
К. Конди (Condie, 1998) к выводу, что рост докем- 
брийской континентальной коры во времени про
исходил периодически, в ходе трех крупных им
пульсов. Примерно 36% современной коры конти
нентов было сформировано 3.0-2.5 млрд, лет 
назад; 39% около 2.15-1.65 млрд, лет назад, а 12% -  
около 1.32-1.0 млрд, лет назад. В рамках этих им
пульсов наиболее интенсивный рост ювенильной 
коры фиксировался 2.7, 1.9 и 1.2 млрд, лет назад, 
и каждый такой максимум (Superevent, по терми
нологии К. Конди) рассматривался как связанный 
с возникновением мантийного суперплюма. О б
разование Родинии и Гренвильский тектогенез, 
совпавшие во времени с одним из максимумов
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формирования континентальной коры (Super- 
event 1.2) и с возникновением суперплюма, по дан
ным К.Конди, были отмечены заметным прирос
том ювенильной коры 1.32-1.2 млрд, лет назад, 
после чего 1.0-0.9 млрд, лет этот прирост резко 
упал (Condie, 1998, рис. 1).

Подобный анализ для Южной Америки (Сог- 
dani, Sato, 1999) показал, что около 34% коры 
этого континента было сформировано в конце 
архея, а к концу Транс-Амазонской орогении 
(2.15-1.9 млрд, лет назад) в сумме возникло до 80% 
коры, после чего ее заметный прирост отмечался 
здесь лишь 1.3-1.0 млрд, лет назад. В близких воз
растных рамках (2.1-2.0 и 1.2-1.0 млрд, лет) рас
полагаются статистические максимумы модель
ных Sm-Nd возрастов гранитоидов и вулканитов 
Амазонского кратона (Tassinari, Macambra, 1999).

Совпадение во времени трех неординарных со
бытий: 1) одного из максимумов прироста юве
нильной континентальной коры (Superevent 1.2), 
2) образования суперконтинента и 3) формирова
ния мантийного суперплюма -  позволяло предпола
гать, что совместное влияние этих событий было 
способно изменить глобальный изотопный баланс 
Sr и, вопреки интенсивному континентальному сно
су, понизить отношение ^Sr/^Sr в морской воде в 
результате активизации гидротермальной дея
тельности в срединно-океанических хребтах и на 
океанических базальтовых плато, а отчасти и в 
результате размыва коллизионных и аккрецион
ных орогенов, сложенных ювенильной корой.

Однако изменение методики подсчета прирос
та ювенильной коры (построение гистограммы 
приращения ее объемов во времени) привело к 
неожиданному результату (Condie, 2001). О каза
лось, что рисовавшийся ранее (Condie, 1998) пик 
прироста этой коры 1.35-1.0 млрд, лет назад (Su
perevent 1.2) не существует, так как за это время 
возникло не более 7-13% коры. Подсчеты пока
зали, что в крупных регионах Гренвилид прирост 
ювенильной коры 1.35-0.9 млрд, лет назад со
ставлял не более 0.1-0.5% общего объема коры и 
только в трех регионах (юг провинции Гренвиль, 
Латинская Америка и Антарктика) достигал 1.2- 
1.7% (Condie, 2001; рис. 3). Ясно, что такие о б ъ е
мы ювенильной коры в условиях размыва Грен- 
вильских орогенов и более древних сооружений, 
сложенных континентальной корой, не могли 
обеспечить поддержание стабильно низкого 
(0.7052-0.7058) отношения ^S r/^S r в морской во
де. Иначе говоря, сделанные выше соответствую
щие предположения оказались не верны.

2. Высокая роль догренвильского мантийного 
материала в коре Гренвилид. Провинция Грен
виль, как и прочие Гренвилиды, представляет 
собой глубоко эродированный коллизионный и 
аккреционный ороген, состоящий из структурно 
связанных литотектонических единиц, которые

различны по составу, степени метаморфизма и воз
расту и охватывают отложения от архея до начала 
позднего рифея. Среди до-гренвильских (до-эль- 
зевирских) пород в Гренвилидах шире других рас
пространены позднепалеопротерозойские (менее 
1.79 млн. лет), которые, согласно К. Конди (Condie,
1998), входят в Superevent 1.9 (2.15-1.65 млрд, лет) 
стадийного роста континентальной коры и потому 
относительно богаты мантийным материалом. 
Пример провинции Гренвиль подтверждает это.

Данная провинция, ограниченная на северо-за
паде фронтом Гренвиль, вклю чает два главных 
коровых блока: 1) вытянутый вдоль северо-запад
ной ее кромки параавтохтонный пояс, который 
представляет собой переработанный край фор- 
ланда Лаврентии, сложенный палеопротерозой- 
скими и частично архейскими породами и 2) аккре- 
тированные к краю Лаврентии террейны, кото
рые различаются по составу, возрасту, термальной 
истории и Sm-Nd систематике слагающих их пород. 
В южной части провинции выделяют три струк
турных подразделения (с запада на восток): 1) Цен
тральный гнейсовый пояс, который включает па
раавтохтон на севере и значительную часть аллох
тона на юге, разделенные узкой зоной гранулитов 
и эклогитов; 2) входящий в состав аллохтона 
структурно наиболее высокий Центральный мета- 
осадочный пояс, который имеет чешуйчатое стро
ение и состоит из разновозрастных пара- и орто
пород различных по метаморфической истории и 
происхождению; 3) структурно более низкую зо
ну нагорий Адирондака, объединяющую различ
ные по степени метаморфизма и составу протоли
тов метаморфические породы (Davidson, 1995; 
Rivers, 1997; Ketchum, Davidson, 2000; Indares et al., 
2000). В последнее время в связи с уточнением по
ложения границы параавтохтона и аллохтона 
(Ketchum, Davidson, 2000) и истории формирова
ния провинции Гренвиль было предложено в ю ж 
ной ее части выделять (Carr et al., 2000): 1) Лаврен
тию и ее переработанный край, который частично 
тектонически перекрыт более молодыми ком
плексами и по геофизическим данным слагает по
лосу шириной до 350 км (White et al., 2000); 2) со
ставной пояс островных дуг, который надвинут на 
переработанный край Лаврентии и по площади 
примерно отвечает Центральному метаосадочно- 
му поясу; 3) слагающий запад провинции пояс 
Фронтенак-Адирондак -  аналог нагорий Адирон
дака и восточной окраины Центрального мета- 
осадочного пояса.

Переработанный край Лаврентии сложен пале- 
опротерозойским фундаментом, который сфор
мировался 1.98-1.79 млрд, лет назад одновремен
но с завершением образования Лаврентии (Hoff
man, 1988) и позднее подвергся ряду наложенных 
воздействий. Главными среди них были аккреция 
(а частично и надвигание) вулканических остров
ных дуг и задуговых бассейнов Лабрадорского
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(1680-1630 млн. лет) и Пинварского (1500-1450) 
возраста, внедрение серии небольших Килларней- 
ских гранитов (1740-1700 млн. лет), которые к се
веру от фронта Гренвиль имеют отрицательные 
(до -7 ), а к югу -  небольшие положительные (до 
+3) значения гт Т ) , становление крупного Транс- 
Лабрадорского ювенильного основного батолита 
Лабрадорского возраста (1654-1648 млн. лет) и 
внедрение габбро-анортозитовой магмы мантий
ного происхождения (1650-1620 млн. лет), а позд
нее -  развитого на значительной площади роя ос
новных даек (1459-1426 млн. лет) и формирование 
в Онтарио гранито-гнейсов (1.5-1.4 млрд, лет), 
имеющих положительные значения eNd(T) (Rivers, 
1997; Hynes et al., 2000; Indares et al., 2000; Rivers, 
Corrigan, 2000; Dikin, 2000).

Значительное количество Sm-Nd (более 500) и 
U-Pb данных для пород провинции Гренвиль 
(Dickin, 2000; Carr et al., 2000; Hynes et al., 2000; In- 
dares et al., 2000; Rivers, Corrigan, 2000; Martignol, 
2000) позволило установить, что среди островных 
дуг, аккретированных к юго-восточному краю 
Лаврентии в конце палеопротерозоя и начале ри- 
фея, выделяются крупные сооружения, сложен
ные ювенильным материалом, возраст которого -  
1740, 1660 и 1450 млн. лет. Площадь каждой из 
двух последних дуг превосходит 100000 км2. Значе
ния eNd(T) в относительно небольших (50 х 400 км) 
дугах леж ат в пределах от +1.0 до +3.0, а в боль
ших составляют от +2.9 до +4.0 в центре и убывают 
до +2.2 или +2.5 к окраинам, отражая контамина
цию более древним коровым материалом. Мета
осадки, ассоциированные с вулканитами рассматри
ваемых дуг, имеют гтт) от -0 .3  до +1.0. Кроме того, 
среди палеопротерозойских (1.9-1.75 млрд, лет) 
террейнов в провинции Гренвиль выделяются две 
заметные по размерам (200 х 300 и 50 х 60 км) ост
ровные дуги, которые сильно контаминированы 
продуктами анатексиса более древней коры 1.68- 
1.63 и 1.6-1.3 млрд, лет назад, но сохраняют низ
кие положительные значения £Nd(T) (Dickin, 2000). 
Следует такж е отметить, что фрагмент мезопро- 
терозойской ювенильной коры описан в пределах 
Центрального метаосадочного пояса (Martignol et 
al., 2000), что островодужный магматизм на юго- 
востоке Лаврентии 1.4—1.3 млрд, лет назад сопро
вождался интенсивной гидротермальной деятель
ностью, а в Западном Квебеке отмечается два 
эпизода излияния и более молодых, среднерифей- 
ских мантийных пород (1.16 и 1.06 млрд, лет) (Сог- 
riveau, Morin, 2000). Таким образом, в конце палео- 
протерозоя-начале рифея в провинции Гренвиль 
было несколько импульсов формирования до- 
гренвильской и гренвильской ювенильной коры, 
главным образом в форме островных дуг, аккре
тированных к юго-восточной Лаврентии (Dickin, 
2000; Corriveau, Morin, 2000). Эти процессы сопро
вождались аккрецией континентальных террей

нов (микроконтинентов?) и образованием систе
мы задуговых бассейнов.

Обобщение современных данных о эволюции 
юго-восточной Лаврентии в раннем и среднем ри- 
фее привело Т. Риверса и Д. Корригана (Rivers, Cor
rigan, 2000) к выводу, что здесь -1500-1230 млн. лет 
назад существовала краевая магматическая дуга 
Андийского типа, которая протягивалась на 
4000 км от Лабрадора до Аризоны и Нью-Мекси
ко. Северо-восточная часть дуги 1190-990 млн. лет 
назад была вовлечена в состав Гренвильского 
орогена, деформирована и метаморфизована, 
тогда как большая, юго-западная ее часть, избе
жала деформаций и известна в литературе как 
Гранит-риолитовый пояс -  комплекс комагма- 
тичных вулканитов, гипабиссальных А-гранитов 
и редких силикокластических осадков (Muehle- 
berger et al., 1967; Van Schmus, 2000). В северной 
зоне рассматриваемой дуги, как в провинции 
Гренвиль, так и за ее пределами, преобладают 
кварцевые монцониты и гранодиориты, а в ю ж 
ной -  тоналиты и гранодиориты. Sm-Nd и U-Pb 
данные показывают, что северные, монцонит- 
гранодиоритовые члены имеют коровое проис
хождение, тогда как южные, известково-щелоч
ные тоналит-гранодиоритовые породы являются 
мантийными, в небольшой степени контаминиро- 
ванными коровым материалом. Продолжение 
этого пояса наблюдается в поднятии Льяно, где 
установлен причлененный к Лаврентии ювениль
ный островодужный магматический комплекс с 
возрастом 1.33-1.27 млрд, лет (Mosher, 1998; Riv
ers, Corrigan, 2000).

Развивавшиеся в это время вдоль края Лаврен
тии задуговые бассейны отличались гетерохрон- 
ностью заложения в связи с разновозрастным им
пульсами растяжения и соответственно разной 
степенью зрелости. В некоторых из них наблюда
ются только континентальные осадки или эвапо- 
риты, в других -  бимодальные вулканиты, тогда 
как в более зрелых присутствуют анортозитовые 
интрузии (1.23-1.28 млрд, лет), имеющие положи
тельные значения £Nd(T), либо появляются офио- 
литы (1230 млн. лет) и другие аттрибуты океани
ческой коры (Rivers, Corrigan, 2000). Замыкание 
задуговых бассейнов было связано с аккрецион
ными Панварской (1500-1450 млн. лет) и Эльзе- 
вирской (1250-1190 млн. лет) орогениями, а так
же с коллизионными событиями собственно 
Гренвильского этапа. Это замыкание в Эльзевир- 
ское время в Центральном метаосадочном поясе 
сопровождалось субдукционным магматизмом и 
образованием чешуйчатых надвигов (Rivers, Cor
rigan, 2000; Martignol et al., 2000).

Значительные массы мантийного материала, 
выведенные во внешние оболочки Земли, рас
смотренными выше процессами, воздействовали 
на изотопный состав Sr в палеоокеане дважды.

3 СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 10 № 1 2002



34 СЕМИХАТОВ и др.

Во-первых, во время развития островных дуг они 
приводили к активизации взаимодействия мор
ской воды с океаническими породами и вели к 
обогащению вод низкорадиогенным Sr. Во-вто
рых, на поздних стадиях эволюции орогенов, во 
время их размыва, присутствие тех же пород при
водило к снижению отношения 87Sr/86Sr в конти
нентальном стоке.

Следует отметить, что в среднем рифее, види
мо, существовал еще один действенный механизм 
активизации взаимодействия морской воды с ман
тийными породами. В это время, 1109-1087 млн. 
лет назад, в связи с изменением конфигурации 
плит в составе Родинии (Cannon, Nicholson, 1996; 
Carr et al., 2000) в центре Лаврентии развилась ги
гантская рифтовая система Мидконтинента, в ко
торой за 20-22 млн. лет накопилось более 2 млн. 
км3 вулканитов, главным образом оливиновых 
толеитов, которые по геохимическим парамет
рам близки к MORB. Эта рифтовая система рас
полагалась в субаэральных условиях и, естествен
но, сама по себе не могла повлиять на изотопный 
состав Sr в морской воде. Однако вполне вероят
но образование подобных, но подводных рифтов, 
в которых свежие мантийные базальты приходи
ли в соприкосновение с морской водой.

Ювенильный магматизм предшествовал глав
ной фазе коллизионных деформаций и в других об
ластях развития Гренвилид: в провинции Токантинс 
Южной Америки (Strieder, Suita, 1999), в обрамле
нии Амазонского кратона (Tassinari, Macambra,
1999) , на севере Анд (Restrepo-Pace et al., 1997), в не
которых районах Африки. Так, на юго-западе 
Амазонского кратона установлена последователь
ная аккреция трех островных магматических дуг. 
Наиболее древняя из них (1790-1750 млн. лет) 
представлена ювенильными кислыми вулканита
ми и гранитоидами (eNd(T) от +2.2 до +2.6, a T DM -  
2.0-1.8 млрд. лет). В составе второй дуги (1560- 
1530 млн. лет) преобладают тоналиты и граниты, 
T DM которых 2.0—1.7 млрд, лет, a eNd(T) меняется от 
-1 .3  до +3.7. Третья дуга (1460-1420 млн. лет) от
личается господством пород тоналит-гранитной 
ассоциации, члены которой имеют eNd(T) от +2.6 
до +4.1, a T DM от 1.7 до 1.5 млрд, лет (Geraldes et al.,
2000) . Островные магматические дуги, имеющие 
возраст 1.5—1.4 млрд, лет и частично перерабо
танные более молодыми движениями, связанны
ми с формированием Родинии, описаны такж е в 
Западной Амазонии (Fuck, Pimental, 2000). Вместе 
с тем присутствие в Восточной и Западной А н
тарктиде, на юге Африки, в Мозамбике, на Ф ол
клендском плато и в аргентинских предгорьях 
Кордильер ювенильных гранитов гренвильского 
возраста, имеющих положительные значения 
8Nd(T) (Kay et al., 1996 Kroner et al., 1997; Jacobs et al., 
1998, 1999; Trimmel et al., 1998; Warenham et al., 
1998; Condie, 2001), по мнению некоторых авторов,

может свидетельствовать об относительно широ
ком распространении Гренвильской ювенильной 
коры в Южной Атлантике (Wareham et al., 1998).

Таким образом, в конце палеопротерозоя, в 
раннем и среднем рифее на изотопный состав Sr в 
морской воде оказывали влияние значительные 
массы ювенильных мантийных пород и сопутст
вующие гидротермы, а позднее, во время разм ы 
ва гренвильских орогенов, эти ж е породы постав
ляли в палеоокеан низкорадиогенный Sr, способ
ствуя снижению отношения 87Sr/86Sr в морской 
воде позднего рифея.

3. Пространственно-хронологические особен
ности метаморфизма, эксгумации и эрозионного 
вскрытия Гренвильских литотектонических еди
ниц. Совместный анализ термобарометрических 
данных и изотопных датировок минералов с раз
ными температурами закрытия U-Pb и ^А г/^А г 
систем позволяет определить время и динамику 
постметаморфического остывания метаморфичес
ких комплексов и таким путем оценить скорость их 
подъема в земной коре в результате гравитацион
ного перераспределения материала, тектоничес
кой эксгумации и эрозионного вскрытия (unroof
ing). В провинции Гренвиль эти вопросы решаются 
с высоким разрешением -  применительно к глав
ным доменам и террейнам и некоторым тектониче
ским пластинам, входящим в состав чешуйчатых 
структур.

Наиболее ранняя ф аза высокотемпературного 
метаморфизма и конвергентных деформаций, ох
ватившая значительную часть провинции Грен
виль, имеет возраст 1190—1140 млн. лет (Шавини- 
ганская фаза; Rivers, 1997; Corriveau, van Breemen, 
2000; Carr et al., 2000). Эта ф аза во времени бы ла 
сближена с завершением Эльзевирской орогении, 
но принципиально отличалась от нее по содержа
нию. Сутью названной орогении (как уже говори
лось) была амальгамация островных дуг и задуго- 
вых бассейнов к краю Лаврентии, тогда как Ша- 
виниганская фаза отражала коллизию юго- 
восточной Лаврентии либо с другим континен
том, либо, что более вероятно, с островной дугой 
и/или с микроконтинентом (McLelland et al., 1996; 
Rivers, 1997; Rivers, Corrigan, 2000; Carr et al., 
2000). М етаморфизм амфиболитовой и гранули- 
товой фаций с возрастом 1140-1120 млн. лет от
мечен в Центральном метаосадочном поясе Кве
бека (Martignol et al., 2000), но главные черты про
странственного размещения метаморфических 
комплексов, различных по возрасту и РГ-услови- 
ям формирования, определились 1080-1020 млн. 
лет назад в ходе Оттавской орогении, которая от
ражала коллизию двух континентов и протекала 
в виде двух импульсов сжатия, разделенных крат
ким периодом растяжения (Rivers, 1997; Carr et al., 
2000).
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Многочисленные U-Pb датировки циркона и 
монацита из пород названных комплексов пока
зываю т асинхронность пика метаморфизма в раз
личных доменах и террейнах провинции Грен- 
виль (Martignol et al., 2000; Corriveau, van Breemen, 
2000; Carr et al., 2000; Rivers, Corrigan, 2000; 
Ketchum, Davidson, 2000). Наиболее яркими при
мерами таких соотношений являются следую
щие. 1) Термальная переработка архейской коры 
в параавтохтоне началась на 50-160 млн. лет по
зднее пика метаморфизма в конкретных зонах 
аллохтона. 2) Возраст пика метаморфизма обы ч
но уменьшается в северо-восточном направлении 
от 1190-1160 до 1170 млн. лет в Шавиниганское 
время, от 1080-1050 до 1070-1045 млн. лет в О т
тавское время и составляет 1020-990 млн. лет в 
Риголетское время в Западном Квебеке. 3) На се
вере Квебека пик гранулитового метаморфизма 
(1.02 млрд, лет) моложе не только такого же пика 
в прилегающем террейне (1.18 млрд, лет), но и ос
тывания последнего ниже 450°С (1.04 млрд. лет). 
Отмеченные в пунктах 2 и 3 изменения макси
мальных температур по латерали связывают с 
миграцией континентальной коллизии, а частич
но и с локализацией огромных объемов разогре
той анортозит-мангерит-гранитной магмы, пер
вые порции которой внедрились 1650-1620 млн. 
лет назад (Rivers, 1997), а главная масса -  1190— 
1140 млн. лет назад (Carr et al., 2000; Corriveau, van 
Breemen, 2000; Martignol et al., 2000). 4) Возраст за
крытия K-Ar системы в роговой обманке (450 ± 
± 50°С) даже в соседних террейнах Центрального 
метаосадочного пояса на западе Квебека и в Он
тарио может различаться на 20-40 млн. лет, а в 
Северном Квебеке на 5-25 млн. лет.

М ногочисленные изотопные датировки цир
кона, монацита, рутила, апатита (U-Pb метод), ро
говой обманки, мусковита и биотита (^Аг/^Аг ме
тод) позволяю т выявить ряд важных черт текто- 
но-термальной эволюции провинции Гренвиль на 
заключительных этапах ее истории (Mezger et al., 
1993; McLelland et al., 1996; Rivers, 1997; Ketchum 
et al., 1998; Carr et al., 2000; Corriveau, Morin, 2000; 
Corriveau, van Breemen, 2000; Indares et al., 1998, 
2000; Hynes et al., 2000; Ketchum, Davidson, 2000; 
Martignol et al., 2000). Для иллюстрации сказанно
го приведем следующие примеры. 1) В Ц ентраль
ном гнейсовом поясе разрыв во времени между 
пиком метаморфизма и остыванием до закрытия 
К-Аг изотопной системы в роговой обманке в раз
личных доменах колеблется от 30 до 180 млн. лет 
и отражает различия в глубинах погружения и 
скорости эрозионного вскрытия или эксгумации 
конкретных доменов. 2) На ф оне в целом очень 
медленного постметаморфического остывания 
гренвильских литотектонических единиц в ряде 
случаев наблюдаются относительно короткие 
(10-20, иногда до 30 млн. лет) эпизоды быстрого 
(до 10-15°С/млн. лет) остывания и воздымания.

Такие эпизоды следовали сразу за пиками мета
морфизма и протекали на фоне растяжения, что 
способствовало подъему разогретых литотекто
нических единиц на верхние уровни в коре. 3) На 
примере ряда глубоко метаморфизованных ком
плексов показано, что их эксгумация происходи
ла во время коротких (-10-12 млн. лет) эпизодов 
растяжения и осуществлялись вдоль главных зон 
скалывания. Эти процессы наиболее активно про
исходили -1200 и -1000 млн. лет назад, сопровож
даясь неравномерным остыванием высокотемпе
ратурных комплексов и их частичным надвигани
ем на менее измененные породы. 4) Современная 
эрозионная поверхность параавтохтона прошла 
через температуру закрытия К-Ar системы в рого
вой обманке на 50-80 млн. лет позднее, чем ана
логичная поверхность аллохтона. 5) Во время Ри- 
голетского импульса (1000-980 млн. лет назад), 
завершившего Гренвильские события, в условиях 
растяжения и остывания орогена произошло опу
скание слабо метаморфизованных пород на бо
лее низкие уровни в коре, их надвигание и струк
турное совмещение с более метаморфизованны- 
ми комплексами, а затем и эрозионное вскрытие. 
При этом динамика остывания контрастных по со
ставу доменов, разделенных мощными (до 10 км) 
зонами рассланцевания или милонитизации, не 
коррелируется с положением конкретного доме
на в современной структуре, подчеркивая ее че- 
шуйчато-надвиговое строение. К сказанному на
до добавить, что на воздымание конкретных ли
тотектонических единиц в процессе остывания 
существенное влияние оказывало различие их ре
ологических свойств, наиболее ярко выраженное 
у интрузий и их рамы (Corriveau, van Breemen, 
2000; Ketchum et al., 2000). He были равномерны
ми и горизонтальные смещения. Поперечные 
смещения, следовавшие за пиком метаморфизма, 
происходили в виде дискретных импульсов 1.07-
1.00 млрд, лет назад и проявляли явную тенден
цию к пропагации от центральной части орогена 
к фронту Гренвиль (Martignol et al., 2000).

Термальная история других коллизионных 
орогенов гренвильского возраста сходна с рас
смотренной. Пик метаморфизма в разных райо
нах Свеконорвежского пояса колеблется по воз
расту от 1190-1150 (гранулитовая фация, сектор 
Бамбл) до 970 млн. лет (амфиболитовая фация; 
Cosca et al., 1998; Christoffel et al., 1999; Andersson 
et al., 1999), в Колумбийских Андах имеет возраст 
1090 млн. лет (Restrepo-Pace et al., 1997), в А встра
лии мигрирует во времени от 1190 млн. лет в по
ясе Олбани до 1080 млн. лет в поясе Дарлинг, под
черкивая диахронность коллизии (Bruguier et al., 
1999), а в африканском поясе Гариеп последний 
высокотемпературный метаморфизм, наложен
ный на Кибариды, датирован 1030 млн. лет (Trim- 
mel et al., 1998). В Южном Китае некоторые иссле
дователи кореллировали с Гренвильскими собы
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тиями складчатость Сибаоань, возраст которой на 
основании изохронной Sm-Nd датировки гранитов 
принимался равным 1060 млн. лет (Smith et al., 
2000). Однако более точные данные показывают, 
что сочленение блоков Янцзы и Хуайнань произо
шло не ранее 970 млн. лет назад (Li, 1999).

Скорость постметаморфического остывания и, 
соответственно, эрозионного вскрытия Гренвилид 
в только что перечисленных регионах также сход
на с наблюдаемой в провинции Гренвиль. В Свеко- 
норвежском поясе скорость остывания менялась 
во времени и пространстве. На большей части по
яса она составляла 5-11 °/млн. лет в течение корот
кого (~12 млн. лет) отрезка времени сразу после 
пика метаморфизма, а позднее (930-880 млн. лет 
назад) по разным оценкам уменьшалась до 4-7° 
или 2.5-5 °/млн. лет (Christoffel et al., 1999; Andersson 
et al., 1999). В отличие от этого, в секторе Бамбл, 
который начал остывать на 100 млн. лет раньше 
прочих единиц названного пояса, эта скорость в са
мом начале процесса достигала 3-8 °/млн. лет, а по
том снизилась до 2-4 °/млн. лет (Cosca et al., 1998). 
Первоначальная скорость остывания этого сек
тора является одной из самых высоких, установ
ленных в Гренвилидах (Cosca et al., 1998), но и она 
заметно уступает зафиксированной в Альпах и 
Гималаях за последние 15-20 млн. лет их развития 
(Bemet et al., 2000; Brandon et al., 2000). Более вы
сокая скорость остывания гренвильских сооруже
ний (15 ± 2°С/млн. лет) отмечена только для срав
нительно короткого (20-25 млн. лет) интервала 
времени, который следовал непосредственно за 
пиком заключительного метаморфизма пояса Га- 
риеп (Trimmel et al., 1998). В Австралии соответст
вующая величина после краткого эпизода быст
рого остывания сразу после пика метаморфизма 
упала до 1 °/млн. лет (Bruguier et al., 1999).

Средняя скорость эрозионного вскрытия про
винции Гренвиль обычно оценивается очень низ
ко. М. Коска и другие (Cosca et al., 199la ,б, 1992) 
для различных зон провинции приводят значения 
30-80 м или 30-140 м/млн. лет, тогда как К. Мец
гер с соавторами считают эту скорость равной 
120 ± 40 м/млн. лет (Mezger et al., 1993). Названные 
исследователи отмечают, что скорость первона
чального остывания, протекавшего в течение 
20-30 млн. лет после пика метаморфизма в услови
ях наступившего растяжения, могла достигать 
10°/млн. лет, но затем снижалась до 1-4°С/млн. лет. 
При этом за счет надвигов и протрузий скорость 
остывания и эрозии для относительно глубоко 
расположенных литотектонических единиц в ря
де случаев была выше, чем для менее погружен
ных. Значительные вариации скорости эрозион
ного вскрытия указываются и для террейнов 
Центрального метаосадочного пояса (Martignol 
et al., 2000). Для некоторых террейнов, подверг
шихся интенсивной термальной и тектонической 
переработке, эта скорость оценивается равной

330 м/млн. лет в интервале времени от пика мета
морфизма до остывания террейна до температу
ры 450 ± 50°С (остывание 6°С/млн. лет). Однако 
для других террейнов названного пояса та же ско
рость оценивается как 50 м/млн. лет, а скорость 
остывания как 1.5°С/млн. лет. При рассмотрен
ных выше скоростях размыва тектонический ре
льеф, связанный с Гренвильским тектогенезом, 
по оценкам К. Коски и других был снивелирован 
около 920 млн. лет назад, (Cosca et al., 1992), а по 
оценкам С. Карра и его соавторов -  980 млн. лет 
назад (Carr et al., 2000). Как подчеркивают К. Ко
ска, Ж. М артиньоль и их соавторы, господство
вавшие скорости остывания (и соответственно 
подъема) Гренвильских орогенов (вне пределов 
упомянутых экстремумов) не менее чем на поря
док меньше скоростей подъема, установленных 
для Альп и Гималаев за последние 15-20 млн. лет 
их развития (400-700 м/млн. лет; Garver et al., 
1999; Bemet et al., 2000; Brandon et al., 2000). В свя
зи с этим напомним, что именно подъем Гималай
ско-Тибетских сооружений вызвал экстремаль
ный рост отношения ^S r/^S r в позднетретичном 
океане (Raymo et al., 1988; Hodell et al., 1990; Rich
ter et al., 1992). Иначе говоря, темпы и значитель
ная асинхронность воздымания различных зон 
Гренвилид кардинально отличают их от Альпий
ских сооружений. Приведенные выше средние ве
личины характеристик остывания и подъема ме
таморфических террейнов Гренвилид в целом 
сравнимы с наблюдаемыми в ходе изостатичес- 
ких процессов, связанных с эрозией.

Таким образом, Гренвилиды представляют со
бой ансамбль тектонически сгруженных крупных 
литотектонических единиц, которые различаются 
по интенсивности метаморфизма, продолжитель
ности и динамике постметаморфического остыва
ния, а также по составу, возрасту, происхождению 
протолитов и геохимическим характеристикам, 
вклю чая eNd(T)- Эти единицы, служившие источни
ком сноса материала контрастного состава, осты
вали и воздымались не строго одновременно и с 
различными скоростями, что, естественно, отра
жалось в пропорциях и абсолютных массах эро
дируемого материала, поступавшего в рифейский 
океан. Однако стабильно низкие значения 
87Sr/86Sr в морской воде убеждают, что породы, со
державшие высокорадиогенный Sr, играли резко 
подчиненную роль в поставках этого элемента в 
Гренвильский и пост-Гренвильский океан.

Рассматривая ф акторы  формирования отно
шения 87Sr/86Sr в водах палеоокеана, необходимо 
иметь в виду, что это отношение в общем случае 
прямо не коррелируется со скоростью континен
тальной эрозии (величиной континентального 
сноса). На примере позднетретичного океана убе
дительно показано, что на рост этого отношения 
равным образом влияют как увеличение массы 
континентального речного потока Sr, поступаю
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щего в океан, так и возрастание содержания 87Sr в 
этом потоке (Richter et al., 1992). Подобным обра
зом на поддержание низкого отношения ^S r/^S r в 
средне-позднерифейском океане влияла не толь
ко рассмотренная выше низкая скорость конти
нентальной эрозии и гетерохронность воздыма- 
ния отдельных доменов и террейнов, но и низкое 
отношение ^S r/^S r в гренвильских магматичес
ких и метаморфических породах, которые служи
ли главными поставщиками продуктов размыва в 
Гренвильский и пост-Гренвильский океан. По
этому во имя строгости формулировки следует 
говорить, что изотопный состав Sr в Мировом 
океане зависит от соотношения масс не двух 
обычно упоминаемых переменных (мантийного 
потока и континентального стока), а трех -  вели
чины мантийного потока, массы континенталь
ного стока (скорости континентальной эрозии) и 
величины ^S r/^S r в этом стоке (в речной воде) 
(Richter et al., 1992; Jacobson, Kaufman, 1999; God- 
ders, Veizer, 2000).

4. Поступление в Гренвильский и пост-Грен- 
вильский океан свежего ювенильного материала.
Изучение некоторых верхнерифейских разрезов 
выявило весьма симптоматичные изменения Sm- 
Nd систематики их аргиллитов. Так, в Забайкалье 
на метабазитах, имеющих Sm-Nd изохронный воз
раст 1035 ± 92 млн. лет и eNd(T) +7.1, залегают мета
осадки, также обладающие мантийными значения
ми eNd(T) от +4.8 до +4.7 (Рыцк и др., 1999). В Южном 
Китае в середине серии Даньжоу, возраст которой 
лежит в пределах 1050 -  830 млн. лет (Li, McCulloch, 
1996; Li, 1999), наблюдается смена относительно 
“древних” значений TDM (1.9-1.7 млрд, лет) более 
“молодыми” (1.6-1.4 млрд, лет), что свидетельст
вует о поступлении в осадок значительных объе
мов свежего мантийного материала. Подобная же 
смена наблюдается по разрезу и на площади в 
керпыльской и особенно ярко в лахандинской се
рии Учуро-М айского региона (Подковыров и др., 
2001 и в печати). Аргиллиты талынской свиты, 
начинающей региональную последовательность 
среднерифейских отложений (Семихатов, Сереб
ряков, 1983), и аргиллиты тоттинской свиты Юдо- 
мо-Майского прогиба имеют отрицательные зна
чения eNd(T) (от -4.3 до -7.1) и раннепротерозойские 
значения TDM (2.3-2.1 млрд. лет). В отличие от это
го для тоттинских аргиллитов Учуро-Майской пли
ты характерны низкие положительные £Nd(T) (+0.3) 
и более “молодые” значения TDM = 1.8 млрд. лет. 
Аргиллиты нижней части нерюенской свиты ла
хандинской серии в Юдомо-Майском прогибе об
ладают небольшими отрицательными значениями 
eNd(T> (-1 -9) и дорифейским TDM = 1.9 млрд, лет, тог
да как в верхней части названной свиты £Nd(T) в 
прогибе поднимаются до +2.2, a T DM уменьшается 
до 1.4 млрд. лет. На Учуро-Майской плите глини
стые породы нерюенской свиты имеют положи

тельное значение £Nd(T) = +4.3 и TDM = 1.6 млрд, 
лет. В вышележащей уйской серии (в усть-кир- 
бинской свите) £Nd(T) в аргиллитах падает до -2.2, 
a TDM растет до 2.1 млрд. лет. Таким образом, 
можно говорить о двукратном (тоттинском и бо
лее интенсивном нерюенском) поступлении в 
бассейн свежего ювенильного материала (Под
ковыров и др., в печати). Позднее, в основании 
уйской серии, в Юдомо-Майском прогибе появля
ются основные дайки, по геохимическим характе
ристикам близкие к MORB (Сухоруков, 1986; 
Rainbird et al., 1998).

Подтверждением выводов о поступлении в по- 
зднерифейский океан свежего мантийного мате
риала служат современные данные о раскрытии 
Палео-Азиатского океана в самом начале поздне
го рифея, около 1 млрд, лет назад или несколько 
ранее (V. Khain et al., 1997; Хайн и др., 1999; Хо- 
ментовский, Постников, 2001; Скляров и др., 
2001; Рыцк и др., 2001; Е. Khain et al., in press). 
Этот вывод опирается на недавно полученные ма
териалы о новообразовании коры океанического 
типа в структуре ранних байкалид и на реконст
рукцию Циркум-Сибирского офиолитового по
яса, возраст составных элементов которого зако
номерно изменяется в пространстве от 1100-1000 
до 720-500 млн. лет (V. Khain et al., 1997; Е. Khain 
et al., in press).

Несомненные свидетельства эволюции океа
нического бассейна в начале позднего рифея из
вестны и в других регионах. Не говоря уже о том, 
что современные реконструкции Родинии остав
ляют на Земном шаре место для гигантского оке
ана Монровия (Weil et al., 1998), на обширной тер
ритории Нубийского щита реконструирована си
стема позднерифейских (и более молодых) 
магматических островных дуг и связанных с ними 
офиолитов. Вулканиты наиболее древней остров
ной дуги с высокими значениями £Nd(T) (до +7.0) 
изливались здесь 887 ± 2 млн. лет назад. Первич
ное отношение 87Sr/86Sr в них оценивается как
0.70221-0.70295 (Reischmann, 2000). Вместе с тем 
на территории будущей Гондваны в позднем ри- 
фее продолжалась эволюция океана Гайос, кото
рый заложился -1280 млн. лет назад и замкнулся 
-900  млн. лет назад в связи с коллизией кратонов 
Сан-Франциско и Амазонского. В среднем рифее 
здесь интенсивно развивался бимодальный интру
зивный и эффузивный магматизм, а в начале позд
него рифея существовала система островных дуг, 
сложенных метариолитами и метабазальтами с 
положительными £Nd(T) = +5.3, которые излива
лись 928-900 млн. лет назад и позднее (Strieder, 
Suita, 1999). Н екоторые исследователи полагают, 
что присутствие в Южной Америке островодуж- 
ных комплексов, имеющих в разных районах воз
раст 930 или 900^-850 млн. лет и менее, отражает 
начало раскола Родинии и раскрытие океана, за
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мкнувшегося во время Бразилианского орогенеза 
(Fuck, Pimentol, 2000).

Таким образом, в начале позднего риф ея в 
кругооборот вещества во внешних оболочках 
Земли была введена новая значительная масса 
низкорадиогенного Sr, который поступал в мор- 

, скую воду в ходе ее взаимодействия с океаничес
кими магматическими породами и в результате 
гидротермальной деятельности.

5. Позднегренвильская трансгрессия. Н ачало 
позднего рифея (от 1030 до 850-800 млн. лет на
зад) известно как время обширной морской 
трансгрессии, которая не затронула по существу 
лишь Центральную Африку, часть Ю жно-Аме
риканской платформы, Австралию, Антарктиду 
и Мид континент Северной Америки (Ронов и др., 
1984; Семихатов, Раабен, 1994, 1996; Trompette, 
1994 и ссылки в этих работах). Тривиальное зна
чение этой трансгрессиии для обсуждаемой про
блемы было связано с затоплением обширных 
областей, которые ранее служили источником 
сноса обломочного материала, и соответственно 
с сокращением континентального стока в М иро
вой океан.

Подсчет глобального числа карбонатных лито
стратиграфических единиц (свит, формаций и их 
эквивалентов) в конце среднего рифея и в начале 
позднего рифея (1200-1030 и 1030-850 млн. лет) 
показал двукратное увеличение их количества во 
втором из названных возрастных интервалов (не
опубликованные данные М.А. Семихатова и 
М.Е. Раабен). Такая интенсификация карбонат
ного накопления согласуется с тем, что в начале 
позднего рифея большая часть Родинии находи
лась в низких и приэкваториальных широтах 
(Weil et al., 1998; Gallet et al., 2000). Сказанное, ко
нечно, не отрицает накопления в постгренвиль- 
ское время мощных терригенных комплексов, 
примерами которых могут служить отложения 
Восточно-Европейской платформы (Стратигра
фическая схема..., 2000) и южной части Скалис
тых гор (Link et al., 1993). Тем не менее значи
тельный всплеск карбонатонакопления в начале 
позднего рифея, видимо, все же отражает умень
шение роли континентального стока в постгрен- 
вильский океан, что согласуется с данными о ниве
лировке тектонического рельефа в провинции 
Гренвиль около 920-980 млн. лет назад (Cosca et al., 
199la,b, 1992; Carr et al., 2000). В этой связи надо 
подчеркнуть, что в начале позднего рифея в усло
виях высокого стояния уровня моря в ряде регио
нов возникли (Северная и Арктическая Канада, 
Гренландия) либо интенсифицировались ранее 
возникшие (Северная А фрика, Мексика, Средняя 
и Северо-Восточная Сибирь, Тарим, Бейшань, 
Северный Тянь-Шань, Шпицберген и др.) обш ир
ные карбонатные платформы (Harland et al., 1979; 
Раабен, 1975; Семихатов, Серебряков, 1983;

Брежнев, Раабен, 1992; Семихатов, Раабен, 1994, 
1996; Rainbird et al., 1996; Kah et al., 1999, 2001; 
Kah, 2000 и ссылки в этих работах).

Сказанное выше позволяет думать, что рас
сматриваемая трансгрессия отражала и другие со
бытия, важные в контексте данной статьи. А на
лиз фанерозойского материала показывает нали
чие определенной зависимости эвстатических 
колебаний уровня моря от таких параметров, как 
скорость спрединга, появление океанических ла
вовых плато и других (Larson, 1991, 1997; Мила- 
новский и др., 1992; Якобчук, Никишин, 1992; Н и
кишин, 1994). Поэтому можно предполагать, что 
обширная трансгрессия в начале позднего рифея 
могла быть связана с возросшей активностью 
срединно-океанических хребтов, что, естествен
но, “работало” на понижение отношения ^S r/^S r 
в морской воде того времени.

6. Локализация Гренвищьского и пост-Грен- 
вильского континентального стока во внутрен
них водоемах Лаврентии. Влияние этого ф актора 
на изотопную летопись Sr в палеоокеане хорошо 
иллюстрирует сакмарско-раннетриасовый этап 
эволюции Гондваны. Завершение формирования 
этого суперконтинента не сопровождалось увели
чением отношения 87Sr/86Sr в морской воде. Н а
против, на самый конец перми, на татарский век, 
приходятся минимальные для всего фанерозоя 
значения данного отношения (Smalley et al., 1994; 
Denison et al., 1994; Denison, Koepnick, 1995), хотя 
поздняя пермь была самой теократической эпо
хой фанерозоя (Ронов и др., 1984) и отличалась 
интенсивной силикокластической седиментацией 
(Ж арков, Чумаков, 2001). Такой парадокс иногда 
объясняю т предполагаемым  усилением в конце 
перми потока низкорадиогенного Sr из мантий
ных источников (Denison et al., 1994), но несомнен
ный вклад в создание этого парадокса внесли ус
тановленные  палеогеографические и палеокли- 
матические причины. Как показали М.А. Ж арков 
и Н.М. Чумаков (2001), в сакмарско-раннетриасо- 
вое время основной снос обломочного материала 
в Гондване направлялся во внутренние водоемы, 
изолированные от океана, а резко выраженный 
аридный климат вообще сократил поток раство
ренного континентального Sr в поверхностном и 
подземном стоке (Francois, Walker, 1992). Внеш
ние же окраины Гондваны в то время обрамля
лись шельфами различной ширины, которые бы 
ли ареной преимущественно карбонатного осад- 
конакопления. Имеющиеся ф акты  позволяют 
думать, что подобная ситуация в пост-гренвиль- 
ское время могла существовать и в Лаврентии, 
которая в начале позднего рифея почти со всех 
сторон была окружена коллизионными орогена- 
ми (Condie, 2001, рис. 2) -  потенциальными барье
рами при разносе и осаждении сносимого с суши 
материала. Иначе говоря, палеогеографические 
особенности суперконтинента и свойственный
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ему климат способны внести существенные кор
рективы в Sr-изотопную летопись: резко сокра
тить массу растворенного континентального вы
сокорадиогенного Sr, который играет первую 
скрипку в определении величины отношения 
87Sr/86Sr в морской воде, или вообще не допустить 
продукты размыва континентальных пород до 
Мирового океана.

Рассмотренные выше ф акторы , способные по
низить отношение 87Sr/*6Sr в палеоокеане, нерав
ноценны по степени обоснованности. Первый 
фактор (импульс прироста ювенильной коры), 
который еще недавно (Condie, 1998) казался са
мым убедительным, не выдержал испытания вре
менем. Среди оставшихся пяти факторов лишь 
первые четы ре прямо следуют из накопленного 
фактического материала и могут считаться хоро
шо обоснованными, тогда как последний (лока
лизация континентального стока во внутренних 
водоемах) опирается на вероятные аналоги.

Строгая оценка относительной роли каждого 
из действовавших ф акторов снижения отношения 
^S r/^S r в палеоокеане пока невозможна. Однако 
имеющиеся ф акты  позволяю т думать, что глав
ную роль в этом снижении играли второй и тре
тий ф акторы  (высокая роль ювенильного мате
риала в Гренвилидах и активизация взаимодейст
вия морской воды с мантийными породами), 
тогда как три других ф актора (особенности эксгу
мации и эрозионного вскрытия гренвильских ли
тотектонических единиц, морская трансгрессия в 
начале позднего рифея и палеогеографическая 
обстановка в Лаврентии в начале позднего ри
фея), видимо, играли второстепенную роль. 
Впрочем, выбор лидирующего фактора сам по 
себе не столь актуален, так как все рассмотрен
ные ф акторы  “работали” в одном направлении -  
на снижение отношения ^ S r/^S r в Мировом океа
не и обеспечили стабильно низкое отношение 
^Sr/^Sr в Гренвильской и пост-Гренвильской 
морской воде.

ВЫ ВОДЫ

Представленные в работе материалы позволя
ют сформулировать следующие выводы.

1. Для построения стандартной кривой измене
ния отношения ^S r/^S r в рифейской морской во
де необходимо использовать только те образцы, 
которые: а) строго привязаны к хронометричес
кой или хроностратиграфической шкале, б) в на
именьшей степени подверглись вторичным изме
нениям и в) прошли процедуру предварительной 
обработки (выщелачивания) 1N раствором ацета
та аммония для удаления с поверхности карбонат
ных частиц эпигенетических карбонатных фаз, 
которые существенно отличаются по Rb-Sr систе
матике от обогащенной первичной фазы.

2. Оценку степени вторичных изменений кар
бонатных пород следует проводить на основании 
структурных и катодолюминесцентных данных и, 
главное, на основе изучения закономерностей пе
рераспределения Мл, Fe и Sr в карбонатных поро
дах в ходе эпигенеза, с одной стороны, и анализа 
корреляционных связей между содержаниями 
этих элементов и значениями отношения ^S r/^S r 
в карбонатной составляющей породы, с другой. 
Выше мы видели, что такие связи применительно к 
докембрийским карбонатам устанавливаются 
только для известняков. Поэтому лишь для этих 
пород могут быть определены пороговые значения 
геохимических параметров, отделяющие наименее 
измененные (“лучшие”) образцы, пригодные для 
восстановления изотопного состава Sr в морской 
воде, от более измененных и потому для таких це
лей не пригодных. В настоящей работе, как и в 
ряде предшествующих наших публикаций (Кузне
цов и др., 1997; Кузнецов, 1998; Семихатов и др., 
1998), пороговыми геохимическими параметрами 
мы считали следующие: Mn/Sr < 0.2; Fe/Sr < 5/0; 
Mg/Ca < 0.024. Для доломитов аналогичный вы
бор пока невозможен из-за недостаточной изу
ченности поведения малых элементов во время 
образования и преобразования породы и из-за от
сутствия (за очень редкими исключениями, см. 
Кузнецов и др., 1998) корреляции между отнош е
ниями Mn/Sr и Fe/Sr, с одной стороны, и значени
ями 87Sr/86Sr в карбонатной составляющей поро
ды, с другой. Поэтому при анализе доломитов на
именьшие из вычисленных значений отношения 
87Sr/86Sr определяют только максимальный предел 
этого отношения в морской воде. Такое заключе
ние основано на том, что процессы эпигенеза кар
бонатных пород в подавляющем большинстве слу
чаев ведут к увеличению упомянутого отношения.

3. Карбонатные породы керпыльской и лахан- 
динской серий (~ 1050-1000 млн. лет), находящие
ся в центре внимания первой части данной рабо
ты, претерпели очень незначительные вторич
ные изменения. Эти изменения в целом слабее на 
стабильной и относительно медленно погружав
шейся Учуро-Майской плите и более интенсивны 
в Юдомо-Майском прогибе, в котором рифейские 
отложения отличаются повышенными мощнос
тями, смяты в крупные складки и осложнены 
взбросо-надвигами. Нарушения изотопно-геохи
мических систем рифейских карбонатных пород 
Учуро-Майского региона происходили при взаи
модействии этих пород с элизионными раствора
ми, поступавшими в процессе погружения из 
смежных силикокластических толщ, и под влия
нием метеорных вод во время предлахандинского 
и предъюдомского перерывов. Воздействию эли- 
зионных вод были подвержены главным образом 
малгинские известняки всего региона, налегаю 
щие на песчано-глинистую тоттинскую свиту, и 
нерюенские карбонаты Учуро-Майской плиты,
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которы е залегаю т среди появляющихся здесь 
преимущественно глинистых пачек. М етеорный 
катагенез главное воздействие оказал на ципан- 
динские доломиты в предлахандинское и на игни- 
канские породы в предъюдомское время. Тем не 
менее как на плите, так и в прогибе в малгинской 
и нерюенской свитах сохранились чрезвычайно 
слабо измененные известняки, отвечающие при
нятым критериям отбора “лучших” образцов.

4. Для пограничных отложений среднего и 
верхнего рифея Учуро-М айского и Туруханского 
разрезов опубликовано более 160-и значений 
^S r/^S r, из которых 125 получены по образцам, 
степень вторичных изменений которых оценива
лась на основании геохимических параметров и 
которы е обрабатывались ацетатом аммония для 
удаления вторичных карбонатных фаз. Среди 
упомянутых 125-и значений 19 получены по обо
гащенным первичным фазам (УК-фазам) извест
няков (Горохов и др., 1995а; Семихатов и др., 
1998; настоящая работа), отвечающих принятым 
очень жестким значениям геохимических крите
риев сохранности. Эти 19 точек легли в основу 
новой стандартной кривой (reference curve) изме
нения отношения ^S r/^S r в морской воде 1050- 
1000 млн. лет назад (рис. 9). Верхним ее ограниче
нием служат более четырех десятков наименьших 
значений 87Sr/86Sr, которые получены для ассоции
рованных доломитов, валового карбонатного ма
териала известняков, а также обогащенных пер
вичных ф аз известняков, не удовлетворяющих 
упомянутым критериям. Эта кривая отличается 
от недавно опубликованной для того же возраст
ного интервала (Bartley et al., 2001) более широ
кой базой данных, более жесткими критериями 
отбора “лучших” образцов, обязательным удале
нием вторичных карбонатных фаз и, как следст
вие, конфигурацией. Предлагаемая кривая на се
годня является самой детальной из всех, опубли
кованных для докембрия.

5. Отношения 87Sr/86Sr в морской воде 1050- 
ЮЗО млн. лет назад были несколько выше 
(0.70563-0.70592, малгинская свита и 0.70567- 
0.7085, сухотунгусинская свита), чем в последую
щие 30 млн. лет (0.70519-0.70569, лахандинская 
серия и ее туруханские аналоги, принадлежащие 
нижним горизонтам верхнего рифея). Это значе
ние около 1000 млн. лет назад составляло 
0.70523-0.70527 (верхние горизонты нерюенской 
свиты и свиты буровой).

6. Для карбонатных и сульфатных пород ос
тальной части среднего и начала позднего рифея 
(от 1350 до 1050 и от 1000 до 800 млн. лет) в лите
ратуре имеется около сотни значений первичного 
отношения ^Sr/^Sr, полученных на весьма неодно
родной методической основе и потому различаю
щихся своей надежностью. Тем не менее анализ 
всех накопленных данных позволяет наметить об

щую картину вариаций отношения 87Sr/86Sr в мор
ской воде среднего -  начала позднего рифея. В на
чале среднего рифея (~1.3 млрд, лет назад) это 
отношение не превышало 0.7046-0.7047 и сущест
венно не отличалось от наблюдавшегося в раннем 
рифее (Горохов и др., 1995а; Hall, Veizer, 19%), но 
позднее стало медленно возрастать и -1.2 млрд, лет 
назад, видимо, поднялось до 0.7052-0.7056. Затем, 
после длительного перерыва в доступной Sr-изо- 
топной летописи, в малгинской свите (1045 млн. 
лет) фиксируется среднерифейский максимум 
^S r/^S r (0.70563-0.70592), за которым следует 
упоминавшийся выше нисходящий тренд назван
ного отношения в сухотунгусинское и лахандин- 
ское время (до 0.70523-0.70527 1000 млн. лет на
зад). После этого в первой половине позднего ри
фея, 900-800 млн. лет назад, отношение ^S r/^S r в 
океане оставалось стабильно низким и, видимо, 
не выходило за пределы 0.70525-0.70568.

7. Проведенный анализ показывает, что ста
бильно низкие отношения ^Sr/^Sr в Гренвиль- 
ском и пост-Гренвильском океане объясняются 
совместным воздействием ряда факторов. Глав
ными из них, судя по всему, были высокая роль 
догренвильского мантийного материала в коре 
Гренвелид и поступление в океан в начале позд
него рифея значительных объемов свежего ман
тийного материала, а второстепенную роль игра
ли особенности эксгумации и эрозионного вскры
тия Гренвильских литотектонических единиц, 
морская трансгрессия в начале позднего рифея и, 
возможно, позднерифейская палеогеографичес
кая обстановка в Лаврентии. Увеличение объема 
речного стока и континентальной эрозии на за
ключительных стадиях формирования суперкон
тинента Родиния не могли сколько-нибудь суще
ственно повлиять на увеличение отношения 
87Sr/86Sr в океане, так как продуктами этой эро
зии, как мы видели, были главным образом те по
роды, которые содержали низкорадиогенный Sr, 
поступивший во внешние оболочки Земли с юве
нильными компонентами коры.

8. Рассмотрение всех доступных данных о ва
риациях отношения slSr/*bSr в водах палеоокеана 
показывает, что эти вариации определялись из
менениями соотношений трех переменных: 1) ве
личины мантийного потока Sr с примерно посто
янным изотопным составом как в рифее, так и в 
фанерозое; 2) величины континентального потока 
Sr (скорости континентальной эрозии), поставляв
шего Sr различного изотопного состава и 3) изотоп
ного состава Sr, поступавшего с континентальным 
стоком. В некоторых случаях (например, для позд
непермской Гондваны и, возможно, позднерифей- 
ской Лаврентии) на величину 87Sr/86Sr в морской 
воде, по-видимому, такж е влияли климат и палео
география суперконтинента; особенности по
следней могли осложнить или вообще прекра
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тить поступление в океан продуктов размыва си- 
алических масс.
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за л ь н ы х  к о н г л о м е р а т а х  г о н а м ск о й  свиты  п р и с у т ст в у ю т  гальки с т р о м а т о л и т о в ы х  д о л о м и т о в  п о д 
ст и л а ю щ е й  ад аргай ск ой  свиты . Э т о т  гео л о г и ч е ск и й  р у б е ж  р а зд ел я ет  дв а  к он тр астн ы х п о  со став у  
к о м п л ек са  о т л о ж ен и й  -  ул к ан ск и й  и уянский. Э т а  х о р о ш о  в ы р аж ен н ая  гео л о ги ч еск и  гр ан и ц а п о  и зо 
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165 0  ±  5 0  м лн. л ет .
К лю чевы е слова. Рифей, стратиграфия, сибирский гипостратотип рифея, нижняя граница рифея, 
уянская, учурская серии, бириндинская, конкулинская, адаргайская и гонамская свиты.

ВВЕДЕН И Е

Учуро-майский разрез рифея на юго-востоке 
Сибирской платформы является одним из наибо
лее полных и палеонтологически богато охарак
теризованных опорных разрезов верхнего проте
розоя в Северной Евразии. Он вклю чает нижне-, 
средне- и верхнерифейские отложения. Важной 
отличительной его особенностью является нали
чие стратиграфических соотношений рифейских 
отложений с подстилающими их самыми молоды
ми дорифейскими верхнекарельскими образова
ниями (нижний протерозой) и перекрывающими 
венд-нижнекембрийскими отложениями. Все это 
выгодно отличает учуро-майский разрез рифея 
от уральского стратотипа и служит обоснованием 
высокого статуса учуро-майского разреза в каче
стве сибирского гипостратотипа рифея (Семиха- 
тов, Серебряков, 1983). В обстоятельной моногра
фии “Сибирский гипостратотип рифея” М.А. Се- 
михатова и С.Н. Серебрякова (1983) подведены 
итоги более чем 50-летнего периода изучения ри
фея юго-востока Сибирской платформы. Несмо
тря на длительный период исследований, ряд

принципиальных вопросов в региональной страти
графии рифея оставался нерешенным. Дискусси
онными являются, в частности, вопросы расчлене
ния нижних горизонтов нижнего рифея, объемы и 
взаимоотношения выделяемых здесь свит и серий, 
а также положение границы между рифеем и до- 
рифеем. До последнего времени эти вопросы не 
могли быть решены из-за общего состояния изу
ченности региона, с одной стороны, и слабой об
наженности местности, в которой распростране
ны нижние горизонты рифея, с другой. Между 
тем, статус учуро-майского разреза как эталон
ного определяет общее, а не региональное значе
ние этих вопросов.

В течение последних 15 лет в пределах юго- 
восточной части Учурского района (рис. 1) авто
рами проведены крупномасштабное картирова
ние и поисковые работы, которые сопровожда
лись тщательным изучением разрезов различных 
геологических комплексов, их взаимоотношений 
и состава, многоканальной аэрогаммаспектроме- 
трической съемкой, бурением, геохимическими и 
геофизическими исследованиями. При этих ис
следованиях целенаправленно изучались контак-
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта бассейна верхнего течения р. У чур. На врезке -  схема строения участка “А даргай”.
1 -  кристаллический фундамент щита; 2 -  улканская серия нижнего протерозоя (топориканская, улчанская и.элгэтэйская свиты); нижний рифей: 3-5 -  уянская 
серия (3 -  бирнндинская, 4 -  конкулинская, 5 -  адаргайская свиты); 6-7 -  учурская серия (6 -  гонамская, 7 -  омахтинская и эннинская свиты нерасчлененные); 8 -  
средний и верхний рифей нерасчлененный; 9 -  венд -  нижний кембрий; 10 -  юра; 11 -  меловые вулканиты; 12 -  раннепротерозойские гранитоиды улканского 
комплекса; 13 -  протерозойские интрузии центрального типа; 14 -  меловые гранитоиды; 15 -  разрывные нарушения; 16 -  надвиги; 17,18 -  геологические грани
цы: 17 -  согласного залегания, 18 -  несогласного залегания. На врезке: 19 -  элементы залегания слоистости пород; 20 -  линия профиля, показанного на рис. 3. 
Буквенные обозначения: впадины, депрессии: У  -  Учурская, М -  Маймаканская, Т -  Токийская; Ул -  Улканский прогиб; грабены: А  -  Амуликанский, В -  Верх- 
неугаянский; поднятия: И Х  -  И дю мо-Хайканское, ОБ -  О мнинско-Батомкское.
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ты разновозрастных и разнородных литологиче
ских толщ , благоприятные для локализации мес
торождений урана. В ходе работ получен новый 
фактический материал, существенно уточняю
щий сложившиеся представления о строении ни
жних горизонтов рифея Учурского района и о по
ложении нижней границы рифея в этом разрезе. 
Эти материалы излагаются ниже.

О С Н О В Н Ы Е Ч ЕРТ Ы  ГЕО Л О ГИ ЧЕСКО ГО  
СТРО ЕН И Я  У ЧУРСКО ГО РА Й О Н А

Учурский район, расположенный на юго-вос
токе Сибирской платформы, принадлежит к чис
лу немногих мест в мире, где вскрыты взаимоот
ношения нижнерифейских толщ  с нижнепротеро
зойскими (верхний карелий) (Семихатов, 1978). 
Здесь в интервале от кровли кристаллического 
фундамента до подошвы фаунистически охарак
теризованных отложений нижнего кембрия зале
гает несколько геологических комплексов, среди 
которых выделяются аналоги нижнего протеро
зоя (верхнего Карелия), рифея и венда (рис. 1). 
К верхнему Карелию относятся образования ул- 
канской серии, залегающие на кристаллическом 
фундаменте Алданского щита, имеющего воз
раст 1800-2000 млн. лет и боле (Гамалея, 1968; 
Семихатов, Серебряков, 1983; Гурьянов, Карса- 
ков, 1990). Верхнекарельские отложения улкан
ской серии выполняют здесь Улканский прогиб, 
расположенный в юго-восточной части района. 
Этот прогиб представляет собой субширотно вы
тянутую асимметричную структуру с более кру
тым южным бортом. В западном направлении на 
долготе р. Уян прогиб резко выклинивается, а на 
востоке -  продолжается до слияния с субмериди
ональным Билякчинским прогибом. Улканская 
серия залегает на коре выветривания пород крис
таллического фундамента щита мощностью до 
35 м и объединяет три свиты: топориканскую, ул- 
качанскую и элгэтэйскую общей мощностью до 
3090 м (Гурьянов, Карсаков, 1990). Топориканская 
свита (200 м) сложена белыми кварцевыми и поле- 
вошпат-кварцевыми песчаниками с редкими линза
ми и прослоями гравелитов и конгломератов. Ул- 
качанская свита представлена основными вулкани
тами с прослоями терригенных пород (750 м). 
В составе элгэтэйской свиты (2140 м) доминируют 
трахириолиты, трахидациты, трахириодациты и их 
пироксластические разности, меньшую роль игра
ют лавы основного состава, осадочные и туфо- 
генно-осадочные породы. Возраст вулканитов 
свиты по циркону -  1687 ± 4, 1721 ± 5 млн. лет 
(U-Pb), 1721 млн. лет (Sm-Nd, Rb-Sr) (Larin et al., 
1997). Улканская серия вмещает тела габброидов 
гекунданского и массивы гранитоидов улканско- 
го интрузивных комплексов. Для пород улканско- 
го комплекса получены следующие цифры изо
топного возраста: 1-я фаза гранитов -  1721.9 ± 3,

1720.7 ± 1.2 млн. лет (U-Pb), 1721 млн. лет (Sm-Nd, 
Rb-Sr), 2-я фаза -  1715.4 ± 4.8, 1716 ± 2.8 млн. лет 
(U-Pb), 1716 млн. лет (Sm-Nd, Rb-Sr), 3-я фаза -  
1690 ± 8.5, 1676 ± 8.5. 1691 ± 1.4 млн. лет (U-Pb), 
1703 млн. лет (Sm-Nd) (Larin et al., 1997). Образова
ния улканской серии несогласно перекрыты ри- 
фейскими отложениями платформенного чехла.

В современных стратиграфических схемах ри- 
фейские отложения юго-востока Сибирской плат
формы расчленяются на пять серий: учурскую, 
аимчанскую, керпыльскую, лахандинскую и уй- 
скую (Семихатов, Серебряков, 1983; Шенфиль,
1991). Учурскую серию все исследователи обыч
но относят к нижнему рифею, аимчанскую -  к 
среднему рифею. В отношении объем а верхнего 
рифея единодушия среди исследователей нет: од
ни начинают верхний рифей с основания кер- 
пыльской серии, другие -  с основания лахандин- 
ской. У янская серия, которую мы выделяем как 
новую доучурскую серию, в этих схемах вообще 
отсутствует. Калий-аргоновые датировки глауко
нита из нижней части учурской серии (гонамская 
свита) равны 1450-1520 млн. лет, из верхней ее 
части (омахтинская свита) -  1360 млн. лет (Семи
хатов, Серебряков, 1983).

Нижнерифейские отложения на юго-востоке 
Сибирской платформы участвуют в строении 
крупной Учурской впадины и более мелких ос
ложняющих структур -  Верхнеугаянского и Аму- 
ликанского грабенов и Меймаканской депрессии 
(рис. 1). Сложнопостроенная Учурская впадина 
охватывает, по существу, весь бассейн р. У чур 
(Нужное, 1967; Семихатов, Серебряков, 1983). 
В этой работе мы рассматриваем юго-восточное 
ответвление (“залив”) этой огромной впадины, 
являющееся, вероятно, одной из частных депрес
сий в верхнем течении Учура. Оно вытянуто с се
веро-запада на юго-восток на 150 км при ширине 
до 60 км и ограничено на северо-востоке Омнин- 
ско-Батомгским поднятием, а с юго-запада -  
Идюмо-Хайканским поднятием. На правобере
жье Учура от рассматриваемой части Учурской 
впадины отходит Верхнеугаянский грабен, огра
ниченный субширотными разломами. Рассматри
ваемая часть Учурской впадины выполнена отло
жениями нижнего рифея, в меньшей мере -  венда 
и нижнего кембрия. Здесь вскрываются самые 
нижние горизонты рифея, залегающие на вулка
нитах улканской серии дорифея. Мощность оса
дочного выполнения впадины -  не менее 1200 м. 
В центральной части впадины залегание пород 
субгоризонтальное, на ее склонах наблюдается 
центриклинальное пологое падение.

М аймаканская депрессия расположена на 
крайнем юго-востоке района, в среднем течении 
одноименной реки. Она вытянута в субширот
ном направлении на 120 км. Западное ее оконча
ние выполнено нижнерифейскими отложениями,
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залегающими на разных частях улканской серии. 
На востоке она перекрыта мезозойскими вулка
нитами Предджугджурской впадины.

Амуликанский грабен расположен на западе 
рассматриваемого района, вытянут в субширот
ном направлении на 50 км при ширине 10-15 км. 
Структура углубляется к западу, где она перекры
та мезозойскими угленосными отложениями То
кийской впадины. Верхнеугаянский грабен имеет 
протяженность 45-50 км, а его ширина -  8-15 км. 
Он выполнен отложениями нижнего рифея, пере
крывающими эффузивы улканской серии.

СТРО ЕН И Е И КО РРЕЛЯЦИЯ РА ЗРЕ ЗО В  
Н И Ж Н ЕГО  РИФЕЯ

Стратиграфическая шкала нижнерифейских 
отложений Учурского района, принятая в данной 
статье, изображена в левой части рис. 2. Она 
включает уянскую и учурскую серии, разделен
ные региональными перерывами и отвечающие 
важнейшим этапам осадконакопления.

У  янская серия
Первоначально серия была выделена в объеме 

единственной конкулинской свиты (Нужное, Яр- 
мол юк, 1959), а позднее в ее состав была включена 
бириндинская свита (Нужное, 1967). С.В. Нужное 
считал, что уянская серия отделена от вы ш еле
жащих отложений длительным перерывом, к ко
торому приурочено внедрение граносиенитов и 
кварцевых порфиров улканского комплекса, и 
составляет с нижележащими осадочно-вулкано- 
генными образованиями улканской серии единый 
орогенный комплекс раннепротерозойского воз
раста. Нашими исследованиями установлено, что * 1

отложения бириндинской свиты с глубоким раз
мывом и несогласием залегают на вулканитах эл- 
гэтэйской свиты улканской серии. Эти данные за
ставляют пересмотреть сложившиеся представле
ния о стратиграфическом положении отложений 
уянской серии в учуро-майском разрезе верхнего 
протерозоя и скорректировать местную страти
графическую шкалу рифейских отложений этого 
района. В состав уянской серии мы включаем три 
свиты: ранее описанные бириндинскую и конку- 
линскую и вновь выделяемую адаргайскую.

Бириндинская свита
Свита выделена В.Е. Забродиным (1966) в бас

сейне ручья Левая Бириндя на правобережье 
р. У чур. По его данным, свита представлена тол
щей песчаников с покровами диабазов, трахиан- 
дезитов, базальтов. Свита была подразделена им 
на три под свиты. Позднее внутри свиты были от
мечены региональные перерывы (Гамалея и др., 
1969). На этом основании нижняя часть нижней 
подсвиты была обособлена Ю.Н. Гамалея с соав
торами в самостоятельную битопскую свиту, 
верхняя часть нижней подсвиты и средняя подсви
та сохранены в качестве бириндинской свиты, а 
верхняя подсвита отнесена к конкулинской свите.

В стратотипической местности нами составле
ны три полных разреза бириндинской свиты, изу
чены ее строение, нижний и верхний контакты 
(рис. 2). Установлено, что регионального несо
гласия между битопской и бириндинской свитами 
не существует. За  таковое предшественниками 
был принят отдешифрированный по аэроф ото
снимкам разлом, местами перекрытый мощным 
плащом делювиально-пролювиальных образова
ний. Последние ошибочно отождествлялись на 
аэрофотоснимках с отложениями бириндинской

Рис. 2. Схема сопоставления разрезов нижнерифейских отложений Учурского района.
1 -  трахириолиты; 2 -  трахириодациты; 3 -  трахидациты; 4 -  базальты; 5 -6  -  субщ елочны е оливиновые базальты (5а) 
и лейкобазальты  (56), крупнопорфировы е (6а) и миндалекаменные (66); 7 -  конгломераты кварцевые; 8 -  конгломе
раты полимиктовые; 9 -  гравелиты; 10-11 -  песчаники олигомиктовы е: крупнозернистые (10а), среднезернисты е 
(106), мелкозернисты е (11а), неравномернозернисты е (116); 12-17 -  песчаники: кварцевые (12), глауконитсодержа
щие (13), с “плавающ ей” галькой кварца (14), косослоисты е (15), с микропрослоями и обломками алевролитов и ар
гиллитов (16), с доломитовы м цементом (17); 18 -  алевролиты; 19 -  алевролиты с доломитовы м цементом; 20 -  алев- 
ропесчаники; 21 -  алевропесчаники с доломитовы м цементом; 22 -  аргиллиты; 23 -  опоки; 2 4 -2 7  -  доломиты: 24 -  пе- 
литоморф ны е, 25 -  песчанистые, 26 -  оолитовы е, 27 -  со строматолитами; 28 -  маломощ ны е до 1 м прослои  
песчаников; 29 -  гранитоиды раннего архея: а -  граниты, б  -  кварцевые диориты; 3 0 -  гнейсы и кристаллические слан
цы нижнего архея; 31 -  коры выветривания; 32 -  несогласия: а -  стратиграфическое, 6  -  угловое; 33 -  псевдом орфозы  
гипса (а ), каменной соли (6), глауконита (в). Ц ифры  справа от колонок -  мощности свит и подсвит в метрах, знаковые 
обозначения -  наличие в слоях линзочек псевдом орф оз гипса, каменной соли, глауконита. М есторасположения раз
резов (см. врезку): 1 -  в 15 км ниже устья р. Гонам на правобереж ье р. У  чур; 2 -  бассейн р. Ленковой; 3 -  р. Джиендо; 
4 -  бассейн рек М едвежья и Зорянка; 5 -  район устья р. Гивун; 6 -  правобереж ье р. Учур, высоты с абс. отм. 770 и 1055; 
7 -  меж дуречье Верх, и Нижн. Конкули; 8  -  левый борт долины р. Верх. Конкули; 9 -  левый борт р. Муналы; 10 -  л е 
вобереж ье руч. Адаргай, левого притока р. Уян; 1 1 -  л евобереж ье р. Саргатта; 12 -  правобереж ье р. Уян; 13 -  право
береж ье р. Топорикан; 14 -  правобереж ье р. Бириндя; 15 -  истоки руч. Тала, левого притока р. Улкан; 16 -  истоки 
р. Прав. Чад; 17  -  бассейн руч. М оховой; 18 -  правобереж ье р. Эльдому; 1 9 -  правобереж ье р. Юктанда; 20 -  водораз
дел р. М агей и руч. Глухариный; 21 -  м еж дуречье Батомга и Берея; 22 -  бассейн р. Амуликан; 23 -  правобереж ье  
р. Чад; 24 -  левобереж ье р. Чумиканджа; 25 -  правобереж ье р. Чумиканджа; 26 -  правобереж ье р. Чумикандя. Разрезы  
составлены: М .В. Горош ко -  5, 7, 9, 10, 12; В .А . Гурьянов -  1 3 -2 1 , 2J, 26; М .К. Ж еверж еева -  16, 18; В.Е. Кириллов -  
12; А .Г. Лосев -  24, 25; С.В. Н уж ное -  3; А .Л . Осипов -  4, 5, 7, 9, 10; М .А . Семихатов -  1; Я.Д. Шенкман - 6 , 8 , 1 1 ,  12; 
В.М. Шмигирилов - 1 7 ,  20, 26; Н.С. Шпак -  2; В .Е. Чепыгин -  21.
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свиты. Выяснилось такж е, что битопская свита 
не является самостоятельным стратоном, а пред
ставляет собой сдвоенный элемент части разреза 
низов бириндинской свиты в нашем понимании.

Бириндинская свита, сложенная красноцвет
ными песчаниками и конгломератами с покрова
ми миндалекаменных субщелочных оливиновых 
базальтов и лейкобазальтов, распространена в 
междуречье Уяна и Батомги, а западнее транс
грессивно перекрывается выш ележащ ей конку- 
линской свитой (рис. 1). Бириндинские отлож е
ния залегаю т с угловым несогласием на породах 
кристаллического фундамента и на флюидально- 
полосчатых трахидацитах элгэтэйской свиты, от
деляясь от тех и других корой выветривания мощ
ностью до 40 м. Базальные конгломераты свиты 
содержат гальки и валуны следующего состава: 
кварц, красноцветные трахидациты, трахириода- 
циты и трахириолиты элгэтэйской свиты, и гораз
до более редкие метабазальты улкачанской свиты, 
плагиогнейсы, гранито-гнейсы и кристаллические 
сланцы, кварцевые песчаники и кварциты.

Добириндинская кора выветривания является 
преимущественно автохтонной и представлена 
двумя зонами: дезинтеграции и выщелачивания. 
Первая зона сложена брекчиями и дресвяниками 
с гидроокислами железа и глинисто-гидрослюди- 
стыми минералами, вторая -  красными железис- 
то-глинисто-гидрослюдистыми породами с ре
ликтовыми зернами кварца. Кора выветривания 
вулканитов элгэтэйской свиты, в отличие от ко
ры выветривания кристаллических пород, имеет 
характерную кирпично-красную окраску, обус
ловленную гидроокислами железа. Изохронный 
Rb-Sr возраст по сингенетическому ей адуляру 
(бассейн р. Сынняр) -  1670 ± 40 млн. лет (опреде
ление Ю.П. Шергиной, ВСЕГЕИ , 1997 г.).

По особенностям состава и строения бирин
динская свита нами подразделена на две подсви
ты. В нижеприведенном типовом разрезе свиты 
на правобережье р. Топорикана ее отложения 
подстилаются элгэтэйской и перекрыты конку- 
линской свитой (рис. 2, разрез №  13).

Нижнебириндинская подсвита  (снизу вверх):
1. Базальный горизонт свиты сложен переслаиваю

щимися (через 10-50 см) мелко- и среднегалечными 
конгломератами, реже -  гравелитами, песчаниками, 
алевролитами. В основании горизонта -  валунно-га
лечные конгломераты с валунами и гальками трахири- 
одацитов, трахириолитов элгэтэйской свиты, метаба
зальтов нижнего протерозоя, кварца. Гальки и валуны 
хорошо окатаны, количество их варьирует в широких 
(25-75%) пределах. Цемент конгломератов -  грубо
зернистые полевош пат-кварцевые песчаники, перехо
дящие участками в гравелиты того же состава. М ощ
ность 50 м.

2. Переслаивающиеся (через 5-10 см) мелко- и 
среднегравийные, красноцветные полевош пат-квар
цевые гравелиты с редкими гальками молочно-белого 
кварца. М ощность 80 м.

3. Песчаники полевошпат-кварцевые, средне-круп
нозернистые, грубослоистые, вишнево-серые, иногда в 
нижней части содержат гальки кварца, трахириодаци- 
тов и более мелкозернистых песчаников аналогичного 
состава. Мощность 50 м.

4. А левролиты песчанистые, вишнево-серые, тон
кослоистые. М ощность 0.5 м.

Верхнебириндинская подсвита .
5. Базальты субщелочные, оливиновые, афировые, 

вишнево-серые, массивные. Мощность 31м .
6. Лейкобазальты субщелочные, оливиновые, афи

ровые, массивные, темно-серые. Базальтовы е потоки 
у подошвы содержат включения обломков кварцито
видных пород. Мощность 3 м.

7. Песчаники полевошпат-кварцевые, розовато-се
рые, среднезернистые, грубослоистые. Мощность 0.5 м.

8. Базальты  субщелочные, оливиновые, афировые, 
темно-серые, массивные. М ощность 19 м.

9. Песчаники полевош пат-кварцевые, серые, мел
козернистые. М ощность 0.3 м.

10. Базальты  субщелочные, оливиновые, мелко
редкопорф ировы е, массивные, темно-серые. М ощ
ность 25 м.

11. Песчаники полевошпат-кварцевые, сиренева
то-серые, среднемелкозернистые. М ощность 0.8 м.

12. Базальты  субщ елочные, оливиновые, порфи
ровы е, темно-зеленовато-серые, массивные. Мощ
ность 32 м.

13. Песчаники полевошпат-кварцевые, среднезер
нистые, вишнево-серые, грубослоистые. Мощность 2 м.

14. Базальты  субщелочные, оливиновые, порфиро
вые, черные, массивные. М ощность 30 м.

15. Песчаники полевошпат-кварцевые, средне-мел
козернистые, серые. Мощность 0.2 м.

16. Лейкобазальты субщелочные, оливиновые, 
афировые, темно-зеленовато-серые. М ощность 17 м.

17. Песчаники полевош пат-кварцевые, среднезер
нистые, темно-сиреневато-серые. М ощность 0.2 м.

18. Лейкобазальты субщелочные, оливиновые, зе
леновато-темно-серые, афировые, в верхней части по
тока темно-коричневые, выветрелые. Мощность 34 м.

Общая мощность бириндинской свиты около 
380 м. С описанным разрезом хорошо коррелиру- 
ются разрезы других участков (рис. 2, разрезы 
11-20, 23-26).

Конкулинская свита
Конкулинская свита выделена в 1956 г. 

В.Р. Алексеевым и Н.С. Шпак (Зленко и др., 
1960) в объеме, соответствующем объему крас
ноцветной толщи континентальной фации схемы 
расчленения, предложенной А.К. М атвеевым с 
соавторами еще в 1940 году. К конкулинской сви
те В.Р. Алексеевым и Н.С. Шпак отнесена толща 
однообразных песчаников, залегаю щ ая с резким 
угловым несогласием на породах архея и предпо
ложительно на покровах эффузивов и перекрыта 
отложениями гонамской свиты с базальными 
конгломератами в основании. Стратотип свиты 
расположен в бассейне рек Нижняя и Верхняя
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Конкули (левые притоки р. Гекан). Проведенны
ми нами исследованиями установлено, что конку- 
линская свита ш ироко распространена в У чур
еком районе, в бассейнах рек Верхняя и Нижняя 
Конкули, М уналы, Адаргай, Саргатта, Топори- 
кан, Бириндя и Юктанда, выяснены ее соотноше
ния с подстилающими и перекрывающими отло
жениями (рис. 2).

Свита сложена темно-красными сиреневыми 
грубослоистыми полевошпат-кварцевыми и арко- 
зовыми песчаниками, содержащими “плавающие” 
гальки и редкие прослои гравелитов, аргиллитов и 
кварцевых песчаников. Она залегает с угловым 
несогласием на породах архея и трансгрессивно на 
отложениях бириндинской свиты, отделяясь от тех 
и других кор выветривания. Кора выветривания 
бириндинских базальтов мощностью до 10 м отли
чается от таковой кристаллических пород в осно
вании конкулинской и бириндинской свит более 
темным кирпично-красным цветом. Это крепкие, 
слегка пористые породы без каких-либо следов 
текстур и структур первичных пород. Она состо
ит из красно-бурого гидрогетит-гидрослюдисто- 
глинистого агрегата, поры и пустоты в котором 
заполнены вторичным кварцем, карбонатом и ги
дрослюдой. Видимая мощность коры выветрива
ния в бассейнах рек Гивуна, Амуликана и Гекана 
колеблется от 1 до 10 м. Существование двух 
уровней кор выветривания -  в основании конку
линской и в основании бириндинской свит, уста
новлено детальными работами в непрерывных 
разрезах нижнего рифея в бассейнах рек Топори- 
кана, Биринди, Эльдому, Улкана (руч. Тала) и 
Юктанды. Кора выветривания в обоих случаях 
носит площадной характер.

В основании конкулинской свиты залегаю т ба
зальные конгломераты, реже гравелиты, песча
ники. В составе галек присутствуют: кварц и 
встречающиеся в резко подчиненном количестве 
светло-серые кварциты, кварцитовидные песча
ники, гранито-гнейсы, граниты, алевролиты и по
роды коры выветривания, кислые эффузивы эл- 
гэтэйской свиты, метабазальты улкачанской сви
ты и габбродиабазы. Размер галек не превышает 
8 см, реже встречаются валуны до 50 см в диаме
тре. Доля окатыш ей в конгломератах варьирует 
от 10 до 90% всего объема породы. Сортирован
н о е ^  их обычно низкая или отсутствует, окатан- 
ность хорошая.

Наиболее представительный разрез конкулин
ской свиты изучен на левобережье р. У ян: верх
няя его часть (504 м) по керну (на участке “Адар
гай”) и по обнажениям на левом берегу р. Муна
лы, нижняя часть -  по серии коренных выходов в 
бассейне рек Верхняя Конкули, Саргатта, Элла- 
ра-Эльге и руч. Адаргай. Этот разрез свиты сле
дующий (рис. 2, №  10):

1. Гравелиты кварцевые, песчаники с “плавающей” 
галькой кварца, с линзой кварцевых конгломератов 
мощ ностью до 5-6  м залегаю т на породах архейского 
фундамента. Все породы розовато-, буровато-серые. 
Галька от 1-2 до 5—10 см в поперечнике хорош о оката
на, представлена молочно-белым кварцем, реже квар
цитовидными песчаниками, редко архейскими красны
ми гранитами, гранито-гнейсами и породами коры вы
ветривания. М ощность 25 м.

2. Песчаники кварцевые, светло-розовые с редкой 
“плавающ ей” галькой кварца, с волноприбойными 
знаками на поверхности напластования, цемент кварц- 
пол евошпатовый. М ощность 15 м.

3. Песчаники олигомиктовые, светло-розовые и 
желтовато-серые, среднезернистые, косослоистые. 
М ощность 25 м.

4. Песчаники полевош пат-кварцевые, буровато-се
ры е, розоватые, крупнозернистые с редкой “плаваю
щ ей” галькой, с железисто-полевош пат-кварцевым 
цементом и прослоем внутриформационных гравели
тов коричневато-серого цвета. М ощность 40 м.

5. Песчаники кварцевые, розовато-белы е, средне
мелкозернистые с гидрослюдисто-кварцевым цемен
том. М ощность 15 м.

6. П ачка грубопереслаивающихся песчаников 
крупно- и среднезернистых, олигомиктовых и аркозо- 
вых, буровато-, розовато-серых, нередко пятнистых, с 
гидрослюдисто-кварцевым, железисто-гидрослюдис- 
то-кварцевым, железисто-кремнистым, иногда с гли
нисто-гидрослюдистым цементом. Н а поверхности на
пластования видны волноприбойные знаки и трещины 
усыхания. М ощность 50 м.

7. Тонкое переслаивание кирпично-красных алев
ролитов, аргиллитов и песчаников с многочисленными 
трещинами усыхания на поверхности напластования. 
М ощность 30 м.

8. П ачка грубого переслаивания крупно- и средне
зернистых, олигомиктовых, аркозовых розовато-се
рых, светло-вишневых, реже пятнистых с единичной 
“плавающ ей” галькой песчаников и с редкими просло
ями красных алевролитов, аргиллитов и косослоистых 
песчаников. По всему разрезу пачки наблюдаются зна
ки волноприбойной ряби. Мощность 32.5 м.

9. Песчаники олигомиктовые, мелко-среднезернис- 
ты е, светло-серые, светло-вишневые и красные с про
слоями (1-30 см) красных алевролитов и аргиллитов. 
М ощность 25 м.

10. Грубое переслаивание мелко-среднезернистых, 
светло-серых, светло-вишневых и красных олигомик
товых песчаников с линзовидными и угловатыми об
ломками красных аргиллитов и алевролитов из ниже
лежащ их прослоев; по всему разрезу -  знаки волно
прибойной ряби, трещины усыхания, иногда прослои с 
косой слоистостью. В цементе установлено присутст
вие карбоната. Мощность 35 м.

11. Песчаники олигомиктовые, коричневато-се
рые, среднезернистые, реже неравномернозернистые. 
М ощность 20 м.

12. Песчаники кварцевые, средне-мелкозернистые, 
светло-серые. М ощность 7 м.

13. Песчаники олигомиктовые, средне-мелкозерни
стые, косослоистые, бледно-розовые. Мощность 8 м.

14. Песчаники олигомиктовые, розовато-серые, ко
ричневато-серые, среднезернистые. М ощность 25 м.
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СЗ СКВ.-6 скв.-5 скв.-4 скв.-З скв.-2 скв.-1 ю в

Рис. 3. Схематический геологический разрез адаргайской и конкулинской свит (месторасполож ение см. на врезке на 
рис. 1).
1 -2  -  отлож ения платф орм енного чехла: 1 -  пелитом орф ны е, песчанистые, оолитовы е, водорослевы е доломиты , пе
счаники и алевролиты адаргайской свиты, 2 -  олигомиктовы е, кварцевые песчаники с редкими прослоями алевроли
тов и аргиллитов конкулинской свиты; 3 -  зона надвига; 4  -  крутопадающ ие разрывные нарушения; 5 -  нижняя гра
ница ореола аргиллизации пород; 6 -  пластообразное тело баритовых руд; 7 -  зона проявления прожилковой минера
лизации крупнозернистого барита; 8 -  буровы е скважины, их номера, абсолю тны е отметки устья и глубина скважин.

15. Песчаники полевош пат-кварцевые, краснова
то-серые, мелкозернистые с обломками и прослоями 
красных и бурых алевролитов и аргиллитов. М ощ 
ность 15 м.

16. Песчаники крупнозернистые, полевошпат- 
кварцевые, слабопятнистые, розовато- и коричневато
серого цвета. Мощность 20 м.

17. Песчаники мелкозернистые, олигомиктовые, 
розовые, сиреневые с тонкими прослоями и обломка
ми красных и вишнево-серых алевролитов и аргилли
тов, в подошве прослои вишнево-серых алевролитов 
мощностью 2.5 м. Мощность 15 м.

18. Песчаники олигомиктовые, крупно-среднезер
нистые, светло-серые, бледно-розовые с редкими лин
зочками красных алевролитов. М ощность 15.0 м.

19. Песчаники кварцевые, средне-мелкозернистые, 
бледно-розовые, белые, в цементе отмечаются карбо
нат и барит. Мощность 25.0 м.

Мощность конкулинской свиты в приведен
ном разрезе 950 м. Она перекрывается карбонат- 
но-терригенной адаргайской свитой.

Другой характерный разрез конкулинской сви
ты изучен на правобережье р. Топорикан (рис. 2, 
№ 13), где свита налегает на кору выветривания 
субщелочных оливиновых лейкобазальтов бирин- 
динской свиты нижнего рифея, а базальные слои 
конгломератов последней в свою очередь залега
ют на коре выветривания кислых эффузивов эл- 
гэтэйской свиты.

По составу и особенностям строения разрезы 
конкулинской свиты хорошо коррелируются 
друг с другом и со стратотипом в бассейне рек 
Верхняя и Нижняя Конкули (рис. 2, № 2 ,5-23 , 26). 
Заметных фациальных изменений свиты по пло
щади не установлено, если не считать появления 
относительно частых маломощных прослоев бу

ровато-серых алевропесчаников и алевролитов в 
бассейнах рек Верхняя и Нижняя Конкули, руч. 
Саргатта, р. Уян. В песчаниках верхней части сви
ты  в составе обломочного материала увеличива
ется количество полевых шпатов (до 40%), в це
менте отмечается примесь карбонатного матери
ала и иногда барита. Горизонт песчаников с 
баритовым цементом прослеживается от р. Уян 
до р. У чур (вблизи устья р. Гивуна) и далее, по-ви- 
димому, в районе устья р. Тыркана.

Мощность конкулинской свиты колеблется от 
80-100 до 380-500 м (рис. 2, 3), достигая по дан
ным бурения и сейсморазведочных работ 950 м на 
левобережье р. Уян. К северо-западу от р. Уян в 
направлении рек Гивун и Гекан мощность свиты 
довольно резко уменьшается, и в районе устья 
р. Тыркан свита выклинивается (рис. 1). Эти дан
ные указываю т на то, что основная область рас
пространения пород конкулинской свиты в ни
жнем рифее находилась южнее.

Адаргайская свита
Адаргайская свита выделена впервые. Она 

объединяет толщу сероцветных карбонатно-тер- 
ригенных пород, которая в бассейне руч. Адаргай 
и р. Муналы согласно залегает на красноцветных 
конкулинских песчаниках и с размывом (р. Муна
лы) или с азимутальным несогласием (р. Гекан) 
перекрывается красноцветными песчаниками и 
конгломератами гонамской свиты. Стратотип 
свиты расположен в бассейне руч. Адаргай и 
р. Муналы (в среднем течении р. Уян). Название 
свиты происходит от названия руч. Адаргай (ле
вого притока р. Уян), где расположен наиболее
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Рис. 4. Ф рагмент скального обнаж ения №  108 на левом берегу р. Му налы с контактом гонамской и адаргайской свит. 
1 -  делю виальны е отложения; 2 -4  -  гонамская свита: 2 -  темно-виш невы е полимиктовые гравелиты и линзы конгло
мератов с галькой кварца, кварцитов, серы х доломитов, гранито-гнейсов и строматолитов, 3 -  розовы е м елко-сердне- 
зернисты е кварц-полевош патовые песчаники с доломитовым цементом, 4  -  вишневые полимиктовые гравелиты, в ос
новании -  конгломераты  с галькой и валунами кварца, кварцитов, светло-серы х песчаников, серы х строматолитовы х  
долом итов, красных гранитов, гранито-гнейсов и кирпично-красных аргиллитоподобны х пород из коры выветрива
ния; 5 -8  -  адаргайская свита: 5 -7  -  пепельно-серы е доломиты: 5 -  строматолитовы е, 6 -  песчанистые, 7 -  пелитом орф - 
ные; 8 -  светло-серы е крупнозернистые кварц-полевош патовые песчаники с доломитовым цементом.

полный разрез свиты. Нижняя часть разреза сви
ты изучена здесь по керну скважины, а верхняя 
часть -  по коренным выходам вдоль р. Муналы 
(рис. 2, №  9, 10). Нижний контакт свиты, вскры
тый скважинами (рис. 4, 5), согласный, но отме
чен резкой сменой бледно-розовых, сиреневых 
песчаников конкулинской свиты сероцветными 
алевропесчаниками и алевролитами адаргайской 
свиты с прослоями доломитов. Верхняя граница 
свиты проводится нами по подошве базального 
слоя вишневых конгломератов и гравелитов го
намской свиты, в составе которого присутствуют 
гальки сероцветных доломитов и строматолито
вых доломитов адаргайской свиты (рис. 4).

Типовой разрез свиты в бассейне руч. Адаргай 
по данным бурения следующий:

1. Алевропесчаники кварц-полевошпатовые, свет
ло-серые, ж елтовато-серы е с доломитовым и глинис- 
то-серицит-кварц-полевошпатовым цементом, пересла
ивающиеся ритмично и тонко (0.5-2 см) с желтовато-се
рыми песчаниками и алевролитами с доломитовым 
цементом. Преобладающие в верхней части слоя песча
ники кварц-полевошпатовые, средне- и мелкозернис
тые, серые с плохо окатанными зернами кварца и поле
вого шпата. В низах слоя наблюдается прослой светло
серых алевролитов с кремнисто-карбонатным цемен
том. В них по слоистости наблюдается убогая вкраплен
ность и линзовидные прожилки халькопирита, халько
зина, малахита, азурита, гидрогетита, лимонита, псило- 
мелана и вернадита. Мощность 7.5 м.

2. Доломиты строматолитовые, реже песчанистые, 
пелитоморфные и оолитовые с тонкими прослоями 
песчаников кварц-полевошпатовых, мелко-среднезер- 
нистых, серых с доломитовым, реже кремнисто-карбо

натным цементом и темно-серых алевролитов и алев- 
ропесчаников. Мощность 6.5 м.

3. Алевролиты тонкослоистые, темно-серые, реже 
светло-серые с глинисто-кварц-гидрослюдисто-полево- 
шпатовым цементом. Мощность 9 м.

4. Переслаивание светло-серых, пелитоморфных, 
оолитовых и песчанистых доломитов. М ощность 15 м.

5. Песчаники полевошпат-кварцевые, средне-мел
козернистые, пепельно- и светло-серые, косослоистые 
с полевошпат-кварц-доломитовым цементом с редки
ми тонкими (до 1 см) прослоями алевролитов и ал евро
песчаников. Мощность 7 м.

6. Переслаивание через 2.5 м строматолитовых и 
песчанистых доломитов светло-серого цвета. В низах 
слоя -  песчанистые доломиты, в средней и верхней ча
стях доминируют строматолитовые. М ощность 13 м.

7. Алевролиты серые, тонкослоистые на доломито
вом цементе, в низах слоя -  прослои (до 3.5 м) светло-се
рых, кварц-полевошпатовых, мелкозернистых песча
ников с доломитовым цементом. М ощность 12.5 м.

8. Песчаники кварц-полевошпатовые, мелкозерни
стые, светло-серые, слоистые с доломитовым цемен
том, в основании слоя (3 м) -  алевропесчаники кварц- 
полевошпатовые, серые с гидрослюдисто-кремнистым 
цементом. Мощность 7.5 м.

9. А левролиты слоистые, пепельно-серые, в верх
ней части пачки с карбонатным цементом, в нижней -  
слой (4.5 м) песчанистых, светло-серых доломитов с 
тонкими прослоями алевролитов. М ощность 11.5 м.

10. Переслаивание светло-серых, серых, песчанис
тых и оолитовых доломитов, в верхней части преобла
дают оолитовые доломиты. М ощность 8.5 м.

11. Пачка светло-серых доломитов, в низах (6.5 м) -  
песчанистые доломиты, в верхней части -  строматоли
товые доломиты. Мощность 14 м.
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Рис. 5. Строение адаргайской свиты в бассейне 
руч. Адаргай и р. Муналы на левобережье нижнего 
течения р. Уян. Уел. обозн. см. на рис. 2.

12. Доломиты песчанистые, реже пелитоморфные. 
Мощность 8 м.

Общая мощность адаргайской свиты в этом 
разрезе 110 м. К юго-востоку ее мощность возрас
тает до 180 м (рис. 3). Изученные разрезы свиты хо
рошо коррелируются между собой (рис. 2, № 7-12). 
В отдельных слоях карбонатных пород адаргай
ской свиты присутствуют линзовидные прослои с 
повышенным содержанием пятиокиси фосфора 
(более 1%).

Строматолиты адаргайской свиты, по опреде
лениям М.А. Семихатова, представлены Omacht- 
enia omachtensis Nuzhn. и Stratifera omachtella (in 
coll.), которые широко распространены в карбо
натных породах гонамской, эннинской и, особен
но, омахтинской свит, а такж е встречаются в вер
ней подсвите котуйканской свиты, в нижней под
свите юсмастахской свиты на А набаре и в серии 
М ак Артур Северной Австралии, а иногда и в ци- 
пандинской свите на р. Мая (Семихатов, Серебря
ков, 1983; Knoll, Semikhatov, 1998). В свете совре
менных данных, эти постройки скорее всего явля
ются абиогенными структурами, возникшими в 
определенных обстановках докембрийского кар- 
бонатонакопления в возрастных рамках от позд
него Карелия до среднего рифея.

У ЧУРСКА Я СЕРИЯ
Современное понимание объема и строения 

учурской серии, вклю чаю щ ей гонамскую, омах- 
тинскую и эннинскую свиты, установлено иссле
дованиями сотрудников Геологического институ
та РАН (Комар и др., 1977; Семихатов, Серебря
ков, 1983). Название “учурская свита”, “учурская 
серия (учурский отдел)” введено в литературу 
В.А. Ярмолюком (1946, 1956). В схеме С.В. Нуж- 
нова и В.А. Ярмолюка (Нужное, Ярмолюк, 1959; 
Нужное, 1967) эта серия состояла из двух свит -  
гонамской и омахтинской. И лишь позднее было 
показано, что ее завершающим членом является 
эннинская свита (Комар и др., 1977). В таком 
трехчленном варианте серия вошла в опорный 
разрез сибирского гипостратотипа рифея (Семи
хатов, Серебряков, 1983). В последнюю регио
нальную унифицированную стратиграфическую 
схему Учуро-Майского района в учурскую серию 
была включена такж е бириндинская свита (Ре
ш ения..., 1994). Однако, как видно из вышеприве
денных данных, это было сделано ошибочно. Раз
резы омахтинской и эннинской свит нами не изу
чались и поэтому ниже не рассматриваются.

Гонамская свита
Гонамская свита выделена в 1947 г. З.Г. Уша

ковой и Ю.К. Дзевановским. Стратотип свиты на
ходится на правобережье р. У чур, вблизи устья 
р. Гонам (Семихатов, Серебряков, 1983). В разре
зе свиты по р. У чур в 15 км ниже устья р. Гонам 
она состоит из пяти пачек. Четы ре нижние из них 
сложены присутствующими в разных пропорциях 
красноцветными кварц-полевошпатовыми песча
никами с прослоями алевролитов и доломитов (до 
90 м), а верхняя пачка представлена такими же 
разнозернистыми песчаниками (100-110 м). В ос
новании разреза на гнейсах фундамента залегаю т 
конгломераты (2.5 м). В 90 км к юго-востоку от 
этого разреза базальные слои гонамской свиты с 
азимутальным несогласием налегаю т на разные 
горизонты уянской серии (рис. 1).
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В базальных конгломератах гонамской свиты 
присутствуют гальки и валуны кварца, кварци
тов, светло-серых песчаников, трахириолитов, 
метабазальтов, красных гранитов, гранито-гней- 
сов и кирпично-красных аргиллитоподобных по
род коры выветривания, а в бассейнах рек Муна- 
лы, Адаргай и руч. Гивун среди галек появляются 
доломитовые, онколитовые песчаники и доломи
ты, аналогичные таковым, описанным в составе 
адаргайской свиты (рис. 4, 5). Местами гонамская 
свита залегает на кирпично-красных аргиллитопо
добных породах коры выветривания кристалличе
ских сланцев (на правом борту р. Учура -  в бассей
не рек Медвежья и Зорянка, рис. 2, № 4). Кора 
выветривания сложена, как правило, крепкими, 
слегка пористыми аргиллитоподобными порода
ми, состоящими из гидрогетит-гидрослюдисто-гли- 
нистого агрегата с разрозненными зернами кварца, 
реже полевых шпатов, вторичного кварца в порах 
и пустотах, а также карбоната и агрегатов зеленой 
гидрослюды, хлоритизированного биотита.

Наиболее представительный разрез гонам
ской свиты изучен нами на левом борту р. Муна- 
лы, где на отложениях адаргайской свиты залега
ют (рис. 5):

1. Конгломераты вишнево-красные с галькой и ва
лунами кварца, кварцитовидных и окремненных пород, 
песчаников, серых песчанистых доломитов и волнисто- 
слоистых водорослевых доломитов адаргайской свиты, 
красных гранитов и гранито-гнейсов, кирпично-крас
ных кор выветривания размером от 1-5 см до 10-15 см. 
Цемент песчаников преимущественно базального типа, 
слабо железистый хлорит-гидрослюдистый, кварц-по- 
левошпат-доломитовый. Из-за присутствия хлорита и 
гидрослюды порода иногда приобретает темно-зеле
ный цвет. Мощность 9.5 м.

2. Гравелиты полимиктовые, вишнево-красные. 
Мощность 4.5 м.

3. Песчаники олигомиктовые, средне-мелкозернис
тые с доломитовым цементом, от темно-красного до шо
коладного цвета; в низах слоя песчаники грубозернистые 
с тонкими (до 0.4 м) прослоями розовато-серых песчани
стых и пелитоморфных доломитов. Мощность 9.5 м.

4. Алевропесчаники полевошпат-кварцевые, сургуч
но-красные с тонкими (до 0.1-0.3 м) прослоями оранже
во-серых и розовато-серых песчанистых и пелитоморф
ных доломитов; цемент железистый, слабо доломитис- 
тый, серицит-кварц-полевошпатовый. Мощность 6.5 м.

5. Песчаники полевошпат-кварцевые, мелкозернис
тые, темно-вишневые, слоистые с тонкими (до 1-2.5 см) 
прослоями сургучных алевролитов; цемент железис
тый, серицит-полевошпат-кварцевый. Мощность 6.5 м.

6. Переслаивание светло-вишневых и сургучно-крас
ных алевролитов с железисто-глинистым и полевошпат- 
кварцевым цементом. Мощность 6.5 м.

7. Доломиты пелитоморфные, розовато-серые, 
оранжево-серые. Мощность 5 м.

8. Песчаники полевошпат-кварцевые, средне-мелко
зернистые, грубослоистые с прослоями темно-вишневых 
алевролитов и алевропесчаников; цемент доломитистый, 
железистый полевошпат-кварцевый. Мощность 15 м.

9. Алевролиты сургучно-красные, тонкослоистые 
и темно-вишневые. Мощность 9.0 м.

10. Доломиты песчанистые, розовато-серые до жел
товато-серых с тонкими прослоями (до 1 см) алевроли
тов. Мощность 2 м.

11. Алевропесчаники полевошпат-кварцевые, сур
гучно-красные до шоколадного цвета, слоистые с редки
ми прослоями (0.5-1.5 м) мелкозернистых песчаников; 
цемент железисто-глинисто-полевошпат-кварцевый с 
примесью доломита. Мощность 11 м.

12. Доломиты пелитоморфные, желтовато-светло- 
серые, полосчатые с тонкими (до 1-2 см) прослоями 
алевролитов и мелкозернистых песчаников. Мощ
ность 3.5 м.

13. Алевролиты темно-вишневые с прослоями але
вропесчаников с глинисто-серицит-полевошпат-квар- 
цевым цементом. Мощность 6 м.

14. Алевропесчаники сургучно-красные, темно
вишневые, слоистые на слабо железистом, глинисто- 
полевошпат-кварцевом цементе с тонкими (до 10 см) 
прослоями полевошпат-кварцевых мелкозернистых 
красно-коричневых песчаников. Мощность 6.5 м.

15. Песчаники полевошпат-кварцевые, красно-ко
ричневые, мелкозернистые с прослоями (до 10 см) але
вропесчаников с глинисто-полевошпат-кварцевым це
ментом. Мощность 11.5 м.

16. Алевролиты тонкослоистые, темно-вишневые; 
цемент глинисто-кварц-полевошпатовый, слабо желе
зистый, слабо доломитистый. Мощность 6 м.

17. Песчаники красновато-коричневые, полевош
пат-кварцевые, мелкозернистые с тонкими (до 1-2 см) 
прослоями темно-вишневых алевролитов и желтовато- 
серых доломитов. Мощность 8 м.

18. Алевропесчаники тонкослоистые, темно-виш
невые, розовато-красные с прослоями (до 1-2.5 см) 
алевролитов. Мощность 6 м.

19. Алевролиты тонкослоистые, темно-красные. 
Мощность 7 м.

Мощность гонамской свиты в этом разрезе 
140 м. На нее согласно налегают песчанистые, 
светло-серые доломиты омахтинской свиты. Вы
шеописанный разрез и другие изученные нами 
разрезы  удовлетворительно коррелируются со 
стратотипом свиты и между собой (рис. 2, № 1-9). 
Различия между ними выражены в вариации ко
личества тех или иных разностей пород, выкли
нивании некоторых прослоев, появлении просло
ев глауконитсодержащих песчаников, алевроли
тов или в изменении зернистости пород (рис. 2). 
Указания на резкие фациальные изменения в со
ставе гонамской свиты, отмеченные в ряде работ 
(Башарин, 1967; Комар и др., 1977; Семихатов, 
Серебряков, 1983) обусловлены тем, что в состав 
этой свиты были включены, как выяснено наши
ми исследованиями, разные части разреза нижне
го рифея -  отложения конкулинской, адаргай
ской, а отчасти и бириндинской свит.

В доломитах гонамской свиты отмечены стро
матолиты Omachtenia omachtenins Nuzh., О. utschu- 
rica Nuzh., Stratifera omachtella (in coll.) и микрофи
толиты Globosites magnus Nar., Osagia testace Nar.,
O. aff. libidinosa Z. Zhur., Radiosus tenebricus 
Z. Zhur., R. ovale (Volog. et Drosd.), Vesicularites ro- 
tunus Z. Zhur. (Семихатов, Серебряков, 1983, Pe-
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ш ения..., 1994). К-Аг возраст глауконита из го- 
намской свиты 1450-1550 млн. лет (Семихатов, 
Серебряков, 1983).

СО О ТН О Ш ЕН И Е К О Н К У Л И Н СК О Й  
И ГО Н А М СКО Й  СВИТ

Т рактовка состава, объема и стратиграфичес
кого положения конкулинской свиты неодно
кратно менялась со времени ее выделения. В по
следнее время одни исследователи считают эту 
свиту самостоятельным стратоном догонамского 
возраста (Алексеев и др., 1962; Нужное, 1967; Н е
волин и др., 1978), другие же рассматривают ее 
как местную литофацию отложений гонамской 
свиты (Башарин, 1967; Комар и др., 1977; Семиха
тов, Серебряков, 1983). Особенно большие со
мнения в самостоятельности этого стратона воз
никли у многих исследователей после того, как 
С.В. Нужное указал на то, что якобы в стратоти
пе конкулинской свиты развиты в основном не 
конкулинские, а более древние толщи топорикан- 
ской свиты (Мокшанцев и др., 1968).

Принципиальное значение для понимания вза
имоотношения конкулинской и гонамской свит 
имеет разрез на правобережье р. У чур, против ус
тья руч. Гивун -  один из типичных разрезов кон
кулинской свиты. Здесь на коре выветривания 
пород кристаллического фундамента залегают:

К онкулинская свита (рис. 2, № 5):
1. Конгломераты розовато-серые, мелкогалечные. 

В низах слоя конгломераты крупногалечные с редки
ми валунами. Галька округлой уплощенной формы 
представлена кварцем, реже кварцитовидными песча
никами, кварцитами, окремненными породами и редко 
красными гранито-гнейсами, гнейсами и аргиллитами 
(кор выветривания). Связующая масса -  гравелитис- 
тый полевошпат-кварцевый песчаник с каолинит- 
кварцевым, иногда железистым цементом. Породы 
каолинизированы. Мощность 10.5 м.

2. Гравелиты мелкогалечные, кварцевые, неравно
мерно пятнистые от серовато-белого, розовато-серого 
до грязно-оранжевого цвета, вероятно, за счет, по-види- 
мому, каолинизации. Галька редкая, плохо сортирована 
и слабо окатана, представлена кварцем, кварцитовид
ными песчаниками, редко кварцитами и красными гра
нито-гнейсами. Связующая масса неравномернозерни
стый кварцевый и полевошпат-кварцевый песчаник с 
каолинит-кварцевым и глинисто-гидрослюдистым, ино
гда железистым цементом. Мощность 12.5 м.

3. Песчаники розовато-серые, полевошпат-кварце- 
вые с “плавающей” галькой кварца, в низах слоя крупно
зернистые с прослоями (до 10—30 см) гравелитов, в вер
хах -  мелкозернистые с единичными псевдоморфозами 
гипса размером до 1 см с кварцевым, каолинитовым и 
гидрослюдисто-глинистым цементом. Мощность 18.5 м.

4. Песчаники розовые, красные, олигомиктовые, 
полевошпат-кварцевые средне-мелкозернистые, ко
сослоистые с редкими линзовидными слойками (до 1- 
2 см) красных алевролитов в верхней части слоя. Мощ
ность 6.5 м.

5. Песчаники с редкой “плавающей” галькой квар
ца, среднезернистые, бурые, красно-бурые, розовые с 
кварцевым, полевошпат-кварцевым цементом. Мощ
ность 7.5 м.

6. Песчаники кварцевые, белые, мелкозернистые с 
кварцевым регенерационным цементом. Мощность 5.0 м.

7. Песчаники розовые, полевошпат-кварцевые, 
кварцевые, косослоистые, мелкозернистые с линзо
видными прослойками алевролитов и аргиллитов 
мощностью до 1 см. Мощность 8.5 м.

8. Песчаники полевошпат-кварцевые, средне-мел
козернистые с примесью гравия, каолинизированные. 
Мощность 7 м.

9. Песчаники полевошпат-кварцевые, мелкозернис
тые, светло-серые, переходящие в верхах слоя в вишне
во-красные алевролиты и темно-вишневые аргиллиты. 
По-видимому, верхняя часть слоя -  это кора выветрива
ния песчаников конкулинской свиты мощностью около 
0.5 м. Мощность 4 м.

Гонамская свита
10. Конгломераты красно-бурые, темно-вишневые, 

переходящие вверх по разрезу в гравелиты. Гальки ок
руглой и уплощенной формы красных гранитов, гней
сов, кварца, трахириолитов, базальтов и редкие углова
то-округлые, угловатой формы гальки темно-вишне
вых аргиллитов (кор выветривания) из подстилающего 
слоя № 9 размером от 0.5-1 см до 10-15 см (в гравелитах 
и гравелитистых песчаниках на железисто-кварц-по- 
левошпатовом, доломитистом цементе. В низах слоя 
конгломератов единичные гальки строматолитовых 
песчанистых доломитов серого цвета адаргайской сви
ты. Мощность 12.5 м.

11. Песчаники мелкозернистые с прослоями средне
зернистых, кварц-полевошпатовые, кирпично-красные, 
слоистые; цемент -  железистый, гидрослюдисто-кварц- 
полевошпатовый, доломитистый. Мощность 11 м.

12. Тонкое переслаивание вишневых алевролитов 
на доломитовом цементе и пелитоморфных доломи
тов серого цвета. Мощность 13 м.

13. Песчаники полевошпат-кварцевые средне-мел
козернистые красные доломитистые, железистые с 
редкими тонкими прослоями доломитистых алевроли
тов. Мощность 10 м.

14. Переслаивание (0.3-0.6 м) сургучно-красных але
вролитов и мелкозернистых песчаников оранжевых по- 
левошпат-кварцевых доломитистых с редкими просло
ями пелитоморфных доломитов. Мощность 8.5 м.

15. Переслаивание пелитоморфных доломитов (через 
1 м) и шоколадного цвета алевролитов. Мощность 9 м.

16. Песчаники средне-крупнозернистые, олигомик
товые, розовато-серые, светло-вишневые с фрагмен
тарной косой слоистостью и волноприбойными знака
ми ряби. Мощность 5 м.

17. Песчаники вишневые, доломитистые, полевош
пат-кварцевые, мелкозернистые с тонкими прослоями 
(до 10 см) сургучно-красных алевролитов с доломито
вым цементом. Мощность 5.5 м.

18. Песчаники вишневые, полевошпат-кварцевые, 
крупно-среднезернистые со знаками волноприбойной 
ряби. Мощность 5 м.

19. Песчаники вишневые, полевошпат-кварцевые, 
доломитистые, мелкозернистые с глауконитом с тон
кими прослоями алевролитов и строматолитовых до
ломитов. Мощность 10.5 м.
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20. Алевропесчаники вишнево-красные, тонкослоис
тые с редкими линзочками алевролитов. Мощность 8 м.

21. Доломиты светло-серые, пелитоморфные с ред
кими прослоями красных, полевошпат-кварцевых пес
чаников и алевролитов. Мощность 7 м.

22. Алевролиты сургучно-красные, вишневые, тон
кослоистые с железистым, гидрослюд исто-глинистым 
цементом. Мощность 15 м.

23. Песчаники красные, бурые, полевошпат-квар- 
цевые, слоистые, средне-мелкозернистые с железис
тым, гидрослюдисто-полевошпат-кварцевым цемен
том. Мощность 15.5 м.

24. Переслаивание строматолитовых и пелито- 
морфных доломитов. Мощность 9 м.

25. Песчаники розовато-коричневые, полевошпат- 
кварцевые, доломитистые, средне-мелкозернистые. 
Мощность 9.5 м.

26. Алевролиты вишнево-красные, буровато-ко
ричневые, тонкослоистые. Мощность 11 м.

Выше по разрезу согласно залегают доломиты 
омахтинской свиты. Гивунский разрез описан мно
гими авторами (Башарин, 1967; Нужное, 1967; Се- 
михатов и Серебряков, 1983 и др.), но из-за небла
гоприятных условий наблюдения (наличие осыпей) 
все имеющиеся описания немного различаются. 
Наш разрез составлен с использованием горных 
выработок, результатов дешифрирования аэрофо
тоснимков и радиометрических исследований, что 
позволило значительно детализировать строение 
свиты. В гивунском разрезе слои 1-9 общей мощ
ностью 80 м мы относим к конкулинской свите, а 
слои 10-26 мощностью 165 м -  к гонамской свите. 
В базальных конгломератах гонамской свиты в ги
вунском разрезе (слой 10), как и в разрезе по руч. 
Муналы, присутствуют гальки светло-серых песча
нистых онколитовых доломитов адаргайской сви
ты. Во время предгонамского перерыва адаргай- 
ская свита была здесь полностью размыта.

Одним из аргументов, приводившихся в пользу 
рассмотрения конкулинской свиты в качестве ли- 
тофации нижних горизонтов гонамской свиты, 
предшественники нередко указывали на сходство 
слагающих пород. Между тем литологический со
став конкулинской и гонамской свит, как показали 
наши работы, различен. Если конкулинская свита 
сложена преимущественно грубозернистыми круп
но-, реже -  среднезернистыми песчаниками с рас
сеянной “плавающей” галькой, гравелитами и 
конгломератами, то гонамская свита состоит из 
мелко-, реже -  среднезернистых песчаников, алев
ролитов и аргиллитов. В разрезе гонамской свиты 
отмечаются прослои доломитов, отсутствующие в 
конкулинской свите. Содержание полевых шпатов 
в песчаниках гонамской свиты (до 30-^40%) пример
но в два раза выше, чем в песчаниках конкулинской 
свиты. Если цемент песчаников конкулинской сви
ты преимущественно регенерационный кварце
вый, полевошпат-кварцевый, иногда каолинито- 
вый, баритовый, то в цементе песчаников гонам
ской свиты в том или ином количестве отмечается

доломит. Гонамская свита формировалась в иных 
условиях, нежели породы уянской серии. На это 
указывает присутствие в породах свиты псевдо
морфоз каменной соли, зерен глауконита, более 
тонкоритмичное переслаивание терригенных и 
карбонатных пород, более мелкозернистый харак
тер обломочного материала, более высокая роль 
алевролитов и аргиллитов в ее разрезе и более ча
стое присутствие доломита в цементе пород.

В ЗА И М О О ТН О Ш ЕН И Е М ЕЖ ДУ
У Л К А Н С К О Й  И У ЯН С КО Й  СЕРИЯМ И 

И Н И Ж Н ЯЯ ГРА Н И Ц А  РИФЕЯ
Учурский район относится к числу немногих в 

мире, где вскрыты взаимоотношения нижнери- 
фейских отложений с отложениями верхней час
ти нижнего протерозоя (Семихатов, Серебряков, 
1983). Соотношение улканской и уянской серий 
наблюдалось во многих местах. В Укланском 
прогибе бассейнов рек Топорикам, Улкан и Би- 
рандя базальные слои уянской серии залегаю т с 
угловым несогласием на улканской серии, срезая 
тектонические структуры и субвулканические те
ла. Бириндинская свита залегает несогласно на 
различные горизонты элгэтэйской свиты улкан
ской серии верхнего Карелия, выходя на кристал
лический фундамент. На границе этих двух серий 
установлена мощная площадная кора химическо
го выветривания, развитая как по кислым эффу- 
зивам элгэтэйской свиты улканской серии, так и 
по метаморфическим породам Алданского щита, 
а в базальных конгломератах уянской серии при
сутствуют гальки вулканитов элгэтэйской и улка- 
чанской свит и их субвулканических аналогов. 
Соотношение улканской и уянской серий хорошо 
видно такж е на геологической карте (рис. 1): уян- 
ская серия перекрывает различные горизонты 
улканских толщ  на обширных пространствах вы
ходя на фундамент. При этом граница западной 
центроклинали линейно вытянутого У л канского 
прогиба почти под прямым углом срезается и пе
рекрывается Учурской впадиной. Структурное 
положение Учурской впадины и У л канского про
гиба и формационный состав выполняющих их 
толщ весьма различны. Каждый из перечислен
ных комплексов формировался в рамках своего 
структурного плана: Учурская впадина и Ул кан
ский прогиб погружаются в противоположных на
правлениях (Семихатов, Серебряков, 1983).

Уянские отложения резко контрастируют с 
улканскими по составу вулканитов. До сих пор 
считалось, что бириндинская свита уянской серии 
содержит потоки кислых эффузивов, а гранито- 
идный магматизм в Улканском прогибе завер
шился лишь к предучурскому (предгонамскому) 
времени (Башарин, 1967; Нужное, 1967; Констан- 
тиновский, 1974; Комар и др., 1977; Неволин и др., 
1978; Семихатов, 1978; Семихатов, Серебряков, 
1983 и др.). Но нами установлено, что в разрезе
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Средние химические составы базальтоидов улкачан- 
ской и бириндинской свит

Компоненты
Трахибазальты 

улкачанской свиты 
(по 44 анализам)

Оливиновые 
базальты бирин
динской свиты 

(по 18 анализам)

$Ю2 50.2 45.44
тю2 2.50 1.57
А12Оз 14.95 16.32
Fe20 3 7.34 8.29
FeO 6.28 4.03
MnO 0.17 0.14
MgO 4.60 5.43
CaO 5.50 8.36
Na20 3.44 3.42
k 2o 2.09 1.80
p2o5 0.48 0.32
so3 0.05 0.02
co2 0.75 0.87
h ,o - 2.90 2.39
S r n l r t 271 491
R b n l0 -4 44 8
Pbnl0-*% 19 5
Y nl0r~*% 32 10
Nb nl0~4% 18 7
Zr nl (ГЧ 321 145
Th п К Г Ч 5 3
U nl(T*% 2 2

бириндинской свиты присутствуют лишь потоки 
оливиновых базальтов, а продукты кислого вул
канизма отсутствуют. Базальты бириндинской 
свиты по химическому составу отвечаю т субще
лочным оливиновым базальтам и лейкобазаль- 
там калиево-натриевой серии. Для них характер
ны пониженные содержания ТЮ2 и повышенные 
F e0 3 + FeO (таблица). О т базальтов улкачанской 
свиты улканской серии они отличаются более 
низкими содержаниями S i0 2, ТЮ2, Fe, Мл, К, Rb и 
более высокими окисей Mg, Са, глинозема и Sr. 
Высокий удельный вес и малая окисленность ж е
леза позволяют их отнести к долеритам конти
нентальных областей. О т долеритов трапповой 
формации Сибирской платформы они отличаю т
ся более высокими содержаниями А12Оэ, Fe20 3, 
К20  и низкими FeO (Ефремова, Стафеев, 1985). 
Для них характерны высокие кларки концентра
ции Be (кк = 2.5), Th (кк = 1.7-6), U (кк = 8-10), рез
ко дефицитны Со, Ni, Zn. Структуры пород в ос
новном офитовые, микролитовые, редко интер- 
сертальные. Вкрапленники: плагиоклаз (0-30%), 
пироксены (0-5%), клинопироксен, ортопирок
сен, оливин (1-5%), акцессорные -  магнетит, апа
тит, шпинель, титаномагнетит.

Трахибазальты улкачанской свиты относятся 
к породам K-Na серии, умеренноглиноземистые, 
насыщены S i0 2, бедны щелочами, меланократо- 
вые являются малокальциевыми и маломагние
выми и близки к трахибазальтовой формации 
континентов. От платформенных базальтов они 
отличаются более высокими содержаниями тита
на, магния, щелочей, меньшими -  глинозема, за
киси ж елеза и кальция (Ефремова, Стафеев, 
1985). Для них характерны надкларковые кон
центрации олова, циркония и бериллия. Структу
ра пород интерсертальная, микролитовая. Вкрап
ленники: плагиоклаз (0-30%), клинопироксен 
(авгит 0-15%), ортопироксен (един, зерна), тита
номагнетит. Акцессорные -  ильменит (до 10%), 
лейкоксен (0-5%), апатит, титаномагнетит.

Вышеизложенные данные позволяют уточ
нить положение нижней границы нижнего рифея 
в У чуреком разрезе нижнего рифея. До сих пор 
она проводилась по подошве гонамской свиты 
учурской серии, так как считалось, что бириндин- 
ская свита содержит кислые эффузивы, а грани- 
тоидный магматизм в У л канском грабене завер
шился к предучурскому (предгонамскому) време
ни. Поэтому бириндинскую свиту объединяли с 
осадочно-вулканогенными толщами Улканского 
прогиба в единый комплекс и нижнюю границу 
рифея проводили по подошве гонамской свиты 
учурской серии (Комар и др., 1977; Константи- 
новский, 1974; Нужное, 1967; Неволин и др., 1978; 
Семихатов, Серебряков, 1983 и др.). Как вытека
ет из вышеприведенного материала, принципи
альный геологический рубеж в истории развития 
Учурского района отвечает границе уянской и ул
канской серий, и эту границу целесообразно при
нять за нижнюю границу нижнего рифея. Эта хо
рошо выраженная геологически граница по изо
топному возрасту близка к нижней границе рифея 
стратиграфической шкалы докембрия России (Се
михатов и др., 1991) -  1650 ± 50 млн. лет.

ЗА К Л Ю ЧЕН И Е
Основные результаты проведенных исследо

ваний сводятся к следующему: 1. Разрез нижнего 
рифея Учурского района подразделяется на две 
серии: уянскую в составе бириндинской, конку- 
линской и адаргайской свит и учурскую, состоя
щую из гонамской, омахтинской и эннинской 
свит. 2. Впервые установлено, что уянская серия с 
крупным перерывом и несогласием залегает на 
различных горизонтах подстилающей улканской 
серии верхнего Карелия и метаморфических по
родах фундамента Алданского щита и отделяется 
от них мощной площадной корой химического 
выветривания. 3. Конкулинская свита не является 
местной литофацией гонамской свиты учурской 
серии, как это считали ранее, а является самостоя
тельным стратоном в учуро-майском разрезе ни
жнего рифея. 4. Выделена новая адаргайская свита,
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представленная карбонатно-терригенной толщей, 
завершающей разрез уянской серии. 5. Гонамская 
свита учурской серии залегает с перерывом и несо
гласием на отложениях уянской серии (в том числе 
на конкулинской свите) и содержит гальку строма- 
толитовых доломитов из подстилающей адаргай- 
ской свиты уянской серии. 6. Граница между улкан
ской и уянской сериями знаменует в регионе струк
турную перестройку, отделяет заключительные 
стадии формирования кислого и щелочного магма
тизма улканского комплекса верхнего Карелия от 
начала формирования платформенного чехла. Она 
является принципиальным геологическим рубе
жом в истории развития Учурского района, и здесь 
проходит нижняя граница нижнего рифея. Эта хо
рошо выраженная геологически граница по изо
топному возрасту близка к нижней границе рифея 
стратиграфической шкалы докембрия России (Се- 
михатов и др., 1991) -  1650 ± 50 млн. лет. Таким об
разом, результаты наших исследований подтверди
ли первостепенное значение учуро-майского райо
на для обоснования нижней границы рифея и 
позволили уточнить ее положение.

А вторы вы раж аю т признательность М.А. Се- 
михатову и В.В. Хоментовскому за ценные сове
ты и критические замечания, которые помогли 
улучшить статью.
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В данной статье приводится описание фаменских отложений Южного Закавказья. К нижнему подъ
ярусу отнесены нораванкская и эртичская свиты, к среднему -  кадрлинская и шамамидзорская, а к 
верхнему -  гортунекая и аршакиахбюрская свиты. Граница девона и карбона проведена согласно ре
шению Девонской и Каменноугольной комиссий МСК (Минск, 1986) в основании геранкаласинской 
свиты. Дан анализ всех групп органических остатков, встреченных в отложениях фаменского яруса 
Закавказья.
К лю чевы е слова. Фамен, стратиграфия, брахиоподы, конодонты, водоросли, Южное Закавказье.

На территории Южного Закавказья в преде
лах Нахичеванской АР Азербайджана и прилега
ющей части Армении имеются полные непре
рывные разрезы фаменского яруса, представлен
ные в морских карбонатно-терригенных фациях. 
Эти разрезы в настоящее время всесторонне изу
чены, и для них разработана детальная стратигра
фическая схема.

Расчленение фаменских отложений Южного 
Закавказья впервые было проведено в основном 
по брахиоподам Ф. Фрехом (Freeh, Arthaber, 1900), 
М.А. Ржонсницкой (1948, 1964), М.С. Абрамян 
(1957, 1964), А .Б. Мамедовым (1962), Р.А. А раке
ляном (1964) и др.

Наиболее детальное биостратиграфическое 
расчленение этих отложений было предложено 
М.С. Абрамян, которая выделила ряд слоев (го
ризонтов) с определенными комплексами брахи- 
опод, а Р.А. Аракеляном были даны названия ме
стным стратиграфическим подразделениям (сви
там). В дальнейшем в эту схему были внесены 
уточнения как относительно состава комплексов 
брахиопод, так и в их родовые наименования, а 
слои с фауной были переименованы в зоны (Ари
стов и др., 1979; Гречишникова и др., 1982, 1988; 
Мамедов, 1980, 1992; Ржонсницкая и др., 1984; 
Ржонсницкая, Мамедов, 1988; Mamedov, Rzhon- 
snitskaya, 1985).

Местные стратиграфические подразделения и 
брахиоподовые зоны фамена в настоящее время 
автором статьи послойно изучены, уточнены их 
границы, к ним привязаны данные по конодонтам 
В.А. Аристова и В.Г. Халымбаджи, а также учте
ны определения кораллов (Н.Я. Спасский), двус
творчатых моллюсков (В.Ф. Куликова), трилоби
тов (Я.Н. Спасский), фораминифер (Е.А. Рейт- 
лингер и Н .Б. Гибшман), остракод (В.А. Чижова).

Отложения фаменского яруса верхнего девона 
по ныне существующей схеме подразделяются на 
три подъяруса и шесть свит: нораванкскую, эр- 
тичскую, кадрлинскую, шамамидзорскую, гор- 
тунскую и аршакиахбюрскую (таблица).

Н И Ж Н ЕФ А М ЕН С К И Й  ПО ДЪ ЯРУ С
Н ораванкская свита (Аракелян, 1964) принята 

в объеме зоны Mesoplica meisteri. Стратотип нахо
дится в пределах Амагу-Гнишкской антиклинали 
в ущелье р. Гнишк под монастырем Нораванк. 
Нижняя граница проводится по появлению в раз
резе вида-индекса, а также Cyrtospirifer asiaticus 
Brice (=С. archiaci Murchison, 1840 sensu Vemeuil, 
1845) и других сопровождающих этот комплекс 
видов.

Кроме стратотипического разреза, отложения 
нораванкской свиты обнажаются в Эртичском и 
Яйджинском (парастратотип) разрезах и в низо
вьях долины Багарсых-Дереси.

Они представлены мощными светлыми, часто 
сахаровидными кварцитами и черными, бурова
то-черными глинистыми сланцами, включающи
ми в себя пласты и пропластки темно-серых пес
чанистых известняков и светло-голубых алевро
литов. М ощность свиты колеблется в пределах от 
60 до 152 м. Максимума она достигает в парастра- 
тотипическом разрезе Яйджи (рис. 1, 2), а мини
мальна в районе Багарсых-Дереси, хотя здесь от
ложения свиты не полностью обнажены. В Эр
тичском разрезе она равна 105 м.

Известняки нередко содержат органические 
остатки: брахиоподы, фораминиферы, конодон
ты , водоросли и др.

В отложениях нораванкской свиты встречены 
брахиоподы Mesoplica tasadyrica (Nal.), М. meisteri 
(Peetz), M. cf. praelonga (Sow.), M. kayseri Khalfin,
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Рис. 1. Разрез верхнего девона в районе сел. Ашагы Яйджи.
1 -  алевролиты; 2 -  песчаники; 3 -  аргиллиты; 4 -  известняки; 5-9 -  известняки: 5 -  кремнистые, 6 -  глинистые (ком
коватые), 7 -  песчанистые, 8 -  биогермные, 9 -  органогенные; 10-11 -  песчаники: 10 -  алевритовые, 11 -  известкови- 
стые; 12 -  кварциты; 13 -  интрузивные породы.
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Ripidiorhynchus griasica Nal., Cytrospirifer ex gr. ver- 
neuili (Murch.), C. asiaticus Brice, C. ex gr. wesgensis 
Zeiba, Tenticospirifer cf. tenticulum (Vem. sensu Tien, 
1938), Cyrtiopsis sp. (cf. C. intermedia Grabau). Из 
этих брахиопод Mesoplica meisteri (Peetz) является 
руководящей формой для мейстеровских слоев ни
жнего фамена Казахстана. Другой вид, М. tasadyri- 
са (Nal.), описан Д.В. Наливкиным (1937 г.) из верх
ней части мейстеровских слоев Центрального Ка
захстана -  из так называемых тасадырских 
окремнелых известняков. М. praelonga paelonga -  
географически широко распространенная форма, 
упоминается из верхнефаменских или переход
ных от девона к карбону (этренских) отложений. 
В Рудном А лтае этот вид встречается в тархан- 
ской свите. В Казахстане он происходит из суль- 
циферовых слоев, а в Англии этот вид впервые 
был описан из слоев Пильтон. Этот вид известен 
также из фаменского яруса Урала, Средней Азии 
и Сибири. Ринхонеллида Ripidiorhynchus griasica 
Nal. является руководящей формой для елецкого 
горизонта (нижний фамен) Русской платформы, 
но появляется в задонском горизонте.

Типичный Cyrtospirifer vemeuili (Murch.) во 
Франции встречен в верхнефранских известняках 
Ферк. В Кузнецком бассейне этот вид характерен 
для нижнефаменских отложений. Это широко 
распространенная форма во всем верхнем девоне. 
Cyrtospirifer asiaticus Brice является одной из ха
рактерных руководящих форм для нижней части 
фаменского яруса многих регионов. В централь
ных областях Русской платформы этот вид встре
чается в задонском горизонте; в Казахстане он из
вестен в верхней части мейстеровских слоев, в 
Афганистане -  в нижнем фамене. Такой вид как 
Tenticospirifer tenticulum (Vem.) происходит из бу- 
регских слоев (фран) района оз. Ильмень, хотя 
под этим названием описывались различные ф ор
мы, и Г. Бернат (Biemat, 1983) приводит его из фа- 
менских отложений Свентокшишских гор в 
Польше, а С.С. Тиен (Tien, 1938) -  из верхнего де
вона Южного Китая.

Таким образом, почти все виды брахиопод, 
встреченные в нораванкской свите Закавказья, 
указывают на ее нижнефаменский возраст.

В отложениях нораванкской свиты определе
ны 10 видов конодонтов (опр. В.Г. Халымбаджи): 
Icriodus comutus Sannem., I. altematus (Br. et Mehl), 
I. subterminus Young., I. sp. (aff. I. subterminus 
Young.), Polygnathus aff. decorosus Stauffer, P. streeli 
Dressen et al., P. szulcewskii Matyia, P. guttulus 
Khalym et al., P. procerus Br. et Mehl, P. sp. (возмож
но, ювенильный экземпляр P. procerus Br. et Mehl), 
а также ряд новых форм. Из этого списка типич
ный Р. decorosus Stauffer встречен в чраханинской 
свите франского яруса исследуемого района. Четы
ре вида проходят в вышезалегающие слои эртич- 
ской свиты и даже выше, а остальные характерны

только для нораванкской свиты. По мнению 
В.Г. Халымбаджи, все эти формы (за исключени
ем Р. streeli Dressen et al.) чаще всего встречаются в 
нижней части фамена. Последний вид был перво
начально описан из самой верхней части фаменско
го яруса, но не исключено его более широкое рас
пространение. В.Г. Халымбаджа считал, что нора- 
ванкская свита, возможно, соответствует зоне 
triangularis и, скорее всего, ее верхней подзоне.

Из нораванкской свиты в Нахичеванской АР 
В.А. Аристов определил конодонты Polygnathus 
ex gr. politus Ovnat., P. normalis Mill, et Young., 
P. brevilaminus Br. et Mehl, Icriodus expansus Br. et 
Mehl, Palmatolepis triangularis Sannem. и другие. По 
заключению В.А. Аристова, этот комплекс отно
сится к конодонтовой зоне triangularis. В отлож е
ниях нораванкской свиты по нашим материалам 
Н.Б. Гибшман определила фораминиферы Nani- 
cella tchemyshevae Lip., N. bella Byk., N. eugeni 
Byk., N. evoluta Reitl., N. cf. ovata Reitl. и водоросли 
Girvanella aff. ducii Weth., G. sp., Umbella pughatcho- 
vensis Byk., U. orbicularis Berchenko. Из водорос
лей, кроме U. orbicularis Berchenko, все остальные 
формы проходят в более молодые толщи фамен
ского яруса.

Данные по фораминиферам и водорослям не 
подтверждают отнесение нораванкской свиты к 
нижнему фамену. По заключению Н.Б. Гибшман, 
все вышеприведенные формы фораминифер и 
водорослей характерны для верхнего франа. Они 
описаны, указывает она, из верхнего франа Рус
ской платформы, У рала и Северо-Восточного 
Салаира. Причина расхождения с данными по 
брахиоподам и конодонтам неясна.

Рассматриваемая свита соответствует задон
скому горизонту Русской платформы, нижней ча
сти ижемской свиты Южного Тимана, ионишской 
свите Литвы, макаровскому горизонту западного 
склона Урала, мейстеровским слоям Северо-Вос
точного Казахстана, коголысайскому горизонту 
Срединного Тянь-Шаня.

В Бельгии нораванкской свите, возможно, отве
чает нижняя часть слоев Сензейль (Fa 1а). В Рейн
ской области с ней можно сопоставить нижнюю 
часть свиты Нехден, а в Афганистане -  нижнюю 
часть так называемой 9-ой зоны с Cyrtospirifer asi
aticus (Brice, 1970).

Эртичская свита (Аракелян, 1964) принимает
ся в объеме зоны Cyrtiopsis orbelianus-Cyrtiopsis 
davidsoni famenniana. Стратотип свиты находится 
в бассейне р. Восточный Арпачай, вдоль ее лево
го берега у развалин села Эртич (рис. 2). Нижняя 
граница устанавливается по появлению в разрезе 
видов-индексов зоны и сопутствующих видов 
брахиопод Ptychomalotoechia omaliusi (Goss.), Cen- 
trorhynchus baitalensis Reed и др. Отложения эр- 
тичской свиты обнажаются в бассейне р. Восточ
ный Арпачай -  в Эртичском (стратотип) и Яйд-
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Рис. 2. Разрез нижнефаменских отложений в районе 
бывшего села Эртич на левом берегу р. Восточный 
Арпачай.
1 -  аргиллиты; 2 -  алевролиты; 3 -  пески; 4 -  извест
няки; 5-8 -  известняки: 5 -  глинистые, 6 -  песчанис
тые, 7 -  детритовые, 8 -  органогенные, главным об
разом, брахиоподовые; 9 -  кварциты.

жинском (парастратотип) разрезах. В средней 
части ущелья Шамамидзор под кадрлинской сви
той среднего фамена имеется комплекс пород 
мощностью 78 м, условно относимый нами к эртич- 
ской свите по стратиграфическому положению.

Отложения эртичской свиты представлены из
вестняками, кварцитами и черными, буровато-чер
ными глинистыми сланцами. Мощность свиты в 
стратотипе составляет 82.5 м, а наибольшую мощ
ность она имеет в Яйджинском разрезе (256 м).

Известняки, особенно их отдельные песчанис
тые разности, содержат весьма богатую фауну, 
преобладающим компонентом которой являются 
брахиоподы. В свите отмечаются несколько пла
стов и пропластков, целиком состоящих из скеле

тов известковых водорослей. В отложениях эр
тичской свиты установлены 57 форм брахиопод, 
из которых наиболее характерными являются 
Schuchertella chemungensis Conrad, Productella lach- 
rymosa Hall, P. pamirica Reed, P. baitalensis Reed, 
Mesoplica tasadyrica (Nal.), M. kayseri Khalfin, 
Praewaagenoconcha speciosa (Hall), Ripidiorhynchus 
(?) ex gr. kotalensis Brice, Ptychomalotoechia omaliusi 
(Goss.), P. depradi (Mansuy), P. charakensis Brice, Cen- 
trorhynchus baitalensis (Reed), Eoparophorhynchus tri- 
aqualis (Goss.), Paryphorhynchus cf. fatima Nal., “Ca- 
marotoechia” ex gr. sobrina Stainb., Cyrtospirifer ver- 
neuili yunnanensis (Mansuy), C. vemeuili syringothyri- 
formis Paeck., C. whitneyi (Hall), C. pellizoriformis 
(Grabau), C. subextensis (Martelli), C. tschemyschewi 
Khalfin, Cyrtopsis orbelianus (Abich), C. davidsoni fa- 
menniana Paeck., C. intermedia Grabau, Athyris gur- 
doni (Reed), Cleiothyridina reticulata Stainb. и др.

Подавляющее большинство этих видов брахи
опод известно из фамена Евразии и Северной 
Америки, причем, главным образом, они распро
странены в нижнем фамене, и этот брахиоподо- 
вый комплекс определяет нижнефаменский воз
раст эртичской свиты. Например, Schuchertella 
chemungenisis Conrad в Северной Америке проис
ходит из слоев Чемунг верхнего девона. В Казах
стане этот вид распространен в мейстеровских 
слоях нижнего фамена. Productella lachrymosa Hall 
является руководящей формой задонского гори
зонта Русской платф ормы , а его типичные пред
ставители происходят из слоев Чемунг Северной 
Америки. Из этих же слоев описаны и другие под
виды этого вида -  Р. lchrymosa stigmata Hall и 
Р. lachrymosa lima Conrad., а также P. rarispira Hall. 
Вид Praewaagenoconcha speciosa (Hall) такж е изве
стен из слоев Чемунг и мейстеровских слоев Ка
захстана. Ринхонеллида Ptychomalotoechia omaliu
si (Goss.) встречается в фаменских отложениях 
Западной Европы (слои Сензейль Бельгии), 
Средней Азии и Казахстана. Ptychomalotoechia de- 
pardi (Mansuy) встречается в фаменских отложе
ниях Каратау, в Средней Азии, в верхнем девоне 
Ю го-Восточной Азии, тогда как Р. charakensis 
Brice присутствует в Афганистане во всем фамене. 
Вместе с тем, Centrorhynchus letiensis (Goss.) харак
терен для верхнефаменских, в том числе и этрен- 
ских слоев Франко-Бельгийского бассейна. Еорага- 
phorhynchus triaqualis (Goss.) встречается в фамен- 
ском ярусе Западной Европы, Урала, Средней 
Азии и Казахстана. Paraphorhynchus fatima Nal. про
исходит из мейстеровских слоев Казахстана. Дру
гие виды, в частности Cyrtospirifer asiaticus Brice, 
С. wesgansis Zeiba, C. tschemyschewi Khalfin, Cyrtop
sis orbelianus (Abich), C. davidsoni famenniana Paeck., 
являются характерными для нижнего фамена 
многих регионов Европы и Азии.

Из отложений эртичской свиты по нашим ма
териалам В.Г. Халымбаджой определены коно- 
донты Icriodus comutus Sannem., I. altematus (Br. et
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Mehl), Polygnathus streeli Dreesen et al., Pelekysg- 
nathus peejayi Druce, Spathognathodus disparilis 
(Br. et Mehl), Palmatolepis subperlobata Sannem. Из 
них Icriodus comutus и I. altematus распространены 
в нижнем ф амене и не поднимаются выше верх
ней подзоны marginifera. Вместе с тем. Pelekysg- 
nathus peejayi Druce встречается в верхнем фаме
не, a Polygnathus streeli Dreesen et al. описан из са
мых верхов фаменского яруса. К ак видно, этот 
комплекс конодонтов имеет несколько более мо
лодой облик, чем норванкский, но, по заключе
нию В.Г. Халымбаджи, отнести его к какой-либо 
стандартной зоне невозможно. Однако чуть выше 
кровли эртичской свиты в разрезе Яйджи (сл. 39) 
встречен Pelekysgnathus aff. nodosus Thomas, рас
пространенный в нижней части верхнего фамена 
при двучленном делении последнего. Это дает ос
нование считать, что комплекс конодонтов эр
тичской свиты не моложе нижнего фамена и воз
раст последней может быть установлен как верх
няя часть нижнего фамена.

Из этого интервала разреза В.А. Аристовым 
ранее были определены конодонты (Аристов и 
др., 1979): Polygnathus normalis Mill, et Young., 
P. brevilaminus Br. et. Mehl, Icriodus expansus Br. et 
Mehl, I. rectus Young, et Petr., I. altematus Br. et Mehl. 
Этот исследователь считал, что данный комплекс 
соответствует зоне crepida.

В 1984 г. Н.С. Овнатанова и В.А. Аристов из эр
тичской свиты исследуемого района привели еще 
более богатый и разнообразный комплекс коно
донтов: Palmatolepis triangularis Sannem., Р. delicatu- 
la Br. et Mehl., P. minuta Br. et Mehl, P. subperelobata 
Br. et Mehl, Ancyrognathus sinelaminus (Br. et Mehl), 
Nothognathella typicalis Br. et Mehl, Icriodus iowaen- 
sis Young, et Pet., I. comutus Sannem., I. rectus Young, 
et Pet., I. expansus Br. et Mehl, I. altematus Br. et Mehl. 
Присутствие в комплексе Palmatolepis triangularis 
Sannem. в ассоциации с P. delicatula Br. et Mehl, 
P. subperlobata Br. et Mehl, P. minuta Br. et Mehl и 
Ancyrognathus sinelaminus (Br. et Mehl) свидетель
ствует о возможности корреляции эртичской сви
ты с самой верхней частью зоны triangularis или с 
зоной crepida. В отложениях эртичской свиты об
наружены такж е известковые водоросли Umbella 
pughatschovensis Byk. и двустворчатые моллюски 
Leptodesma pamiricus Reed.

Эртичскую свиту можно коррелировать с елец
ким горизонтом (видимо, включая самые верхние 
слои задонского горизонта) Русской платформы, с 
верхней частью мейстеровских слоев Северо-Вос
точного Казахстана и Макаровского горизонта 
Урала. Подтверждением такой корреляции могут 
служить брахиоподы Schuchertella chemungensis 
Conrad, Prarewaagenoconcha speciosa (Hall), P. oreli- 
ana (Moeller), Ptychomalotoechia omaliusi (Goss.), 
Paryphorhynchus fatima Nal., Cyrtospirifer asiaticus 
Brice, C. wesgensis Zeiba.

Во Франко-Бельгийском бассейне эртичской 
свите, по-видимому, соответствует верхняя часть 
слоев Сензейль (Fa 1а) и слоя Мариембург (Falb) с 
характерными Phychomalotoechia omaliusi (Goss.). 
В Рейнской области, возможно, рассматриваемо
му интервалу разреза фамена Закавказья соот
ветствует средняя (большая по мощности) часть 
свиты Нехден. В Афганистане этому интервалу, 
по-видимому, одновозрастна верхняя часть так 
называемой 9-ой зоны с Cyrtospirifer asiaticus Brice 
и С. quadratus Nal.

СРЕДН ЕФ А М ЕН СКИ Й  ПО ДЪЯРУС
Кадрлинская свита (Аракелян, 1964) прини

мается в объеме зоны Dmitria seminoi по схеме 
М.С. Абрамян (1957). Стратотип свиты обнажа
ется в районе сел. Кадрли в пределах Кадрлин- 
ской антиклинали в ущелье Шамамидзор (рис. 3). 
Нижняя граница устанавливается, прежде всего, 
по появлению в разрезе вида-индекса зоны Dmi
tria seminoi (Viq.).

Отложения кадрлинской свиты имеют наи
большее развитие на территории Армении -  в 
ущелье Шамамидзор (стратотип), в пределах 
Амагу-Гнишкской антиклинали в ущелье р. Чра- 
хана (левый приток р. Гнишк), к юго-западу от 
сел. Гнишк, в пределах Хорвирапской антиклина
ли, расположенной в Вединском районе, на бере
гу р. Араке у сел. Шихлар, а такж е на одном из 
изолированных холмов на территории Нахиче
ванской АР в окрестностях сел. Нижний Яйджи 
(парастратотип) и на большой площади между 
р. Багарсых-Дереси на востоке и р. Джаанам-Де- 
реси на западе, в полосе, ближе к водораздельной 
части хребта Багарсых.

Свита представлена перемежающимися пач
ками известняков, кварцитов, аргиллитов и пес
чаников. Преобладающими породами являются 
кварциты и аргиллиты. Мощность свиты в стра
тотипическом разрезе Шамамидзор составляет 
106 м, а в парастратотипическом Яйджинском 
разрезе -  105 м.

В свите встречены брахиоподы, конодонты, фо- 
раминиферы и кораллы. Из брахиопод в кадрлин
ской свите обнаружены 24 формы, в том числе 
Schizophoria ex gr. impressa (Hall), Schellwienella cf. 
percha Stainb., Productella cf. herminae Freeh, Whid- 
bomella caperatiformis (Abr.), Mesoplica aff. arctirostra- 
tum (Hall), M. simplicator (Whidbome), Ptychomalotoe
chia omaliusi (Goss.), Centrorhynchus letiensis (Goss.), 
Eoparophorhynchus triaqualis (Goss.), Cyrtospirifer sin
ensis mut. alfa (Grabau), C. pellizzorii (Grabau), Dmitria 
seminoi (Viq.), Eobrachythyris strunianus strunianus 
(Goss.) sensu Brice, 1970, Athyris pseudoglobularis 
(Reed), Cleiothyridina reticulata Stainb. и др.

О распространении многих из них выше уже 
было сказано. Из видов, которые появились в
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Рис. 3. Разрез фаменских отложений в ущелье Шама- 
мидзор в пределах Кадрлинской антиклинали.
1 -  алевролиты; 2 -  аргиллиты; 3 -  известняки; 4-6 -  из
вестняки: 4 -  глинистые, 5 -  песчанистые, 6 -  органоген
ные, брахиоподовые и коралловые; 7 -  песчаники изве- 
стковистые; 8 -  кварциты; 9 -  тектонический контакт.

разрезе, начиная с кадрлинской свиты, Dmitria 
seminoi (Viq.) установлена в верхнем девоне И ра
на. В Афганистане этот вид встречается в зонах 
“archiaci” и Ptychomalotoechia (?) turanica верхнего 
фамена при его двухчленном расчленении. 
Schizophoria impressa Hall в Северной Америке 
встречается в слоях Чемунг, а в Казахстане -  в 
сульциферовых слоях. Schelwienella percha Stainb. 
в Северной Америке (шт. Нью-Мексико) описана 
из свиты Перча, в Афганистане -  в верхнем фаме- 
не. Другой вид, Productella herminae Freeh, распрост
ранен в верхнем девоне (нижнем фамене) Карний- 
ских Альп, фране Польши, а на Русской платфор
ме является одной из характерных форм елецкого 
горизонта. Вид Mesoplica simplicior (Whidbome) 
описан из слоев Пилтон Англии. В центральном 
Казахстане этот вид обычен в сульциферовых 
слоях, на Рудном Алтае -  в тарханской свите. Ео- 
brachythyris strunianus установлен в верхнем ф ам е
не Рейнской области и в зоне Этрень Анти-Атла
са (Марокко). В Афганистане этот вид происхо
дит из верхнего фамена и зоны Этрень. Наконец, 
Cleiothyridina reticulata Stainb. впервые была опи
сана в Северной Америке из свиты Перча. В А ф 
ганистане она была обнаружена в верхнем ф ам е
не в зоне Этрень.

Таким образом, многие виды брахиопод, 
встречающиеся в кадрлинской свите, появляются 
еще в нижнем фамене, тогда как значительное 
число форм характерно для верхнего фамена раз
личных районов мира. Следовательно, присутст
вие совместно многих нижнефаменских элемен
тов и видов, характерных для более молодой час
ти фамена, дает основание отнести кадрлинскую 
свиту к нижней части среднего фамена при трех
членном делении этого яруса.

По нашим материалам, в кадрлинской свите 
установлены конодонты Pelekysgnathus aff. no- 
dosus Thomas (определение В.Г. Халымбаджи), 
распространенные в нижней части верхнего ф а
мена. По данным В.А. Аристова (1979), конодон
ты  в квадрлинской свите немногочисленны, но 
встречаются как в карбонатном, так и терриген- 
ном типах разреза. Среди них определены Polyg
nathus semicostatus Вг. et Mehl, Р. communus commi- 
nis Br. et Mehl, Icriodus comutus Sannem., спатогна- 
тиды и простые конусовидные формы.

Н.С. Овнатанова и В.А. Аристов (1984) приво
дят из кадрлинской свиты следующие конодонты: 
Polygnathus semicostatus Br. et Mehl, P. ex gr. com
munis Br. et Mehl, Icriodus comutus Sannem., 
Spathognathodus crassidentatus (Br. et Mehl). По их 
мнению, начало зоны seminoi совпадает с появле
нием Р. semicostatus. Известно, что этот вид ха
рактерен для мелководных отложений фамена -  
от средней части конодонтовой зоны crepida до 
зоны styriacus включительно. Прямая корреляция 
комплекса конодонтов зоны seminoi со стандарт
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ной шкалой невозможна, однако по положению в 
разрезе этот комплекс может отвечать зонам 
rhomboidea и marginifera (Овнатанова, Аристов,
1984).

В кадрлинской свите обнаружены ругозы Не- 
xagonaria hexagona (Goldf.) (опр. Н.Я. Спасского), 
характерные для франского яруса, а такж е водо
росли Girvanella aff. ducii Weth., Umbella sp. (опре
деление Н .Б. Гибшман). Н .Б. Гибшман указыва
ет, что G. ducii характерен для верхнего франа.

В кадрлинской свите были встречены острако- 
ды. Они представлены видами родов Zaninaella, 
Selebratina и представителями семейства Quasilliti- 
dae; особенно разнообразны и многочисленны ви
ды рода Cavellina. По мнению В.А. Чижовой 
(Аристов и др., 1979), ассоциация остракод позво
ляет сопоставлять кадрлинскую свиту с нижней 
частью данково-лебедянских слоев Русской плат
формы.

Учитывая весь комплекс фауны, встреченный 
в отложениях кадрлинской свиты, по-видимому, 
ее можно коррелировать с самой нижней частью 
сульциферовых слоев Казахстана, с лебедянским 
горизонтом, и, возможно, нижней частью данков- 
ского горизонта (мценские слои) Русской плат
формы. На Южном Урале аналогом кадрлинской 
свиты, возможно, является нижняя часть мурза- 
каевского горизонта, которая такж е отвечает ко- 
нодонтовым зонам rhomboidea и marginifera. Во 
Франко-Бельгийском бассейне, возможно, рассма
триваемой свите соответствуют слои Эснье (Fa 1с), 
слои Суверен-Пре (Fa2a) с Centrorchynchus letiensis 
(Goss.) и др., которые также отвечаю т конодонто- 
вым зонам rhomboidea и marginifera. В Германии 
кадрлинской свите Закавказья адекватны верх
няя часть свиты Нехден (Falc-Fa2a) и низы свиты 
Хемберг (Fa2b). В Афганистане с рассматривае
мой свитой синхронна так называемая 10-я зона с 
Dmitria seminoi.

Ш амамидзорская свита (Аракелян, 1964) при
нимается в объеме зоны Cyrtospirifer pamiricus- 
Euchondrospirifer ghorensis. Стратотип располо
жен в ущелье Шамамидзор, в пределах Кадрлин
ской антиклинали (рис. 3). Нижняя граница уста
навливается по появлению в разрезе видов-ин
дексов данной зоны и многих других характерных 
видов (представителей родов Sentosia, Araratella, 
Syntectirostrum и др.). Породы шамамидзорской 
свиты распространены во всех структурах, где об
нажаются подстилающие отложения кадрлин
ской свиты и залегают на них согласно. Кроме то
го, прекрасные обнажения шамамидзорской свиты 
имеются в районе села Данзик, недалеко от разва
лин села Мамадасан (разрез 49), в низовье Багар- 
сых-Дереси, у кишлака Махмудкенд (разрез 13), а 
также небольшие выходы их имеются у юго-за
падного подножья г. Тежгар (разрез 54а).

Свита представлена известняками, аргиллита
ми, алевролитами и кварцитами, перемежающи
мися между собой. Известняки сильно песчанис
ты е и они переполнены органическими остатками, 
главным образом, брахиоподами. Органические 
остатки содержатся и в токослоистых песчаниках. 
Глинистые сланцы черные, тонкослоистые, часто 
чередуются с песчанистыми известняками и токос
лоистыми алевролитами и песчаниками. Кварци
ты  имеют небольшие мощности. Общая мощ
ность свиты 33-60 м, с максимальными значениями 
в окрестностях села Нижний Яйджи, минимальны
ми в ущелье Шамамидзор. В других изученных на
ми разрезах они обнажаются не полностью.

Отложения шамамидзорской свиты весьма бо
гато охарактеризованы палеонтологически. В них 
встречены 49 видов и подвидов брахиопод. Из них 
наиболее характерными являются Aulacella cf. in- 
terlineata (Sow.), Schuchertella chemungensis Conrad, 
Schellwienella cf. percha Stainb., Productella herminae 
Freeh, P. baitalensis Reed, Leioproductus ex gr. pamiri- 
cus Karapetov, Semiproductus cf. angustus (Hall), Pla- 
noproductus hillsboroensis (Kindle), Sentosia retifor- 
mis (Kr. et Karp.), Ptychomaletoechia omaliusi 
(Goss.), Centrorhynchus letiensis (Goss.), Eoparophor- 
hynchus triaqualis (Goss.), Parophorhynchus zuleika 
Nal., Syntectirostrum delicatocostatum (Abr.), Arara
tella dichotomians dichotomians Abr., A. dichotomians 
assimulata Abr., “Camarotoechia” sobrina Stainb., 
“C.” tenisica Martynova, Cyrtospirifer vemeuili syrin- 
gothyriformis Paeck., C. tarbagataicus (Vas.), C. chaui 
(Grabau), C. pamiricus Reed, Cyrtiopsis graciosus cha- 
khaensis Brice, Euchondrospirifer ghorensis Brice, 
Athyris sulcifera Nal., A. sulcifera intermedia Nal., 
Cleiothyridina reticulata Stainb. и другие. Из тех ви
дов, которые появились в разрезе, начиная с ша
мамидзорской свиты, Aulacella interlineata (Sow.) в 
Англии найдена в верхах девона, в слоях Пиль- 
тон. Она довольно часто встречается в фамен- 
ском ярусе Урала, Казахстана (мейстеровские и 
сульциферовые слои). На Памире встречена в 
пачке углистых сланцев верхней части верхне- 
фамского подъяруса. Вид Semiproductus angustus 
(Hall) описан из слоев Чемунг Северной Америки. 
Его малочисленные раковины изредка встреча
ются в каракингирских слоях Центрального Ка
захстана; Leioproductus pamiricus Karapetov -  в ни
жнем фамене Восточного Памира (в районе 
р. Тугурек-Баши). Planoproductus hillsbroensis 
(Kindle) в Северной Америке, в шт. Нью-М екси
ко, встречается в слоях Перча. Sentosia retiformis 
(Kr. et Karp.) происходит из кыновского горизонта 
Урала. “Camarotoechia” tenisica Mart, встречается 
в каракингирских слоях, и, возможно, в верхней 
части сульциферовых слоев Центрального Ка
захстана. Cyrtospitifer tarbagataicus (Vas.) распро
странен в фаменских отложениях Тарбагатая 
(Казахстан) (низы неодевона по Васильевскому). 
С. procumbens Sim. описан в Северном Казахстане
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А.М. Симориным в этренских слоях. В Рудном 
А лтае этот вид встречается в тарханской свите. 
С. crassoplicatus cyrtinaeformis Brice происходит из 
верхнего фамена и этрена Центрального А ф га
нистана. С. pamiricus Reed происходит из фамен- 
ского яруса района А к-Байтала на Памире. 
Euchondrospirifer ghorensis Brice встречается в 
верхнем фамене Ц ентрального Афганистана при 
двухчленном расчленении этого яруса. На этом 
же стратиграфическом уровне в Афганистане 
встречается Athyris intermedius Nal., который и в 
Казахстане вместе с A. sulcifera является широко 
распространенным и характерным видом для 
сульциферовых слоев. Таким образом, подавляю
щее большинство видов брахиоподового ком
плекса твердо указывает на верхнефаменский 
возраст шамамидзорской свиты при двухчленном 
расчленении этого яруса.

И з конодонтов в рассматриваемой свите уста
новлены всего семь видов (определения В.Г. Ха- 
лымбаджи): Icriodus comutus Sannem, Polygnathus 
streeli Dressen et al., P. communis communis Br. et 
Mehl, P. communis collinsoni Druce, Pelekysgnathus 
inclinatus Thomas, P. sp., Spathognathodus acidentatus 
(E.R. Brans). Из них четы ре вида и подвида появи
лись в разрезе впервые именно в рассматривае
мой свите. Р. communis collinsoni распространен 
от зоны styriacus до зоны costatus. Pelekysgnathus 
inclinatus распространен от зоны velifer до нижней 
подзоны зоны costatus. Spathognathodus acidentatus 
известен из верхнего фамена (естественно, при 
двухчленном расчленении фаменского яруса) в 
пределах зон velifer-costatus. В комплексе присут
ствуют виды, обычно не поднимающиеся выше 
зоны velifer, и виды, появляющиеся с низов зоны 
styriacus. Это дает основание В.Г. Халымбадже 
отнести рассматриваемый комплекс конодонтов 
к зонам velifer-styriacus.

Н.С. Овнатанова и В.А. Аристов по поводу ко- 
нодонтового комплекса шамамидзорской свиты 
приводят следующие данные: “известняки брахи- 
оподовой зоны Euchondrospirifer ghorensis (шама- 
мидзорская свита) характеризуются обилием ко
нодонтов. В состав комплекса входят Scaphig- 
nathus velifer Helms, Plygnathus diversus Helms, 
P. nodoundatus Helms. Здесь появляются и просле
живаются выше по разрезу Pelekysgnathus nodosus 
(Thomas), Spathognathodus varians Br. et Mehl. Тран
зитными являются Spathognathodus semicostatus 
Br. et Mehl, P. ex gr. communis Br. et Mehl, Icridus 
comutus Sannem. Присутствие в приведенном ком
плексе Scaphignathus velifer Helms позволяет сопо
ставить отложения зоны ghorensis (шамамидзор- 
ская свита) с зоной velifer, т.е. верхнефаменский 
возраст свиты не вы зы вает сомнений.” (Овната
нова, Аристов, 1984, с. 66). О т себя добавим, что 
когда вышеуказанные авторы утверждают, что 
верхнефаменский возраст шамамидзорской сви
ты не вы зывает сомнений, то имеется в виду двух

членное деление этого яруса. Однако в настоя
щее время после совместного пленума комиссий 
девона и карбона М СК СССР в Минске (1986 г.) 
принимается деление фамена на три подъяруса.

В шамамидзорской свите В.А. Чижовой (Ари
стов и др., 1979) обнаружены многочисленные ос- 
тракоды, хотя не все они определены до вида: Se- 
lebratina ex gr. rjauzakensis Tschig., Kozlowskiella (II- 
ativella) sp., Shemonaella sp., Cavellina, Armenella, 
Akidellina (?), Beyrichiacea. По ее утверждению, 
эта ассоциация позволяет сопоставить рассмат
риваемую свиту с верхней частью фаменского 
яруса.

Шамамидзорская свита, относимая нами к вер
хам среднего фамена, видимо, соответствует сред
ней части данковского горизонта (киселевско-ни- 
кольские, орловско-сабуровские и, возможно, тур
геневские слои) центральных областей Русской 
платформы и верхней, большей части мурзакаев- 
ского горизонта Урала. По-видимому, ее следует 
сопоставить со средней частью сульциферового го
ризонта северо-восточного Казахстана и его стра
тиграфическими аналогами. Подтверждением то
му могут служить встреченные здесь, кроме видов- 
индексов, такие формы как Planoproductus hillsboro- 
ensis (Kindle), “Camarotoechia” tenisica Mart., Plana- 
toavetirostrum planovatus Nal., Cyrtospirifer procum- 
bens Sim. и др.

Во Франко-Бельгийском бассейне с шамамид
зорской свитой, судя в основном по конодонтово- 
му комплексу, следует сопоставить слои Монфор 
(Monfort) (Fa2b) и низы слоев Эвье (Evieux) (Fa2c), 
соответствующие по конодонтовой шкале зоне 
Scaphignathus velifer. В Германии с шамамидзор
ской свитой, видимо, синхронны верхи свиты 
Хемберг (Fa2b). В Афганистане шамамидзорской 
свите отвечают отложения так называемой 11-й 
зоны с Araratella, Euchondrospirifer, Dichospirifer и 
др., в том числе на основе присутствия видов-ин
дексов. Отложения шамамидзорской свиты со
гласно перекрываются гортунской свитой.

ВЕРХ Н ЕФ А М ЕН СКИ Й  ПО ДЪЯРУС
Гортунская свита (Аракелян, 1964) принима

ется в объеме зоны Paurogastroderhynchus nalivki- 
ni, установленной М.С. Абрамян (1957). Страто
тип свиты обнажается в ущелье реки Арацо, к 
югу от сел. Гортун, в пределах Чанахчинской ан
тиклинали. Нижняя граница определяется по по
явлению в разрезе вида-индекса зоны и резкого 
сокращения фаунистического комплекса, и изме
нению литологического состава.

Отложения гортунской свиты, кроме страто
типического разреза, распространены в южной 
части бассейна реки Восточный Арпачай: в райо
не села Нижний Яйджи, у северного подножья го
ры Геранкаласы (парастратотип), на восточной,
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северо-восточной гряде с вершиной г. Мюнх-Ба- 
ла оглы, в низовье Багарсых-Дереси, к югу от
г. Кабахдаг, у западного и юго-западного подно
жья г. Тежгар (рис. 4), на отрогах г. Бирали-Кузей 
и в ущелье Шамамидзор.

Эта свита сложена терригенными породами 
(пестроцветными, глинистыми, сланцами и алев
ролитами) с прослоями и пачками ожелезненных, 
слюдистых, часто плитчатых известняков, обыч
но буровато-серого, буроватого цвета. В толще 
встречаются такж е пласты тонко-, иногда сред
неслоистых кварцитов с поверхностью буровато
го цвета. Аргиллиты некарбонатные. Наилучшее 
обнажение гортунской свиты имеется в Яйджин- 
ском разрезе (парастратотип). М ощность свиты 
колеблется от 28 м в стратотипе и увеличивается 
до 112 м в Яйджинском разрезе.

Известняки гортунской свиты нередко содер
ж ат многочисленные раковины брахиопод, глав
ным образом, изолированные створки Paurogas- 
troderhynchus nalivkini (Abr.). В целом комплекс 
брахиопод беден в отношении количества видов. 
В свите встречены Whidbomella caperatiformis 
(Abr.), Planoproductus hillsboroensis (Kindle), Bagra- 
sia chonetiformis (Kr. et Karp.), Buxtonia scabricula 
(Martin), Ptychomaletoechia omaliusi (Goss.), P. ex gr. 
turanica (Rom.), P. cf. gonthieri (Goss.), Centrorhyn- 
chus letiensis (Goss.), Syntectirostus cf. delicatocos- 
tatum (Abr.), Araratella dichotomians dichotomians 
Abr., Pugnas pugnus (Martin), “Camarotoechia” sobri- 
na Stainb., Cyrtospirifer procumbens Simorin, C. latus 
Abr., C. kindlei Stainb., C. insulsifer lectus Martynova, 
C. krestovnikovi Nal., Spirifer pseudosuavis Kr. et 
Karp., S. (?) cf. distans (Sow.), Athyris sulcifera sul- 
cifera Nal., Actinoconchus aff. struniensis (Dehee), 
Cleiothyridina cf. reticulata Stainb. и др. Из них 12 ви
дов появились впервые в гортунской свите.

Из этих видов Bagrasia chonetiformis (Kr. et 
Karp.) распространена в верхах верхнего фамена 
и в этренских слоях Южного и Северного Урала;
B. scabricula (Martin) встречается в верхах девона 
и низах карбона в Англии, Арденнах и в ряде ре
гионов Азии, в том числе в Афганистане. В отло
жениях гортунской свиты и в низах аршакиах- 
бюрской свиты встречаются Cyrtospirifer latus 
Abr. и С. kindlei Stainb.; последний вид установлен 
в отложениях свиты Перча Северной Америки.
C. insulcifer lectus Mart, происходит из верхней ча
сти сульциферовых слоев Центрального Казах
стана. Виды С. krestovnikovi Nal., Spirifer distans 
Sow. и S. pseudosuavis Kr. et Karp, известны из эт
ренских ракушников Урала. Athyris squamigra 
Коп. и Actinoconchus struniensis (Dehee) происхо
дят из зоны Этрень Франко-Бельгийского бассей
на. Таким образом, в отложениях гортунской сви
ты продолжают существовать многие виды, по
явившиеся в разрезе еще в среднем фамене. В то 
же время, вновь появившиеся в рассматриваемой
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Рис. 4. Разрез верхнефаменских отложений на запад
ном склоне г. Тежгар.
1 -  кварциты; 2 -  песчаники; 3 -  алевролиты; 4 -  ар
гиллиты; 5 -  известняки; 6 -1 0 - известняки: 6 -  глини
стые, 7 -  песчанистые, 8 -  детритовые, 9 -  кремнис
тые, 10-органогенные.

свите виды в основном являются характерными 
для переходных слоев от девона к карбону. В сви
те обнаружены двустворки Parallelodon cf. subcar- 
inatus (Dehee) и Aviculopecten sp. (опр. В.Ф. Кули
ковой).

В.А. Аристов (Аристов и др., 1979; Гречишни- 
кова и др., 1982) приводит отсюда следующие ко- 
нодонты: Acodina curvata Stauff., Spathognathodus 
crassidentatus (Br. et Mehl), Polygnathodus semicosta
tus Br. et Mehl, P. communis communis Br. et Mehl, 
Pelekysgnathus nodosus Thomas, Icriodus comutus 
Sannem., Bisphathodus stabilis Br. et Mehl, Angulodus 
walrathi (Hibb.), A. demissus Huddle и др. Отсутст
вие зональных видов в отложениях гортунской 
свиты, по указанию В.А. Аристова, не позволяет 
найти ее эквивалент в стандартной шкале. Одна
ко залегание этой свиты непосредственно на от
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ложениях со Scaphignathus velifer говорит о воз
можности сопоставления с зоной styriacus.

Здесь обнаружено множество остракод, кото
ры е хотя не определены до вида, все же, по мне
нию В.А. Чижовой, близки к ассоциации зоны Саг- 
borimitia turgenevi-Tchizhovaella primula-Martemella 
hemisphaerica, которая соответствует верхней час
ти зоны Clymenia и зоне Woklumeria и Fa2c-Fa2d 
Франко-Бельгийского бассейна.

Гортунскую свиту, относимую нами к низам 
верхнего фамена при его трехчленном расчлене
нии, возможно, следует сопоставить с верхами дан- 
ковского горизонта, т.е. кудеяровскими слоями 
Русской платформы, верхнезеленецким горизон
том Тимано-Печорской провинции, усть-караган- 
динскими слоями и нижней частью симоринского 
горизонта Казахстана, кушелгинским горизонтом 
Урала и их аналогами в других регионах.

Во Франко-Бельгийском бассейне гортунская 
свита, по-видимому, может отвечать аммоноид- 
ным зонам Gonioclymenia speciosa, Kalloclymenia 
subarmata и Woklumeria sphaeroides или верхняя 
часть слоев Эвье (Fa2c) и слои Комблайн-Пон 
(Fa2d), по крайней мере нижняя половина этого 
подразделения. В Эйфельских горах с гортунской 
свитой синхронны свита Дасберг (Fa2c) и нижняя 
часть так называемых слоев Воклюм (Fa2d). 
В Афганистане гортунской свите соответствует 
так называемая 12-я зона с Paurogastroderhynchus 
nalivkini (Abr.), Buxtonia scabricula (Sow.) и др. 
В Северной Америке гортунской свите отвечает 
свита Перча с Schellwienella percha Stainb., “Camaro
toechia” sobrina Stainb., Cyrtospirifer kindlei Stainb. и 
др., по крайней мере, ее нижняя большая половина.

Аршакиахбюрская свита (Абрамян, 1964) при
нимается в объеме брахиоподовой зоны Spinoca- 
rinifera niger-Hamlingella goergesi-Sphenospira julii. 
Стратотип свиты расположен в ущелье реки Ар- 
шакиахбюр в пределах Кадрлинской антиклина
ли, на ее юго-западном крыле. Нижняя граница 
свиты довольно четкая, она соответствует началу 
трансгрессивного цикла осадконакопления и про
водится по появлению песчано-глинистых, не
сколько комковатых, обычно красновато-бурого 
цвета известняков с обильными брахиоподами 
Spinocarinifera niger (Goss.), Mesoplica praelonga 
(Sow.), Sphenospira julii (Dehee) и другими харак
терными для этой свиты видами. Верхняя граница 
проводится в основании пачки аргиллитов с тон
кими плитчатыми прослоями песчанистых и пес
чано-глинистых известняков геранкаласинской 
свиты с Rhipidomella micheilini (L’Ev.), Unispirifer 
группы U. tomacensis (Коп.), U. ussuensis Tolm.,
U. taidonensis Tolm., Camarotoechia panderi (Sem. et 
Moell.), Syringothyris cf. hannibalensis и др.

Отложения аршакиахбюрской свиты обнару
жены в бассейне реки Восточный Арпачай, где 
они слагаю т северные склоны г. Геранкаласы,

восточный и северный склоны г. М юнх-Бала-ог- 
лы; в бассейне р. Бираличай -  на западном и ю ж 
ном склонах г. Тежгар (парастратотип) и на запад
ном склоне г. Бирали-Кузей. Хорошие выходы 
этих отложений имеются в районе села Кадрли -  в 
ущельях Шамамидзор и Арш акиахбюр и в районе 
Багарсых-Дереси -  на западном склоне г. Кабах- 
даг, у ее подножья. Наилучшими по палеонтоло
гической характеристике и хорошо изученными 
разрезами являются Тежгарский и Геранкаласин- 
ский.

Литологически свита представлена, в основ
ном, перемежающимися пачками желтовато-се
рых, песчанистых известняков и черных глинис
тых сланцев, содержащих такж е пласты и про
пластки песчаников и кварцитов. Известняки, а 
иногда и сильно известковистые песчаники пере
полнены органическими остатками, особенно ра
ковинами брахиопод и скелетами ругоз. Мощ
ность свиты -  60-100 м.

Наиболее богато представлены брахиоподы. 
Всего определены из этой свиты 93 вида и подви
да. Из наиболее характерных отметим Aulacella 
interlineata (Sow.), Schuchertella planumba planumba 
(Weller), Mesoplica praelonga (Sow.), Sentosia retifor- 
mis (Kr. et Karp.), Hamlingella goorgesi Paeck., 
Spinocarinifera niger (Goss.), Paruphorhynchus stria- 
tocostatum (Meek et Worthen), Syntectirostrum delica- 
tocostatum (Abr.), Araratella dichotomians dichotomi- 
ans Abr., A. araratica araratica Abr., A. araratica 
schamamensis Abr., “Camarotoechia” tenisica Mar
tynova, “C.” panderi (Sem. et Moell.), “C.” quadriplex 
(Tolm.), Cyrtospirifer latus Abr., C. kindlei Stainb., 
C. siganensis Kr. et Karp., Eobrachythyris strunianus 
(Goss.), Sphenospira julii (Dehee), Unispirifer ventri- 
cosus (Kon.), U. striatoconvolutus (Benson et Dun), 
Spirifer pseudosuavis Kr. et Karp., Torynifera cooper- 
ensis (Swall.), Cleiothyridina prouti (Swall.), C. tenui- 
lineata (Rowley), Lamellosathyris lamellosus (Ev.), 
Retzia tykhtensis Besn. и др.

Брахиоподовый комплекс четко определяет 
этренский возраст аршакиахбюрской свиты. Он 
близок к комплексу верхней части слоев Ком- 
блен-о-Пон и Этрень (Thla) и самых низов слоев 
Астье (Thlb) Франко-Бельгийского бассейна, от
носимых в настоящее время к струнийскому 
подъярусу фаменского яруса. О распространении 
многих видов этого комплекса, переходящих из 
подстилающих отложений, сказано выше. Что 
касается вновь появившихся в аршакиахбюрской 
свите многочисленных видов (всего 60), то почти 
все они в других регионах приурочены к отложе
ниям зоны Этрень и ее аналогов. Совокупность 
всех данных показывает синхронность отлож е
ний аршакиахбюрской свиты с зоной Этрень Ди- 
нантского бассейна.

Кораллы представлены, в основном, одиноч
ными ругозами. Всего в аршакиахбюрской свите
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обнаружены десять видов ругоз (опр. Н.Я. Спас
ского): Caninia cf. dorlodoti Salee, C. aff. juddi 
(Thomson), C. cf. coajuncta Gorsky, C. aff. cornucopia 
Hich., Siphonophyllum ex gr. cylindrica Scouler, Si- 
phonella sp., Michelinia tenuisepta (Phillips), Campo- 
phyllum sp., Bothrophyllum pater Jvnsky, Syshaelasma 
sp. В целом совместное нахождение этих видов 
характерно для турнейского яруса, заключает 
Н.Я. Спасский.

Комплекс конодонтов, определенный В.Г. Ха- 
лымбаджой, вклю чает следующие виды: Bis- 
pathodus aculeatus plumulus Rhodes et al., Polyg
nathus communis communis Br. et Mehl, Icriodus cos
tatus (Thomas), Pelekysgnathus cf. inclinatus Thomas, 
Pseudopolygnathus nodomarginatus (E.R. Brans.), 
Spathognathodus acidentatus (Br. et Mehl), S. crassi- 
dentatus (Br. et Mehl). Этот комплекс В.Г. Халым- 
баджа считает принадлежащим к средней и верх
ней подзонам зоны costatus.

В.А. Аристов (Аристов и др., 1979; Овнатано- 
ва, Аристов, 1984), ранее изучавший конодонты 
из аршакиахбюрской свиты, считает, что ком
плекс конодонтов из этой свиты предположи
тельно отвечает комплексу верхней части зоны 
costatus. Он приводит отсюда много видов коно
донтов (32).

Из отложений аршакиахбюрской свиты 
В.А. Чижовой (Аристов и др., 1979; Гречишнико- 
ва и др., 1982) определены остракоды Armenites 
quaseitus Tschig., Favorites proprius Tschig., Quasi- 
knoxiella reverenda Tschig., Knoxiella reducta Tschig., 
K. praeclara Tschig., Kloedenellina aff. indistincta 
Tschig., Cavellina aolida Tschig., C. munda Tschig., 
Shishaella ferax Tschig., Armenella intracta Tschig., 
Bairdia zaninae Posn., Acutiungulata sp., Coryellina din- 
ga Tschig. и др.

Анализируя этот комплекс, В.А. Чижова (Гре- 
чишникова и др., 1982) пишет, что состав ком
плекса остракод рассматриваемой свиты позво
ляет условно отнести его к зоне Richterina latior- 
Matemella hemishaerica-Cryptophyllus sp.-Shishael- 
la okeni, которая в свою очередь сопоставляется с 
чекмагушевскими слоями Русской платформы и 
T nla  и, возможно, нижней частью T nlb  Франко- 
Бельгийского бассейна.

Фораминиферы, кальцисферы и водоросли ар
шакиахбюрской свиты изучались Н.Б. Гибшман. 
Отсюда ею определены фораминиферы Tuberetina 
maljavkini Mikh., Paracaligella antropovi Lip., Septa- 
toumayella (Eoseptatoumayella) praesegmentata Bog. 
et Jut., Septaglomospiranella nana Reitl., Bisphaera ma- 
levkensis Bir., B. minuta Bir., B. comperra Reitl., Par- 
athurammina cushmani Sal., P. suleimanovi Lip., Earlan- 
dia minima Bir., Vicinesphaera squalida Antr.; кальци
сферы Calcisphaera plavskensis Reitl., C. transporanta 
Reitl., Polyderma chovanensis Reitl., Radiospaera basifi- 
ca Reitl.; водоросли Girvanella maslovi Shuysky, Ka-

maena delicata Antr., Quasiumbella ex gr. globula Reitl., 
Lagenumbella lageniformis Reitl.

Эта ассоциация видов близка, по мнению 
Н .Б. Гибшман, к комплексу заволжского гори
зонта Русской платформы -  слоям с частыми 
Quasiendothyra konensis и Q. kobeitusana, хотя пред
ставители рода Quasiendothyra в Закавказье не об
наружены.

Е.В. Чибриковой из аргиллитов аршакиах
бюрской свиты были определены миоспоры зо
ны lepidophytus-explanatus, что такж е подтверж
дает этренский возраст этой свиты.

Трилобиты, встреченные в нижней части ар
шакиахбюрской свиты, представлены характер
ным этренским видом Phacops (Omegops) accipitri- 
nus (Phill.). Это последний представитель девон
ского рода факопид, указывает Я.Н. Спасский, 
определивший наш материал по трилобитам.

После того, как на совместном пленуме К о
миссии МСК по девонской и каменноугольной си
стемам (Минск, 1986 г.) принято решение: анало
ги зоны этрень перевести из основания карбона в 
верхи фаменского яруса, и на основании этого ре
шения девонская комиссия М СК рекомендовала 
принять в бывшем СССР трехчленное расчлене
ние фаменского яруса, аршакиахбюрская свита 
относится к верхней части верхнефаменского 
подъяруса.

С аршакиахбюрской свитой, по-видимому, 
синхронны лытвинский горизонт Южного Урала, 
рудоносные слои лиманской свиты Днепровско- 
Донецкой впадины, нижняя и средняя под свиты 
тарханской свиты Рудного Алтая, верхняя, боль
шая часть симоринского горизонта Казахстана. 
На Русской платформе аршакиахбюрской свите 
отвечает заволжский горизонт. В Кузнецкой кот
ловине с аршакиахбюрской свитой можно срав
нить абышевский горизонт. Аршакиахбюрскую 
свиту можно сопоставить со слоями этрень (Tnla) 
и самыми низами слоев Астье (Tnlb) Франко- 
Бельгийского бассейна. В Германии рассматрива
емой свите адекватна верхняя половина слоев Во- 
клюм (Tnla). Аршакиахбюрскую свиту можно со
поставить с отложениями уровня зоны Этрен в 
Иране и Афганистане; в Афганистане эти отло
жения входят в состав так называемой 12-й зоны. 
В Северной Америке с аршакиахбюрской свитой 
можно сопоставить верхнюю часть свиты Перча, 
шт. Нью-Мексико, а также нижние слои серии 
Киндерхук (слои Бушберг и Ганнибал) в бассейне 
р. Миссури.

На известняках аршакиахбюрской свиты со
гласно, с постепенным переходом, залегаю т от
ложения геранкаласинской свиты карбона, сло
женные терригенно-карбонатными породами с 
богатой и разнообразной фауной, представлен
ной типично турнейскими видами и родами без 
элементов девона.
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Обобщены данные о радиоляриях альба Большого Кавказа, позволившие уточнить состав их ком
плексов: Spongostichomitra elatica (средний альб) и Dictyomitra disparlita-Crolanium triangulare (верхний 
альб). Произведено сопоставление этих комплексов с одновозрастными (или близкими) ассоциациями 
Крыма, Русской платформы, Польши, Словакии, Румынии, Югославии, Италии, Испании, Туниса. 
Сопоставление выявило многочисленные общие виды радиолярий. Полученные данные указывают 
на связь между бассейнами сравниваемых регионов и на возможность широких корреляций между 
Большим Кавказом, Крымом, Русской платформой и Средиземноморьем в позднеальбско-сеноман- 
ское время. Впервые радиолярии позднего альба Большого Кавказа сняты на сканирующем микро
скопе.

К лю чевы е слова. Большой Кавказ, Европа, Средиземноморье, альб, сеноман, радиолярии, ком
плекс, ассоциация, сопоставление.

З а  последнее десятилетие российскими и зару
бежными исследователями опубликован ряд ра
бот, в которых приводятся данные о находках в 
разных регионах многочисленных видов радиоля
рий альба Больш ого Кавказа, описанных в свое 
время Х.Ш. Алиевым (1960-1976 гг.).

Кроме того, Л. О ’Догерти (O ’Dogherty, 1994) 
на материале прекрасной сохранности по Испа
нии и Италии произведена ревизия обнаруженных 
кавказских видов и частично итальянских, извест
ных по публикациям С. Сквинабола (S. Squin- 
abol) и Д. Рюста (D. Riist). В результате 29 видов 
Х.Ш. Алиева обьединены Л .О ’Догерти в 14 видов:

1. Cryptamphorella clivosa (Aliev) = Tricolocapsa 
clivosa Aliev. 2. Dictyomitra communis (Squin.) = D. 
orginala Aliev, D. ordinaria Aliev, D. margarita Aliev,
D. mutabila Aliev, Lithocampe lipmanae Aliev. 3. Dicty
omitra montisserei (Squin.) = D. omata Aliev, Litho
campe chalilovi Aliev. 4. Thanarla brouweri (Tan) = Dic
tyomitra momentaria Aliev, Lithocampe strelkovi Aliev. 
5. Stichomitra communis Squin. = Dictyomitra ferosia 
Aliev, D. konachkendensis Aliev, D. albiensis Aliev,
D. tekschaensis Aliev, Cyrtocapsa ambifaria Aliev, Sti
chomitra hemisphaera Aliev, Lithocampe rotunda Aliev, 
Stichocapsa rusti Aliev. 6. Stichomitra simplex (Smim. 
et Aliev) = Theocampe simplex Smim. et Aliev. 7. Spon
gostichomitra elatica (Aliev) = Dictyomitra elatica 
Aliev. 8. Pseudodictyomitra paronai (Aliev) = Sti
chomitra paronai Aliev. 9. Ps. pseudomacrocephala 
(Squin.) = Dictyomitra sagitafera Aliev. 10. Xitus cla- 
va (Parona) = Dictyomitra clivosa Aliev. 11. Rhopalo- 
syringium mosquense (Smim. et Aliev) = Sethocyrtis 
mosquensis Smim. et Aliev. 12. Trisyringium echitoni-

cum (Aliev) = Tricolocapsa echitonica Aliev. 13. Obe- 
liscoites perspicuus (Squin.) = Dictyomitra producta 
Aliev, Cyrtocapsa turritica Aliev. 14. Ob. giganteus 
(Aliev) = Cyrtocapsa gigantea Aliev.

С результатами ревизий мы согласны и уже в 
данной статье используем новые названия таксо
нов.

Первые сведения о радиоляриях из альбских 
отложений Большого Кавказа мы находим в ра
боте Д.И. Джафарова и Д.А. Агаларовой (1949). 
Авторы, изучая микрофауну северо-восточного 
Азербайджана, отметили присутствие в кюлюлин- 
ской свите (верхний альб) радиолярий в нескольких 
местонахождениях. Их находки приурочены к рай
онам Юго-Восточного Кавказа: гора Кызыл-Кая- 
даг (сел. Зарат), окрестности сел. Советабад, гора 
Каменная (сел. Алтыагач), гора Дибрар и север
ный склон Большого Кавказа (сел. Акуши) (рис. 1).

Ч.А. Таиров (1959) при изучении форамини- 
ф ер аптских и альбских отложений этих же райо
нов северо-восточного Азербайджана указал на 
присутствие радиолярий в верхнеальбском интер
вале (кюлюлинский и ауцеллиновый горизонты). 
Он отмечает, что встреченные скелеты радиоля
рий -  крупных, средних и мелких размеров, а по 
форме они сферические, дисковидные и башен
ковидные. Из них были определены Cenosphaera 
sp., Porodiscus sp., Spongodiscus sp. и Lithocampe sp.

Начиная c 1960 г. Х.Ш. Алиев публикует ре
зультаты исследования радиолярий из нижнеме
ловых отложений северо-восточного Азербайд
жана -  Прикаспийский район (реки Атачай, Кеш-
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Рис. 1. Схема расположения разрезов с радиоляриями 
альба на Больш ом Кавказе.
1 -  сев. окраина Подкумок, 2 -  сел . Акуш а, 3 -  гора  
К елевудаг (сел. Конахкенд ), 4 -  гора Д ибрар (ю ж 
ный склон), 5 -  гора К ы зы л-К оядаг (сел. Зарат), 6 -  
сел. Советабад, 7 -  гора Каменная (сел. Алтыгач).

чай, Тегчай, горы Келевудаг и Дибрар). Им 
впервые монографически описаны радиолярии 
альба, из которых более 30 видов новые и не
сколько итальянских форм (Алиев, 1965, 1967, 
1968, 1969, 1976), а также выделены две ассоциа
ции радиолярий -  средне- и верхнеальбская. Ни- 
жнеальбские отложения (нижняя часть алтыа- 
гачской свиты) содержат единичные тонкостен
ные скелеты радиолярий плохой сохранности, 
определенные только до рода: Cenosphaera, Сепо- 
discus, Euchitonia, Dictyomitra.

Среднеальбские радиолярии обнаружены в 
породах верхней части алтыагачской свиты (реки 
Атачай, Кешчай, Тегчай и сел. Конахкенд), пред
ставленной песчанистыми глинами красновато
бурого, зеленовато-серого и серого цветов с про
слоями различной плотности слоистых мелкозер
нистых песчаников и алевролитов серого цвета. 
Мощность свиты 90 м. Совместно с радиолярия
ми определены фораминиферы зоны Gavelinella 
biinvoluta (Азизбекова, Аббасов, 1990) и белемни
ты: Neohibolites minimus (List.), N. pinguis Stoll.,
N. attenuatus djimiensis Ak. Aliz., N. styloides Renng. 
(Меловая система..., 1988). Находки радиолярий 
немногочисленны, только здесь встречены Неха- 
stylus aculeatus Aliev, Acanthosphaera atatschaica 
Aliev и Spongostichomitra elatica (Aliev). Другие ви
ды продолжают существование в вышележащем 
комплексе. Нами данная ассоциация радиолярий 
для удобного использования названа комплексом 
с Spongostichomitra elatica (первоначально Dicty
omitra elatica) (Казинцова, 1990).

Верхний альб охватывает кюлюлинскую сви
ту и ауцеллиновый горизонт (сел. Акуши, Зарат, 
Конахкенд, Советабад и гора Дибрар). Кюлюлин- 
ская свита представлена чередованием мелкозер
нистых песчаников серого, местами светло-зеле- 
новато-серого цветов и темно-серых слабокарбо
натных глин (мощность 5-10 м). Ауцеллиновый 
горизонт состоит из флишевого чередования тем
но-серых карбонатных глин, аргиллитов и зеле

новато-серых алевролитов с редкими прослоями 
белесоватых мергелей. Мощность в разрезе горы 
Келевудаг 30 м. Совместно с радиоляриями най
дены фораминиферы зоны Hedbergella infracreta- 
сеа (Азизбекова, Аббасов, 1990), белемниты: 
Neohibolites stylioides Renng., N. subtilis Krimh. и 
двустворчатые моллюски: Aucellina aptiensis 
(d’Orb.) Pomp., A. pavlovi Sok., A. nassibianzi Sok., 
A. gryphaeoides Sow., A. renngarteni Sok., A. pom- 
peckyi Pavl., A. anthulai Pavl. (Меловая система...,
1988). Только здесь встречены радиолярии Tri- 
colocapsa kelevudacika Aliev, Lithostrobus parvicus 
Aliev, Pseudodictyomitra paronai (Aliev), Crolanium 
triangulare (Aliev) и др. Этот комплекс радиолярий 
назван нами комплексом с Dictyomitra disparlita -  
Crolanium triangulare (Казинцова, 1990).

Х.Ш. Алиев отмечает, что часть видов верхне- 
альбского комплекса обнаружены в отложениях 
кемишдагской свиты сеномана (сел. Конахкенд и 
гора Дибрар), т.е. их распространение не ограни
чено только альбом. Свита представлена флишо- 
идной толщей, состоящей из мелкозернистых пе
счаников серого цвета, известняков, листоватых 
мергелей и мягких карбонатных глин серого и 
иногда зеленовато-серого цветов. Мощность сви
ты в разрезе горы Келевудаг 50 м. Совместно с 
радиоляриями обнаружены фораминиферы Ргае- 
globotruncana stephani (Gand.), Thalmanninella ap- 
penninica (Renz), Guembelitria cenomana (Kell.), 
Schackoina cenomanica (Schacko) и др.; белемниты 
Neohibolites ultimus d’Orb. (Алиев, 1965; Меловая 
система..., 1988). Две указанные выше ассоциа
ции радиолярий альба представлены Х.Ш. Алие
вым (1965-1976 годы) на многочисленных пале
онтологических таблицах только в рисунках.

В нашем распоряжении находятся радиолярии 
из ауцеллинового горизонта разреза горы Келеву
даг (у сел. Конахкенд), переданные Х.Ш. Алиевым 
Г.Э. Козловой, которая любезно предоставила их 
автору статьи. Все имеющиеся у нас экземпляры 
впервые сняты на сканирующем микроскопе 
(табл. I и П), многие из них пришлось переопреде
лить, исходя из современной систематики.

Позднее радиолярии из этих же районов севе
ро-восточного Азербайджана изучались А.Б. Аб
басовым (1987). Им отмечено, что с позднего аль
ба начинается расцвет радиолярий в этом регионе 
и что этому времени соответствует комплекс с 
Crolanium triangulare. В его составе определены 
Cenosphaera albiensis Aliev, Conosphaera haeckeli 
Aliev, Porodiscus kavilkinensis Aliev, Crolanium tri
angulare (Aliev), Cr. cuneatum (Smim. et Aliev), Obe- 
liscoites perspicuus (Squin.), Xitus asymbatos (Fore
man) и др. (Азизбекова, Аббасов, 1990).

По данным Ю.В. Агаркова и В.С. Вишневской 
(Агарков, Вишневская, 1990; Вишневская и др., 
1990), альбские радиолярии встречаются не толь
ко в отложениях восточных отрогов, но и на
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Таблица I. Комплекс с Dictyomitra disparlita-Croianium triangulare (поздний альб, Большой Кавказ, сел. Конахкенд).
I -  Conosphaera haeckeli Aliev, х215; 2 -  Conosphaera sphaeroconus Rust, x250; 3 -  Pessagnobrachia fabiani (Squin.), xl30; 4 -  
Crucella aff. espartoensis Pess., x440; 5 -  Orbiculiforma sp., x 140; 6 -  Phacodiscus sp. 1 Aliev, x 185; 7 -  Alievium murphyi Pess., 
x 185; 8 -  Euchitonia sp. 1 Aliev, x220; 9 -  Orbiculiforma multangula Pess., x 185; 10 -  Patuli brace hi urn ex gr. obesum Pess., x215;
II -  Pseudoaulophacus lenticulatus (White), x430.
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Таблица II. Комплекс с Dictyomitra disparlita-Crolanium triangulare (поздний альб, Большой Кавказ, сел. Конахкенд).
1 -  Diacanthocapsa euganea Squin., х250; 2 -  Stichocapsa piriformis (Tan), x250; 3 -  Cenodiscus cenomanicus Aliev, x215; 4 -  
Trisyringium echitonicum (Aliev), x220; 5 -  Pseudodictyomitra paronai (Aliev), x90; 6 -  Dictyomitra montisserei (Squin.), x325; 
7 -  Obeliscoites perspicuus (Squin.), x45; 8 -  Obeliscoites giganteus (Aliev), x215; 9 -  Spongocapsula (?) zamoraensis (Pess.), 
x215; 10 -  Crolanium triangulare (Aliev), xl60; 11 -  Xitus spicularius (Aliev), xl45; 12 -  Xitus mclaughlini (Pess.), xl80.
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Западном и Северном Кавказе. Так, единичные 
скелеты радиолярий альба ими отмыты из свет
лых известняков юго-восточного склона Боргус- 
танского хребта (северная окраина Подкумок) -  
западные отроги Большого Кавказа. Здесь же в 
кремнистых известняках в небольшом количестве 
встречены позднеальбско-раннесеноманские ра
диолярии Pseudodictyomitra pseudomacrocephala 
(Squin.), Stichomitra communis Squin., Xitus spicularius 
(Aliev). Авторы отмечают, что сохранность радио
лярий плохая, комплексы малочисленны и значи
тельно уступают комплексам с восточного склона.

Суммируя данные по составам комплексов 
среднего и верхнего альба Большого Кавказа, мы 
видим их различия и общность. В комплексе с 
Spongostichomitra elatica (средний альб) насчиты
вается 22 вида радиолярий, из них 9 принадлежат 
спумелляриям, а 13 -  насселляриям. Радиолярии 
единичны, чаще плохой сохранности, большинст
во из них продолжает свое развитие в вышележа
щих комплексах. В комплексе с Dictyomitra dispar- 
lita-Crolanium triangulare (верхний альб) 45 видов 
радиолярий, из которых на спумеллярии приходит
ся 16 видов, а на насселлярии 29 видов. Радиолярии 
комплекса хорошей сохранности и разнообразны. 
Некоторые виды наследуются из нижележащего 
комплекса, другие продолжают существовать в се
номане. Общими для среднего и верхнего альба 
являются 11 видов, для верхнего альба-сеномана 
18 видов (таблица).

Кроме наличия общих видов, отложения верх
него альба и сеномана часто литологически сход
ны (флишевые, кремнистые толщи) и во многих 
регионах рассматриваются совместно. Исходя из 
этого, мы привлекаем для сравнения и сеноман. 
Прослеживая по литературным данным местона
хождения радиолярий в отложениях альба и аль
ба-сеномана в близлежащих регионах, мы нахо
дим общие виды с кавказскими комплексами в 
разных районах Европы (рис. 2).

Многочисленные кавказские виды обнаруже
ны в позднеальбском комплексе с Orbiculiforma 
nevadaensis -  Dictyomitra konachkendensis Крыма 
(юго-восточная окраина г. Симферополь), где ра
диолярии найдены совместно с фораминиферами, 
аммонитами и белемнитами (Горбачик, Казинцо- 
ва, 1998). Общими являются Conosphaera sphaeroco- 
nus Rust, C. haeckeli Aliev, Porodiscus kavilkinensis 
Aliev, Cenodiscus cenomanicus Aliev, Orbiculiforma 
multangula Pess., Patulibracchium ex gr. obesum Pess., 
Diacanthocapsa euganea Squin., Tricolocapsa kelevu- 
dacika Aliev, Holocryptocanium barbui Dum., Rhopalo- 
syringium mosquense (Smim. et Aliev), Trisyringium 
echitonicum (Aliev), Theocampe cylindrica Smim. et 
Aliev, Stichomitra communis Squin., Crolanium cunea- 
tum (Smim. et Aliev), Cr.triangulare (Aliev), Obelisco- 
ites perspicuus (Squin.), Spongocapsula (?) zamoraen- 
sis (Pess.).

Также большое количество кавказских видов 
обнаружено в позднеальбском комплексе с Poro
discus kavilkinensis -  Crolanium cuneatum, установ
ленном на территории Русской платформы в отло
жениях парамоновской свиты, где присутствуют и 
фораминиферы (Алиев, Смирнова, 1969; Казинцо- 
ва, Олферьев, 1997). Общими видами радиолярий 
являются: Cenosphaera adomata Aliev, С. orginala 
Aliev, Conosphaera haeckeli Aliev, Porodiscus kavilki
nensis Aliev, P. inflatus Smim. et Aliev, Orbiculiforma 
multangula Pess., Diacanthocapsa euganea Squin., 
Theocampe cylindrica Smim. et Aliev, Rhopalosyring- 
ium mosquense (Smim. et Aliev), Dictyomitra disparlita 
Aliev, D. montisserei (Squin.), Stichomitra communis 
Squin., S. simplex (Smim. et Aliev), Crolanium cunea
tum (Smim. et Aliev), Cr. triangulare (Aliev).

На территории Польши (южнее г. Краков, у 
границы со Словакией) в меловых отложениях 
Ленинской клипповой зоны Карпат в нескольких 
местонахождениях обнаружены общие с кавказ
скими виды радиолярий. В разрезе Lipnik (около 
Bielsko-Biata) в отложениях нижнего альба совме
стно с фораминиферами (обр. L 50 и L 53 -  нижняя 
часть слоя Lgota) обнаружены единичные радио
лярии, среди которых вид Crolanium cuneatum 
(Smim. et Aliev) (Gorka, Geroch, 1989).

В составе радиоляриевой ассоциации с Holoc
ryptocanium barbui -  Н. geysersensis (альб -  сено
ман), установленной в разрезе Branisco совместно с 
фораминиферами, имеются общие с кавказскими 
комплексами виды: Holocryptocanium barbui Dum., 
Hemicryptocapsa praepolyhedra Dum., Stichomitra 
communis Squin., Xitus mclaughlini (Pess.), Spongo
capsula (?) zamoraensis (Pess.) (Вак, 1995). В составе 
комплекса радиолярий с Obesacapsula somphedia в 
интервале верхнего альба -  турона в мергелях раз
реза Niedzica совместно с фораминиферами уста
новлены виды, общие с кавказскими комплексами: 
Holocryptocanium barbui Dum., Pseudodictyomitra 
pseudomacrocephala (Squin.), Stichomitra communis 
Squin., Xitus mclaughlini (Pess.) (Bak, 1996).

В составе радиоляриевого комплекса с Acaenio- 
tyle umbilicata (верхний альб -  нижний сеноман) в 
мергелях разреза Czorsztyn совместно с форамини
ферами обнаружены общие с кавказскими ком
плексами виды: Pseudodictyomitra pseudomacroceph
ala (Squin.), Spongocapsula (?) zamoraensis (Pess.), Sti
chomitra communis Squin., Holocryptocanium barbui 
Dum., Xitus mclaughlini (Pes.), (Bak, 1993).

На территории Словакии в буровой скв. Смо
ленске-17 (Венская впадина) в интервале 1399— 
1605 м встречены глинистые известняки, мерге
листые сланцы и известняки альбского возраста с 
радиоляриями, остракодами и фораминиферами. 
Общими с кавказскими радиоляриями являются 
виды Holocryptocanium barbui Dum. и Xitus spicular
ius (Aliev) (Ozvoldova, 1990).
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Распространение радиолярий в альбе-сеномане Большого Кавказа

Виды радиолярий

Hexastylus aculeatus Aliev 
Acanthosphaera atatschaica Aliev 
Spongostichomitra elatica (Aliev)
Cenosphaera albiensis Aliev 
Porodiscus kavilkinensis Aliev 
P. inflatus Smim. et Aliev 
Trisyringium echitonicum (Aliev) 
Rhopalosyringium mosquense (Smim. et Aliev) 
Theocampe cylindrica Smim. et Aliev 
Stichomitra simplex (Smim. et Aliev)
Dictyomitra disparlita Aliev
D. polycamerata Aliev 
Obeliscoites giganteus (Aliev)
Crolanium cuneatum (Smim. et Aliev) 
Pessagnobrachia cf. fabiani (Squinabol)
Alievium murphyi Pessagno 
Pseudoaulophacus lenticulatus (White) 
Orbiculiforma multangula Pessagno 
Patulibracchium ex gr. obesum Pessagno 
Crucella aff. espartoensis Pessagno 
Tricolocapsa kelevudacika Aliev 
Hemicryptocapsa cf. praepolyhedra Dumitrica 
Diacanthocapsa euganea Squinabol 
Lithostrobus parvicus Aliev 
Stichocapsa piriformis (Tan)
Pseudodictyomitra paronai (Aliev)
Xitus mclaugliti (Pessagno)
Crolanium triangulare (Aliev)
Amphipyndax alamedaensis (Campb. et Clark) 
Spongocapsula (?) zamoraensis (Pessagno) 
Cenosphaera adomata Aliev 
Conosphaera sphaeroconus Rust 
Cenodiscus cenomanicus Aliev 
Holocryptocanium barbui Dumitrica 
Dictyomitra malleola Aliev 
D. costata Aliev 
D. communis (Squinabol)
Sethocapsa area (Foreman)
Xitus spicularius (Aliev)
X. asymbatos (Foreman)
Cenosphaera orginala Aliev 
C. konachkendensis Aliev 
Conosphaera haeckeli Aliev 
Cenodiscaella nummulitica Aliev 
Dictyomitra montisserei (Squinabol)
Stichomitra communis Squinabol 
Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squinabol) 
Obeliscoites perspicuus (Squinabol)

средний
Альб

Сеноман
верхний
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На территории Румынии в разрезе Podul Dim- 
bovitei, обнажающемся вдоль шоссе Рукар-Бран, 
в мергелистом и аргиллитовом горизонтах сенома
на обнаружены многочисленные радиолярии хо
рошей сохранности. Кроме радиолярий здесь оп
ределены фораминиферы и спикулы губок. Общи
ми с кавказскими являются виды Holocryptocanium 
barbui Dum., Hemicryptocapsa prepolyhedra Dum., 
Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squin.), Xitus 
asymbatos (For.) (Dumitrica, 1975).

На территории Югославии (юг Черногории -  у 
побережья в Монтенегро) в кремнистых породах 
зоны Budva (средний альб -  низы сеномана) со
держатся радиолярии хорошей сохранности. Об
щие с кавказскими комплексами виды: Holocryp
tocanium barbui Dum., Stichomitra communis Squin., 
Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squin.), Xi
tus mclaughlini (Pess.) (Gorican, 1987, 1994).

Следующими районами, в которых выявлены 
многочисленные виды радиолярий, общие с кав
казскими комплексами, являются Испания и Ита
лия. Радиолярии обнаружены совместно с форами- 
ниферами и наннопланктоном (O’Dogherty, 1994). 
На территории Испании (юго-восточное побере
жье) местонахождения радиолярий позднего аль- 
ба-низов сеномана приурочены к отложениям (бе
лые мергели и мергелистые известняки) формации 
Capas Blancas во внешней зоне Бетских Кордильер 
(самая западная цепь Европейских Альп).

На территории Италии (район Адриатическо
го мыса) радиолярии позднего альба -  низов сено
мана описаны из отложений (серовато-белый из
вестняк) формации Scaglia Bianca в зоне Umbria- 
Marche (самая южная часть дуги Северных Аппе- 
нин). Л.О’Догерти (O’Dogherty, 1994) отмечает, 
что эти две формации эквивалентны. В указан
ных отложениях Испании и Италии очень много
численны находки видов Х.Ш. Алиева. Здесь ус
тановлена общая радиоляриевая зона Spoletoensis 
(средний альб -  нижний турон) с тремя подзонами 
Romanus, Missilis, Anisa. В интервале среднего 
альба -  низов сеномана этой радиоляриевой зоны 
указаны следующие виды, общие с кавказскими 
комплексами: Pessagnobrachia fabiani (Squin.), Tri- 
syringium echitonicum (Aliev), Rhopalosyringium 
mosquense (Smim. et Aliev), Dictyomitra montisserei 
(Squin.), Pseudodictyomitra pseudomacrocephala 
(Squin.), Ps. paronai (Aliev), Stichomitra communis 
Squin., St. simplex (Smim. et Aliev), Xitus spicularius 
(Aliev), X. mclaughlini (Pess.), Spongostichomitra ela- 
tica (Aliev), Obeliscoites perspicuus (Squin.), Ob. gi- 
ganteus (Aliev), Crolanium cuneatum (Smim. et 
Aliev), Cr. triangulare (Aliev).

Кроме того, в распоряжении автора статьи 
имеются фотографии комплекса радиолярий, 
присланные А.Орминстоном (A. Orminston) еще в 
1987 г. из отложений формации Fahdene (разрез 
Hammam Mellgue, обр. 12881) с территории Туни-

Рис. 2. Схема расположения разрезов в Западной Ев
ропе, в которы х обнаруж ены  общ ие с кавказскими 
виды радиолярий.
П ольш а, разрезы : 1 -  Lipnik, 2 -  Czorsztyn, 3 -  Niedzi- 
са, 4 -  В rani sco; Словакия: 5 -  скв. С м оленске-17; Ру
мыния: 6 -  разрез Podul Dimbovitei; Югославия: 7 -  
разрез Budva; Италия: 8  -  формация Scaglia Bianca; 
Испания: 9 -  формация Capas Blancas; Тунис: 10 -  раз
рез Hammam Mellgue.

са. А.Орминстон отнес этот комплекс условно к 
зоне Obesacapsula somphedia Foreman поздне- 
альбско -  сеноманского возраста. Общими с кав
казскими комплексами оказались виды: Crucella 
espartoensis Pess., Holocryptocanium barbui Dum., 
Dictyomitra malleola Aliev, D. montisserei (Squin.), 
Xitus spicularius (Aliev), X. mclaughlini (Pess.), 
Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squin.), Sti
chomitra communis Squin., Obeliscoites giganteus 
(Aliev), Spogocapsula (?) zamoraensis (Pess.).

Итак, приведенное выше сопоставление выяви
ло наличие многих видов радиолярий из альбских 
комплексов Большого Кавказа, насчитывающих 
48 видов, в ассоциациях Крыма -  17 видов, Русской 
платформы -  15 видов, Средиземноморья -  19 ви
дов, что, безусловно, указывает на широкие связи 
между бореальными и тетическими морями в по- 
зднеальбско-сеноманское время, а также на воз
можность проведения корреляции между этими 
регионами.
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Приведены новые данные комплексного изучения органических остатков и биостратиграфии пале
оцена и низов эоцена типового разреза Индольской структурно-фациальной зоны Восточного Кры
ма, входящей в состав Индоло-Кубанского прогиба. В нем сменяются фациальные типы фауны от 
мелководных из зоны накопления карбонатов (характерных для Юго-Западного Крыма) доотноси
тельно глубоководных пелагических (распространенных на Северном Кавказе). Выделены зоны 
Acarinina acarinata, Morozovella subbotinae (s.l.), Morozovella aragonensis, Acarinina bullbrooki по планк
тонным фораминиферам, принятые в качестве унифицированных для шкалы палеогена южных ре
гионов бывшего СССР. Подтверждено присутствие дискоциклин в палеоценовой части разреза и 
выделены зоны SBZ3, SBZ10, SBZ11 Тетисной шкалы по крупным фораминиферам. Выявлены зоны 
Heliolithus kleinpelli (NP6), Heliolithus riedeli (NP8), Discoaster multiradiatus (NP9), Discoaster lodoensis 
(NP13) (верхи) и Discoaster sublodoensis (NP 14) (низы) по наннопланктону, ранее здесь неизучавшему- 
ся. Впервые проведено деление по мелким бентосным фораминиферам (местные зоны Anomalina dan- 
ica, Karreriella zolkaensis, Asterigerina bartoniana kaasschieteri и Pseudogaudryina pseudonavarroana в составе 
двух подзон), скоррелированные с межрегиональными зонами по этой группе. Приведены краткие 
сведения об экосистемных преобразованиях бассейна и корреляция с разрезами соседних регионов.

Ключевые слова. Палеоцен, эоцен, нуммулитиды, мелкие фораминиферы, наннопланктон, зональ
ное деление, корреляция, экосистемные преобразования.

ВВЕДЕНИЕ
Разрез в балке Насыпкой (в 6 км западнее 

г. Феодосия, рис. 1) является наиболее полным 
разрезом палеогена в восточной части Крыма. Он 
был принят в качестве типового для Индольской 
структурно-фациальной зоны (рис. 2), входящей в 
состав Индол о-Кубанского прогиба (Палеогено
вая система, 1975; Шуцкая, 1970). Строение разреза 
описано в работах З.Л. Маймин (1951), Е.К. Шуц- 
кой (1960, 1970), Г.И. Немкова и Н.Н. Бархатовой 
(1961), Л.П. Горбач (1972).

Однако состав фауны, распределение ее по 
разрезу оказались изученными недостаточно и по 
разным группам неравноценно, что в полной ме
ре относится как к палеоценовой, так и к нижне- 
эоценовой части. Для терригенно-карбонатной 
флишеподобной толщи низов разреза (датский 
ярус) известен состав моллюсков, брахиопод и 
морских ежей (Макаренко, 1961; Горбач, 1972). 
Отмечены также редкие роталииды и аномали- 
ниды (Шуцкая, 1960; Горбач, 1972). Биострати- 
графическое деление верхней части разреза 
(верхний палеоцен -  эоцен) было проведено толь
ко по планктонным фораминиферам, распрост
раненным во всем эоцене и наиболее полно изу
ченным (Шуцкая, 1970). В этой рассматриваемой

нами части разреза нижнюю толщу переслаива
ния песчаников и глин, внизу бескарбонатных и 
слабо карбонатных, а выше карбонатных с про
слоями известняков Е.К. Шуцкая по планктонным 
фораминиферам отнесла к зоне Acarinina acarinata. 
Отсюда ею приведен и комплекс бентосных песча
нистых фораминифер того же состава, что в свите 
Горячего Ключа Северного Кавказа. Из конгло
мератовидных детритусовых известняков самых 
низов толщи Г.И. Немковым и Н.Н. Бархатовой 
(1961) отмечены редкие дискоциклины из группы 
Discocyclina archiaci, а в ее верхах, наряду с диско- 
циклинами, -  единичные нуммулиты из группы 
Nummulites planulatus. На этом основании вся тол
ща была отнесена исследователями крупных фо
раминифер к нижнему эоцену, что противоречи
ло данным по мелким фораминиферам.

Далее из пачки бескарбонатных черных глин 
указан достаточно разнообразный планктон ни
зов эоцена (зона Globorotalia aequa) и редкие Num
mulites planulatus (определения Г.И. Немкова). 
Вышележащие карбонатные глины с прослоями 
нуммулитовых известняков по нуммулитам (зона 
Nummulites planulatus) сопоставлены с верхами 
бахчисарайской свиты (яруса) Бахчисарайского 
района. Выше в карбонатных глинах и мергелях
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Рис. 1. Схема расположения изученного разреза. 1 -  На- 
сыпкойский разрез.

Рис. 2. Схема структурно-фациального районирова
ния Крыма в палеогеновое время (по Е.К.Шуцкой, 
1970; с изменениями). Сруктурно-фациальные зоны: 
1 -  Альм и некая, 2 -  Тарханкутская, 3 -  И идольская, 4 -  
Сивашская; 1 -  выход палеоценовых и эоценовых от
ложений на поверхность; 2 -  Насыпкойский разрез.

|УРМ 11 

I gi 112 
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Рис. 3. Схематический разрез верхов палеоцена и ни
зов эоцена в балке Насыпкой. 1-3,5 -  известняки: 1 -  
брекчированные, крупнодетритусовые, водоросле
вые; 2 -  мелкодетритусовые; 3 -  мелкодетритусовые, 
глинистые; 5 -  нуммулитовые; 4 -  мергели; 6 -  песча
ники и алевролиты бескарбонатные; 7 -  песчаники 
известковистые; 8 -10 - глины: 8 -  песчано-алеврито
вые, бескарбонатные и слабо карбонатные; 9 -  кар
бонатные; 10-слабо карбонатные; 11 -  фосфориты; 
12 -  глауконит; 13 -  гидроокислы железа; 14 -  призна
ки трансгрессивного тракта. Цифры слева от колон
ки -  номера образцов.

по обилию планктона выделялись зоны Globoro- 
talia aragonensis и Acarinina bullbrooki (Acarinina 
crassaformis по E.K. Шуцкой).

Сведения о мелких бентосных фораминифе- 
рах были весьма скудными. Присутствие ротали- 
ид рода Cibicides и крупных аномалинид отмечено

в нижнепалеоценовой части разреза (Шуцкая, 
1960; Горбач, 1972). Е.К. Шуцкой приведены не
которые данные для верхов палеоцена с указани
ем на развитие здесь песчанистой ассоциации се
верокавказского типа. Из низов эоцена было из
вестно несколько видов, а в более молодых
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отложениях отмечено почти полное отсутствие 
бентоса. Из крупных фораминифер приведено 
три вида нуммулитид и 11 видов дискоциклин и 
астероциклин (Немков, Бархатова, 1961; Немков, 
Портная, 1969; Портная, 1969) раннего эоцена. 
Более дробного стратиграфического деления по 
этой группе не было дано. Наннопланктон из раз
реза Насыпкойской балки не изучался совсем.

По результатам комплексного изучения мате
риала, собранного Е.Ю. Закревской в 1997 г., ав
торы представляют данные о распространении 
нуммулитид и дискоциклинид (Е.Ю. Закревская), 
наннопланктона (И.П. Табачникова), мелких бен
тосных и планктонных фораминифер, а также 
краткие сведения, которые могут послужить ма
териалом при изучении экосистемных преобразо
ваний бассейна в палеоцене и начале эоцена 
(Э.М. Бугрова).

Из-за плохой обнаженности трудно предста
вить весь непрерывный разрез палеоцена и эоце
на. Поэтому авторы ограничиваются уточнением 
палеонтологической характеристики последова
тельных уровней разреза (рис. 3) и на основании 
смены комплексов фораминифер и наннопланк
тона выделяют биостратиграфические подразде
ления. По этим данным с использованием публи
каций других исследователей и результатов соб
ственного изучения коллекционных материалов 
нами проведено сравнение с фауной сопредель
ных регионов и корреляция разрезов.

ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКАЯ
ХАРАКТЕРИСТИКА РАЗРЕЗА И ЕГО 

БИОСГРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ДЕЛЕНИЕ
Палеоцен

Нижнепалеоценовая часть разреза, представ
ленная флишеподобной терригенно-карбонатной 
толщей общей мощностью около 130 м, была наи
более полно описана Л.П. Горбач (1972), которая 
по распространению пелеципод и брахиопод от
несла нижние 30 м к датскому, а верхние 100 м -  к 
монскому ярусу. По нашим наблюдениям, в вер
хах данной толщи развиты относительно глубо
ководные фации открытого бассейна, представ
ленные неяснослоистыми мелко- и микродетри- 
тусовыми глинистыми известняками с примесью 
алевритового материала. Детрит состоит из об
ломков фораминифер, игл морских ежей, спикул 
губок. Изредка встречаются целые раковины 
мелких роталиид и глобигерин (обр. 31,32; здесь 
и далее ссылка на рис. 3).

Со следами размыва флишеподобная толща пе
рекрыта пачкой карбонатных и карбонатно-тер- 
ригенных пород мощностью 6м (обр. 33-37). В ее 
основании залегают брекчированные крупнодет- 
ритусовые водорослевые известняки с зернами гла
уконита и фосфорита, а также крупными (2-8 см)

обломками нижележащих глинистых известня
ков, обломками и сгустками известковистых 
глин, которые являются измененными пепловы
ми туфами.

Органические остатки основной массы пред
ставлены литотамниевыми водорослями и мшан
ками. Кроме них, встречаются остатки морских 
ежей, морских лилий, двустворок, серпулы и не- 
скульптированные панцири остракод, бентосные и 
планктонные фораминиферы. Органические ос
татки обломков известковистой глины представ
лены многочисленными раковинами Globigerina.

Выше согласно залегает тонкий слой извест
няка мелкодетритусового, перекристаллизован- 
ного, с мелкими бентосными и планктонными 
фораминиферами (сл. 3, обр. 35).

Верхняя часть пачки представлена чередовани
ем известковистых песчаников и глинистых пород. 
Песчаники глауконит-кварцевые, мелкозернис
тые, с обильным органогенным детритом лито- 
тамниевых водорослей, мшанок и фораминифер.

Фораминиферы плотных органогенных извест
няков нижней части пачки, изученные в шлифах, 
представлены главным образом бентосными вида
ми, среди которых преобладают мелкие гладко
стенные роталоидные формы родов Cibicidoides, 
Gyroidina, Brotzenella (обр. 33-35), а в верхней (тер- 
ригенной) части появляются и песчанистые фор
мы. Из известковистых песчаников (обр. 37) выде
лен следующий комплекс мелких фораминифер 
плохой сохранности: Globigerina sp., G. ex gr. varian- 
ta Subb., Gaudryina aff. gigantica (Subb.), Marssonella 
sp., Ataxophragmium variabile (d’Orb.), Nodosaria 
sp., N. ex gr. latejugata Gumb., Pseudonodosaria radic- 
ula (Linne), Dentalina sp., Robulus sp., Astacolus sp., 
Globulina sp., Anomalina danica (Brotz.), Cibicidoides 
sp., C. spiropunctatus (Gall, et Morrey), Buliminella 
sp. Преобладающими являются представители 
рода Cibicidoides. Интерес представляет находка 
единичных милиолид рода Triloculina (обр. 33), ха
рактерных для лагунных фаций палеоцена. В осно
вании пачки (обр. 34) появляются первые единич
ные дискоциклины из группы Discocyclina archiaci, 
а в ее верхах найдены более многочисленные Dis
cocyclina seunesi (Douv.). В Тетисной зональной 
шкале по крупным фораминиферам биозона дан
ного вида соответствует зоне SBZ3 и датирована 
поздним зеландием -  ранним танетом (Less, 1987; 
Serra-Kiel et al., 1998). Этот вид в сходной фации 
водорослевых известняков отмечен на границе 
монса-танета в Западных Карпатах (Samuel et al., 
1972), в верхнем палеоцене Абхазии (Мревлиш- 
вили, 1978). На близлежащей территории в бас
сейне р.Мокрый Индол (урочище Дереджилга) 
подобные фации с Discocyclina seunesi относятся к 
танетскому ярусу (Зернецкий, 1977).

По составу фауны мелких бентосных форами
нифер и ее экологическому типу она близка фау
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не датского яруса, местной зоне Anomalina danica 
и Mississippina binkhorsti Юго-Западного Крыма 
(Преображенский и др., 1998). Эта зона просле
жена не только в разрезах Бахчисарайского рай
она -  ее характерные виды Mississippina 
binkhorsti, Pararotalia tuberculifera и Rosalina brotze- 
ni встречены и на Тарханкутском п-ове (опорная 
скважина № 1, глуб. 314.95-314.90 м; коллекция 
В.Г.Морозовой, МГУ).

Видов фораминифер монского или инкерман- 
ского “ярусов” в изученном разрезе не обнаруже
но. Однако Л.П. Горбач (1972, с. 37, рис. 7) отме
чает, что в нижележащих известняках с остатка
ми моллюсков Solemya pavlovi Arkh., Phacoides cf. 
montensis Cossm., Miltha contorta Defr. “изредка 
встречаются раковины аномалинид размером до
0.5 см”. Крупные размеры роталиид, куда отно
сятся и аномалиниды, характерны в Юго-Запад
ном Крыму для комплекса местной зоны Stoma- 
torbina inkermanica верхов датского яруса в ее фа
циях рифового ряда IV цикла (Преображенский и 
др., 1998). Кроме того, западнее (Центральный 
Крым, разрез Ак-Кая, коллекция Е.Ю. Закрев- 
ской) в верхней части нижнепалеоценовой тол
щи, в мшанковых известняках, перекрывающих 
датские песчаники, обнаружены Stomatorbina ink
ermanica (Schutzk.), Pararotalia sp. (раковина разме
ром до 0.625 мм), Viveja beaumontiana (d’Orb.), 
Anomalina danica (Brotz.), Ataxophragmoides sp., 
Rosalina sp., Cibicidoides sp.sp. и др. (всего 10 ви
дов, 10 родов). Так что не исключено присутствие 
зоны S. inkermanica и в Насыпкойском разрезе. 
Мелкие фораминиферы зеландского яруса, как и 
в разрезах Юго-Западного Крыма, здесь не обна
ружены.

Таким образом, мнения авторов относительно 
возраста этой части разреза не совпадают. 
Э.М. Бугрова полагает, что вся пачка относится к 
белокаменскому горизонту (Стратиграфическая 
схема.., 1987), который включает датский ярус и 
инкерманскую свиту. По мнению Е.Ю. Закрев- 
ской, она датируется по дискоциклинам поздним 
палеоценом (вероятно, поздним зеландием-нача- 
лом танета) и может быть сопоставлена с фация
ми литотамниевых известняков с Discocyclina se- 
unesi урочища Дереджилга (Центральный Крым, 
бассейн р. Мокрый Индол). Наконец, отнесение
Е.К. Шуцкой пачки водорослевых известняков и 
песчаников к верхнетанетской зоне Acarinina ас- 
arinata нашими данными не подтверждается.

За исключением хорошо выраженного несо
гласия между флишеподобной (сл. 1) и мелковод
ной толщами (сл. 2), отмеченного во всех предыду
щих работах, визуально в разрезе не были зафик
сированы другие несогласия. Литологический 
анализ позволил установить размывы также вну
три карбонатно-глинистой толщи верхнего пале- 
оцена-нижнего эоцена, которые свидетельству

ют о неустойчивом режиме осадконакопления. 
Трансгрессивные фазы седиментации отмечены 
на уровне слоев 2,5,7 и 8 (рис. 3). В целом осадоч
ные циклы, выделенные в разрезе Насыпкойской 
балки, соответствуют таковым в Юго-Западном 
Крыму.

Известковистые песчаники слоя 4 перекрыты 
глинами песчано-алевритовыми бескарбонатны- 
ми и слабо карбонатными мощностью около 5 м 
(слои 5-6, обр. 40-43). В их основании отмечены 
тонкие прослои (линзы) рыхлых тонкозернистых 
кварцевых песчаников и (или) алевролитов с при
месью глауконита и гидроокислов железа. Здесь 
же обнаружены окатанные обломки зубов рыб и 
(обр. 42, 43) копролиты. Это хорошо выражен
ный трансгрессивный тракт, аналогичный тако
вому в начале V (танетского) цикла седиментации 
в юго-западной части Крымского бассейна. Лишь 
в нижней части глинистой толщи, в прослое алев
ролита (обр. 40), содержатся единичные раковины 
планктонных родов Globigerina и Acarinina, а так
же наннопланктон зоны Heliolithus kleinpelli (оп
ределение Н.Г. Музылева). Остальная ее часть ха
рактеризуется комплексом только бентосных, в ос
новном песчанистых фораминифер. Е.К. Шуцкая 
(1970) указала отсюда 18 форм. В действительно
сти комплекс гораздо разнообразнее и представ
лен многими видами 28 родов в основном с рако
виной примитивного строения (Rhizammina, Rhab- 
dammina, Saccammina, Bathysiphon, Hyperammina, 
Proteonella, Caudina, Bogdanowicziella, Spirillina, 
Glomospirella, Usbekistania, Nodellum, Reophax, 
Haplophragmoides, Trochammina и др.). Здесь при
сутствуют Rhizammina indivisa Brady, Rhabdammi- 
na cylindrica Glaessn., Bathysiphon nodosariaformis 
Subb., Lituotuba bucharica Suleim., Repmanina 
charoides (Jones et Park.), Ammodiscus incertus 
d’Orb., Ammodiscoides kumaensis Schutzk., Nodel
lum velascoense Cushm., Trochamminoides irregularis 
Cushm., T. planulatus Schutzk., Haplophragmoides 
caucasicus Schutzk., H. kubanensis Schutzk., Kolchid- 
ina sp., Textularia plummerae (Lalick.), Bolivinopsis 
kurtishensis Balakhm., Vulvulina aff. fursenkoi 
Moroz., Clavulinoides sp., Bigenerina plana Subb., 
Arenobulimina presli (Reuss), Gaudryina aff. pyrami- 
data Cushm., Martinottiella sp., Marssonella oxycona 
Reuss, Karreriella kabardinensis (Schutzk.), K. zol- 
kaensis (Schutzk.). Фораминиферы с известковис- 
той раковиной редки: Nodosaria sp., Cibicidoides 
sp., Stensioeina caucasica (Subb.), Bulimina golubjat- 
nikovi Moroz.

С перерывом в наблюдениях (около 2 м) алев
ритовые глины слоя 6 сменяются слабо карбонат
ными пестрыми глинами (слой 7, обр. 44-45). По
следние постепенно переходят в карбонатные 
глины нижнего эоцена с прослоями и линзами 
нуммулитовых известняков (слой 8). В основании 
слоя 7 (обр. 44) также фиксируется размыв: появ
ляются зерна глауконита, окатанные зубы рыб,
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переотложенные раковины фораминифер рода 
Stomatorbina. На этой границе резко меняется со
став мелких фораминифер. Вероятно, с увеличе
нием карбонатности глин содержание песчанис
тых форм сокращается, хотя характерные виды и 
остаются в комплексе. Здесь появляются виды с 
известковистой раковиной. В бентосной группе 
представлены роды: Vaginulina, Dentalina, Nodosar- 
ia и виды: Eponides obtusus (Burr, et Holl.), Karreria 
sp., Osangularia plummerae (Brotz.), Brotzenella ex gr. 
acuta (Plumm.), Anomalinoides aff. welleri (Plumm.), 
Intricatus spiropunctatus (Gall, et Morrey), Bulimina 
midwayensis Plumm., B. golubjatnikovi Moroz., Reus- 
sella paleocenica (Brotz.). В кровле (обр. 45) найдены 
единичные мелкие раковины Asterigerina ex gr. bar- 
toniana ten Dam, широкое распространение кото
рых приурочено уже к более высоким горизонтам. 
По видовому составу данные отложения относятся 
к межрегиональной зоне Karreriella zolkaensis та- 
нетского яруса (Зональная стратиграфия.., 1991).

В связи с углублением бассейна появляются и 
планктонные фораминиферы (обр. 44): Acarinina 
acarinata Subb., A. intermedia Subb., Globigerina ve- 
lascoensis Cushm., G. nana Chal., G. pileata Chal., a 
также первые Morozovella aequa (Cushm. et Renz). 
По планктонным фораминиферам эта часть раз
реза отнесена к зоне Acarinina acarinata, заверша
ющей палеоцен.

Изучение наннопланктона также свидетельст
вует о танетском возрасте этих отложений. Так, в 
низах (обр. 42) распространен обедненный ком
плекс зон Heliolithus kleinpelli -  Heliolithus riedeli, 
содержащий единичные экземпляры Discoaster cf. 
lenticularis Br. et Sull. и Heliolithus sp. Выше (обр. 
43-44) появляется комплекс зоны Heliolithus riedeli. 
В нем встречены Heliolithus riedeli Br. et Sull., H. sp., 
Chiasmolithus bidens Br. et Sull., Discoaster sp., D. cf. 
lenticularis Br. et Sull., Toweius sp. Выше (обр. 45) 
встречен обедненный комплекс зоны Discoaster 
multiradiatus. Кроме зонального вида, в нем при
сутствуют Discoaster megastypus Br. et Sull., D. del- 
icatus Br. et Sull., D. falcatus Br. et Sull., D. lenticularis 
Br. et Sull., а также Toweius sp. и Fasciculithus sp. 
Известно, что отложения зоны Discoaster multira
diatus в бахчисарайском стратотипическом разре
зе отсутствуют (Музылев, 1980) и на конец танета 
приходится перерыв в осадконакоплении.

Нельзя не обратить внимание на появление 
(обр. 45) вида Morozovella aequa (Cushm. et Renz) в 
конце палеоцена, в зонах Discoaster multiradiatus 
(NP9) и Acarinina acarinata совместно с песчанис
тыми фораминиферами, среди которых присут
ствует род Kolchidina, пока неизвестный в эоцене.

Кроме того, Morozovella aequa обнаружена и в 
другом образце темно-серых глин, который был 
отобран в 50м по простиранию слоя 7 примерно 
на уровне взятия обр. 45. Среди фораминифер в 
нем преобладают песчанистые формы зоны Kar

reriella zolkaensis: Bathysiphon nodosariaformis 
Subb., Budashevaella sp., Repmanina charoides (Park, 
et Jones), Spirillina sp., Glomospirella sp., Trochammi- 
noides irregularis Cushm., T. planulatus Schutzk., 
Haplophragmoides kubanensis Schutzk., Kolchidina 
sp., Bolivinoides spectabilis Grzyb., Textularia plum
merae (Lalick.), Karreriella zolkaensis (Schutz.). 
Здесь обнаружены и виды с известковистой рако
виной: Tappanina selmensis (Cushm.), Osangularia 
plummerae (Brotz.), Pseudoparrella modica Subb., 
Nuttallides trumpyi (Nutt.), Loxostomoides applinae 
(Plumm.), Bulimina golubjatnikovi Moroz., B. mid
wayensis Plumm., B. aff. aksuatica Moroz., Globocas- 
sidulina caucasica (Subb.). Из планктонных фора
минифер здесь встречены Globigerina папа Chal. (в 
значительных количествах), G. bacuana Chal., ред
кие G. eocaenica Terq., Acarinina intermedia Subb., 
Morozovella aequa (Cushm. et Renz) (два экземпля
ра), Pseudohastigerina eocenica (Bergg.), мельчай
ших размеров Chiloguembelina sp. Здесь же при
сутствуют остатки сферических радиолярий пло
хой сохранности (их пиритизированные ядра).

По данным Е.К. Шуцкой (1970), виды Globige
rina папа, G. bacuana, Acarinina intermedia появля
ются в верхах танетского яруса и переходят в эо
цен, a Morozovella aequa (=Globorotalia aequa) ха
рактеризует только одноименную зону низов 
эоцена. Это справедливо для мелководных разре
зов Юго-Западного Крыма, где данная зона выде
лена впервые. Однако из мировой литературы из
вестно, что биозона данного вида шире и охваты
вает верхи палеоцена -  низы эоцена. Поэтому 
появление данного вида без надежного сопровож
дающего комплекса эоценовых фораминифер и 
не принято нами в качестве основания для прове
дения границы эоцена.

Зона Karreriella zolkaensis Насыпкойского раз
реза трудно сопоставима с одновозрастной мест
ной зоной Anomalina fera Юго-Западного Крыма. 
Там в мергелях качинской свиты распространен 
комплекс иного экологического типа: многочис
ленные планктонные и разнообразные секреци- 
рующие бентосные фораминиферы, среди кото
рых доминирующей группой являются аномали- 
ниды. Так, в разрезе опорной скважины № 1 
(Бахчисарай) около 15% комплекса составляет 
планктон. Среди бентоса (23 вида 20 родов) пре
обладают секрецирующие формы (43.6% -  рота- 
лииды, 20% -  нодозарииды) и лишь 14% представ
ляют песчанистые.

Комплекс песчанистых фораминифер, подоб
ный описанному в Насыпкойском разрезе, при
сутствует (Волошина, Денега, 1969) на Керчен
ском п-ове (сел. Куйбышево и Мошкарьевка) и 
более нигде в Крыму неизвестен. По видовому со
ставу насыпкойский комплекс аналогичен изве
стному из слабокарбонатных и бескарбонатных 
отложений свиты Горячего Ключа Северо-За
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падного Кавказа и Центрального Предкавказья 
(Субботина, 1950; Шуцкая, 1956; Бугрова и др., 
1988 и др.). Так, в разрезах по рекам Кубань и 
Хеу песчанистые фораминиферы приурочены к 
отложениям зон Acarinina subsphaerica и Acarinina 
acarinata. Там они представлены теми же видами 
23 родов, а в карбонатных прослоях содержатся 
известковистые формы (10 родов) того же видо
вого состава. Далее на восток подобная ассоциа
ция встречается лишь в разрезах глубоководной 
части бассейна -  в верхнем палеоцене Малого 
Балхана и Западного Копетдага. Развитие таких 
ассоциаций обычно связывают с недостатком 
кислорода в придонных водах. Очевидно, что из
менение гидродинамических условий в начале та- 
нета произошли на значительной территории. 
Вероятно, в дальнейшем особое внимание следу
ет уделить изучению микрофауны из низов гли
нистой толщи, содержащей наннопланктон зон 
NP6-9 Heliolithus kleinpelli -  Heliolithus riedeli.

Эоцен
Нижнеэоценовые отложения, представленные 

толщей желтовато-серых карбонатных глин об
щей мощностью около 15 м с невыдержанными 
прослоями мощностью 0.2-0.5 м, линзами и глы
бами нуммулитовых известняков с размывом за
легают на палеоценовой толще. В основании их 
разреза (слой 8, обр. 46) в прослое известняка с 
нуммулитами присутствуют переотложенные по
зднемеловые Stensioeina pomerrana Brotzen и пале
оценовые Morozovella cf. angulata (White), встре
чаются обломки зубов рыб, спикулы губок. Не
большой перемыв можно отметить и в основании 
следующего прослоя известняка с нуммулитами, 
(обр. 466), где обнаружены позднемеловые Glo- 
botruncana sp. и Globorotalites michelenianus d’Orb., 
зубы рыб, обломки мшанок, спикулы губок.

Таким образом, несмотря на то, что в этой ча
сти разреза размывы явно не выражены, при изу
чении фораминифер, других органических остат
ков и содержащей их породы (в порошках) обна
ружены следы переработки и переотложения, 
что указывает на трансгрессивные моменты в 
осадконакоплении раннего эоцена. Резко транс
грессивное залегание нуммулитовых известня
ков, аналогичных описываемым, наблюдается 
примерно в 0.5 км вверх по балке Насыпкой в 
правом ее борту (обр. 20-23). Там нуммулитовые 
известняки с тонким прослоем (0.2 м) онколито- 
вого известняка в основании с угловым несогла
сием перекрывают флишеподобную толщу ран
него палеоцена, поднятую относительно описы
ваемой примерно на 50 м.

Нуммулитовые известняки (обр. 46,466) пред
ставлены органогенно-детритусовыми разностя
ми со структурой грейнстоун. В отличие от нум
мулитовых известняков Юго-Западного и Цент

рального Крыма, в них довольно многочисленны 
обломки литотамниевых водорослей, мшанок, иг
локожих. Особенностью комплекса крупных фо
раминифер Насыпкойской балки является почти 
полное отсутствие форм микросферической гене
рации, низкое видовое разнообразие нуммулитов и 
дискоциклин, отсутствие рода Assilina и крупных 
видов нуммулитов, большое разнообразие и широ
кое распространение астероциклинид, среди кото
рых преобладают вздутые и астероидные формы 
рода Orbitoclypeus. Подобные черты наблюдаются 
у северокавказских комплексов нуммулитид и дис- 
коциклинид. Они же резко отличают “Насыпкой- 
ский” комплекс от “Бахчисарайского”. В нижнем 
прослое (обр. 46) преобладают Nummulites planula- 
tus (Lam.) (А) и N. aff. laxus Schaub (A,B), реже 
встречаются N. pustulosus Done. (A), N. praelucasi 
Douv. (A), N. escheri Schaub (A), Operculina karreri 
Pen. (А, В). Редкие дискоциклиниды представле
ны Discocyclina archiaci (Schlum.) staroseliensis 
Less., D. archiaci archiaci (Schlum.), D. pseudoaugus- 
tae Port., D. dispansa (Sow.) taurica Less, Nemkovella 
evae Less, более частые астероциклиниды -  Orbi
toclypeus varians (Kauf.) horsarrieuensis Less, O. vari- 
ans (Kauf.) angoumensis Less, O. ramaraoi (Sam.) su- 
vlukayensis Less, O. ramaraoi (Sam.) crimensis Less, 
O. douvillei douvillei (Schlum.), O. bayani (Mun.- 
Chalm.), O. bayani (Mun.-Chalm.) sp. n., Asterocycli- 
na Stella taramellii (Mun.-Chalm.). Приведенный со
став характерен для верхней части нижнего ипра 
(нижнего кюиза в средиземноморской шкале), зо
ны SBZ10, которой в Юго-Западном Крыму отве
чает верхняя часть бахчисарайской свиты -  осно
вание симферопольских слоев, зона Assilina plana 
(Закревская, 1993) или зоны Assilina placentula -  
Nummulites nemkovi (Немков, Бархатова, 1961).

В образце глин, расположенных между нумму- 
литовыми известняками (обр. 46а), найдены еди
ничные дискоциклиниды Nemkovella strophiolata 
(Gumb.) fermonti Less. В верхнем прослое (обр. 
466) состав нуммулитид меняется: появляется 
Nummulites nitidus de la Harpe (А, В), который пре
обладает; виды N. pustulosus Done., N. planulatus 
(Lam.), N. escheri Schaub встречаются редко; наря
ду с мелкими оперкулинами Operculina karreri Pen., 
О. aff. parva Douv. появляются крупные О. escheri 
Hott., О. marinellii Dain. Среди дискоциклин, кроме 
D. archiaci archiaci, определены D. fortisi (d’Arch.) 
simferopolensis Less и D. trabayensis trabayensis Ne- 
um., характеризующие более высокий стратигра
фический уровень. Астероциклиниды представ
лены Orbitoclypeus chudeaui chudeaui (Schlum.), 
О. ramaraoi (Sam.) crimensis Less, O. varians (Kauf.) 
angoumensis Less, O. bayani (Mun.-Chalm.), O. bay
ani (Mun.-Chalm.) sp. n., Asterocyclina Stella taramel
lii (Mun.-Chalm.), A. aff. alticostata (Nutt.). Данный 
комплекс надежно датирует вмещающие его от
ложения средним кюизом (началом позднего ип
ра) и соответствует зоне SBZ11. В разрезах Юго-
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Сопоставление биостратонов палеогена Насыпкойского разреза 
с зонами международной, Крымско-Кавказской и Тетисной шкал

Примечание. Заштриховано -  отсутствие микрофоссилий или их зональных 
комплексов; В. п/зона -  верхняя подзона, Н. п/зона -  нижняя подзона

Западного Крыма этот уровень отвечает зоне 
Nummulites distans симферопольских слоев. В ни- 
жнеэоценовых отложениях в связи с общим уг
лублением бассейна появляются многочисленные 
планктонные фораминиферы, которые составля
ют (слой 8, обр. 46,46а) до 98% от общего числа ра
ковин мелких фораминифер. Кроме них, обнару
жены редкие сферические и дискоидальные радио
лярии. В основании, в прослое известняка (обр. 46), 
обильны Pseudohastigerina eocaenica (Bergg.), много
численны глобигерины -  Globigerina compressae- 
formis Chal., G. velascoensis Cushm., G. ex gr. bacua- 
na Chal., G. zuensis Schutzk., G. incisa Hillebr. Из
редка встречаются Acarinina pseudotopilensis 
Subb., A. camerata Chal., A. acarinata Subb., мелкие 
раковины Globorotalia perclara Loebl. et Tapp.,

Morozovella wilcoxensis Cushm. et Pont, и др. По со
ставу комплекса эта часть разреза относится к 
нижнеэоценовой зоне Morozovella subbotinae s.l. 
Крымско-Кавказской стратиграфической шка
лы. Раковины самого зонального вида, как и по 
данным Е.К. Шуцкой (1970), здесь не обнаруже
ны. Возможно, на интервал распространения дан
ного вида приходится перерыв в наблюдениях, но 
не исключено, что здесь сохранилась лишь верх
няя часть зоны, где М. subbotinae может отсутст
вовать (таблица).

В бентосной группе появляются виды, не 
встреченные ниже. Это Siphotextularia plana Bugr., 
Asterigerina bartoniana kaasschieteri Tzaneva, Pararo- 
talia rotaliaformis (Davidz.), Euuvigerina praecompac-
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ta (Balakhm.), Aragonia aragonensis (Nutt.) и др.
E.K. Шуцкой (1970) обнаружены, кроме того, 
Pseudogaudryina externa Bugr. (определенная как 
Gaudryina navarroana Cushm.) и Marginulinopsis eof- 
ragaria Balakhm., которые вместе с приведенными 
выше видами характеризуют межрегиональную 
зону Pseudogaudryina externa (Зональная страти
графия..., 1991). По мелким фораминиферам 
данная часть разреза надежно сопоставляется с 
бахчисарайской свитой Юго-Западного Крыма, с 
ее местной зоной Asterigerina kaasschieteri (Бугрова, 
1988), которая с тем же наименованием может 
быть выделена и в Насыпкойском разрезе. Ком
плекс этой зоны известен еще лишь на юго-восто
ке Туркмении, в Гаурдак-Кугитангском районе.

Выше по разрезу (обр. 46а) состав планктона 
меняется: по-прежнему многочисленны Pseudo- 
hastigerina eocaenica (Bergg.), присутствуют Acarin- 
ina pseudotopilensis Subb., но появляются Morozo- 
vella aragonensis (Nutt.), M. sp., Acarinina interposita 
Subb. Эта часть разреза принадлежит уже следу
ющей зоне Крымско-Кавказской стратиграфиче
ской шкалы -  зоне Morozovella aragonensis. Не
сколько изменяется на этом уровне и состав бен
тосных фораминифер, которые, несмотря на их 
малочисленность, становятся очень разнообраз
ными: они представлены (обр. 46а, 466) более 
30 видами 28 родов. Среди них встречены редкие 
песчанистые формы (роды Textularia, Spiroplectam- 
mina, Clavulinoides, Martinottiella, Haplophragmoides, 
Trochammina и др., всего 10 родов), но по количест
ву раковин и числу видов преобладают секрециру- 
ющие формы. Внизу (обр. 46а) еще изредка 
встречаются * Asterigerina bartoniana kaasschieteri 
Tzaneva, *Pararotalia rotaliaformis (Davidz.), *Euuvi- 
gerina praecompacta (Balakhm.), *Sphaerogypsina an- 
tiqua Bugr., *Angulogerina wilcoxensis (Cushm. et 
Pont.), Siphogeneroides elegantus (Plumm.), *Bolivina 
crenulata Cushm., B. wilcoxensis Cushm., Aragonia 
aragonensis (Nutt.), Pleurostomella subnodosa Reuss, 
*Siphonina wilcoxensis Cushm., Osangularia sp., Nut- 
tallides aff. trumpyi (Nutt.), Stilostomella sp., Bulimina 
aksuatica Moroz., *Globimorphina conica (Cushm. et 
Todd), а также редкие виды родов Lagena, Dentali- 
na, Globorotalites, Discorbis, Rosalina, Cibicidoides, 
Pleurostomella, Stilostomella, Fursenkoina.

Знаком * отмечены виды, характерные для 
бахчисарайской свиты, местной зоны Asterigerina 
bartoniana kaasschieteri Юго-Западного Крыма 
(Бугрова, 1988). Следует отметить, что там неко
торые из них (Siphotextularia plana, Pararotalia ro
taliaformis, Sphaerogypsina antiqua) появляются в 
верхней части свиты, что может указывать на не
который перерыв в разрезе Насыпкойской бал
ки. Таким образом, бентосные фораминиферы 
зоны Asterigerina kaasshieteri в разрезе балки На
сыпкой распространены, кроме зоны Morozovella 
subbotinae s.l., и в низах зоны Morozovella aragon
ensis. В Бахчисарайском разрезе в нижней части

симферопольских слоев еще присутствуют неко
торые виды зоны Asterigerina kaasschieteri, но там 
в связи с иными фациальными условиями появля
ются другие ассоциации, по которым выделены 
подразделения в ранге слоев (Краева, 1972; Буг
рова, 1988).

Наннопланктон на этом уровне (обр. 46а) 
представлен комплексом зоны Discoaster lodoensis 
(зона NP 13 по Е. Мартини). Здесь обнаружено 
около 15 видов, из которых 6 принадлежат роду 
Discoaster: D. lodoensis Вг. et Ried., D. cf. sublodoensis 
Br. et Sull. (переходные формы), D. binodosus Mart., 
Rhabdosphaera crebra (Defl.) Br. et Sull., мелкие 
Reticulofenestra ex gr. umbilica (Lev.) Mart., Ritzk. и 
др. Верхняя часть глин (около 5 м) задернована.

С перерывом в наблюдениях, на который при
ходится около 10 м, следуют светло-серые карбо
натные алевритистые глины неполной мощнос
тью около 3 м (слой 9, обр. 48). В них состав 
планктонных фораминифер, на долю которых 
приходится около 90%, резко изменяется по срав
нению с найденным ниже. По количеству раковин 
преобладают появившиеся Planorotalites: Р. plano- 
conica (Subb.), Р. elongatus (Glaessn.) и P. pseudoscitu- 
la (Glaessn.), многочисленны Globigerina pseudoeo- 
cena pseudoeocena Subb., G. transversa Chal., G. ex gr. 
varianta Subb., Pseudohastigerina eocaenica (Bergg.), 
более редки Globigerina inaequispira Subb., Acarinina 
pseudotopilensis Subb. Появляются Acarinina penta- 
camerata (Subb.), A. marksi (Martin), A. interposita 
Subb., A. triplex Subb. Встречаются единичные 
Morozovella caucasica (Glaessn.). В единичных эк
земплярах найдены и радиолярии. По планктон
ным фораминиферам эта часть разреза принад
лежит к самым верхам зоны Morozovella aragonen
sis (таблица).

Состав бентосной группы на рассмотренной 
границе также изменяется. Он становится разно
образнее и представлен 38 родами, из которых 13 
относятся к группе песчанистых фораминифер. 
На этом уровне исчезают мелководные виды: ор
наментированные Pararotalia rotaliaformis, группа 
гранулированных астеригерин, Sphaerogypsina an
tiqua. Некоторые виды известны и ниже по разре
зу (Siphogeneroides elegantus, Angulogerina wilcox
ensis, Siphonina wilcoxensis, Aragonia aragonensis, 
Bulimina aksuatica, Loxostomoides applinae, Globi- 
morphina conica), но появляется и группа новых: 
Pseudogaudryina sp., Р. pseudonavarroana (Bala
khm.), Fursenkoina aff. dibollensis (Cushm. et Appl.), 
Spiroplectammina aff. carinatiformis Moroz., Vulvuli- 
na sp., Dorothia postbulletta Balakhm., Silicosigmoili- 
na sp., Robulus laticostatus (Tutkow.), Gyroidina aff. 
depressaeformis N.Byk., Anomalina aff. calymene 
(Gumb.), Brotzenella aff. discoidea (Balakhm.), Cibic
idoides aff. hadjibulakensis (N. Byk.), Asterigerina sp. 
n., Hopkinsina compacta Balakhm., Sporobulimina 
eocena N. Byk., Bulimina mitgarziana Balakhm., B. aff.
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vermiformis N. Byk., Uvigerina muralis (Terq.), 
Kolesnikovella elongata (Halk.) и др. Многочислен
ны нодозарииды -  виды родов Lagena, Robulus, 
Dentalina. Кроме того, встречены инфузории Aub- 
ertianella taurica Bugr., описанные из верхов бахчи
сарайской свиты и низов симферопольских слоев 
Бахчисарайского района, а также новый вид это
го рода. Комплекс бентоса такого состава не из
вестен в разрезах Юго-Западного Крыма, где на 
этом уровне развиты мелководные фации с нум
мулитами.

Обнаруженные в Насыпкойском разрезе виды 
Pseudogaudryina pseudonavarroana, Bulimina mitgarzi- 
ana, Hopkinsina compacta, Kolesnikovella elongata, 
Sporobulimina eocena и др. характеризуют нижнюю 
подзону межрегиональной зоны Pseudogaudryina 
pseudonavarroana, видом-индексом которой явля
ется Bulimina mitgarziana (Зональная стратигра
фия.., 1991). Присутствие здесь видов, обычно 
распространенных в верхней подзоне, заставляет 
предполагать, что эта часть разреза относится к 
самым верхам нижней подзоны. Здесь же распро
странена разнообразная и обильная наннофлора: 
Discoaster lodoensis Br. et Ried., D. cf. sublodoensis Br. 
et Sull., D. bifax Bukry, D. wemmelensis Ach. et Strad., 
D. binodosus Mart., D. barbadiensis Tan, D. kuepperi 
Strad., D. cruciformis Mart., Micrantholithus pinguis Br. 
et Sull., Cruciplacolithus delus (Br. et Sull.) P.-N., Sphe- 
nolithus radians Defl., Helicosphaera lophota (Br. et 
Sull.) Haq, H. seminulum (Br. et Sull.) Roth., Chiasm- 
olithus grandis (Br. et Sull.) Rad., Zigrhablithus crassus 
Strad., Z. bijugatus (Defl.) Defl., Reticulofenestra ex 
gr. umbilica (Lev.) Mart., Ritzk., Rhabdosphaera cre- 
bra P.-N., Rh. vitrea (Defl.) Br.et Sull. и др.

Такой комплекс присущ нижней подзоне зоны 
NP14 Discoaster sublodoensis по шкале Martini, 
(1971) или XI интразональному подразделению 
Шторбанта (Steurbant,1988). Наиболее характер
ными видами этого подразделения являются Dis
coaster wemmelensis, D. bifax, Zighrablithus crassus. 
Оно представляет собой нижнюю часть зоны 
NP14 и завершает ипр в Международной страти
графической шкале. В Крымско-Кавказской об
ласти (Решение..., 1989) зона NP14 полностью от
носится к среднему эоцену. Встреченные в еди
ничных экземплярах сферические и дискоидные 
радиолярии неизвестны на этом уровне ни в раз
резах Юго-Западного Крыма, ни на Северном 
Кавказе.

Глины перекрыты светло-серыми мергелями 
неполной мощностью около 4 м (обр. 49) с обили
ем остатков пелагической фауны. Среди них пре
обладают планктонные фораминиферы (51% от 
общего числа раковин в комплексе), обильны и ра
диолярии (37%), остальную часть составляет бен
тос (11-13%). Примерно половина планктонных 
фораминифер приходится на два рода: Globigerina 
и Acarinina. Постоянно присутствуют Globigerina

pseudoeocaena Subb., G. inaequispira Subb., G. karabo- 
gasica Kopev., Acarinina pseudotopilensis Subb., A. in
termedia Subb., Planorotalites pseudoscitula (Glaessn.), 
более редки A. pentacamerata (Subb.), A. aff. gravelli 
(Bronn.), A. bullbrooki (Bolli), в единичных экземп
лярах найдены Morozovella caucasica (Glaessn.). По 
составу планктона эта часть разреза относится к 
низам зоны Acarinina bullbrooki Международной 
шкалы. Таким образом, нижняя граница лютет- 
ского яруса, проводимая по планктонным фора- 
миниферам и наннопланктону, несколько не сов
падает, как и в Международной шкале.

Бентосная ассоциация, несмотря на свою мало
численность, очень разнообразна и представлена 
36 родами. Песчанистые формы редки (роды 
Spiroplectammina, Textularia, Vulvulina, Dorothia), 
преобладают секрецирующие довольно своеоб
разного состава. Видовая принадлежность многих 
из них не была определена. Здесь присутствуют 
Dorothia postbulletta Balakhm., Spiroplectammina cari- 
natiformis Moroz., Chrysalogonium eocenicum Cushm. 
et Todd, мелкая тонкостенная уплощенная Asteri- 
gerina sp. n., Osangularia pteromphalus Hagn, Val- 
vulineria filiaeprincipes Hagn, Cibicidina dampelae 
(N. Byk. et Chram.), Sporobulimina eocena N. Byk., 
Uvigerina muralis Terq., Hopkinsina aff. compacta 
Balakhm., Kolesnikovella elongata (Halk.), Pleuros- 
tomella aff. acuta Hantk., Fursenkoina aff. dibollensis 
(Cushm. et Appl.) и др. Несмотря на отсутствие зо
нального вида, этот комплекс относится к верх
ней подзоне межрегиональной зоны Pseudogaud
ryina pseudonavarroana низов лютетского яруса, 
представляя ее глубоководную ассоциацию. Сре
ди радиолярий, помимо форм сферических и дис- 
коидных, впервые появились представители се
мейства Sponguridae, а также отряда Nassellaria.

Обращает на себя внимание изменение не 
только видового состава бентосных форамини
фер, но и преобладающего морфотипа. Вместо 
распространенных ранее двояко- и плосковыпук
лых, часто скульптированных раковин роталоид- 
ных фораминифер, широкое распространение 
получили тонкостенные неорнаментированные 
формы. Стали многочисленными виды с субци
линдрической раковиной (роды Dentalina, Chrysal
ogonium, Kolesnikovella, Stilostomella, Pleurostomel- 
la, Cuneus, Trifarina, Bolivina, Fursenkoina). Подоб
ная морфогруппа часто характеризует условия с 
недостаточным содержанием кислорода в при
донном слое (Kaiho, 1990) и, вероятно, в илистом 
осадке. Судя по нахождению радиолярий и спикул 
губок, несколько изменился и химизм вод, кото
рые обогатились кремнеземом. Заканчивается 
изученная часть разреза светлыми мергелями зо
ны Hantkenina alabamensis.
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ВЫВОДЫ
В результате комплексного изучения микро

фауны в палеоцене и низах эоцена разреза балки 
Насыпкой выделены биостратиграфические под
разделения по фораминиферам и наннопланкто- 
ну. По планктонным фораминиферам установле
ны зоны, принятые в качестве унифицированных 
для палеогена южных районов бывшего СССР. 
Это зоны Acarinina acarinata, Morozovella subboti- 
nae (s.l.), M. aragonensis, Acarinina bullbrooki, изве
стные здесь и ранее по работам Е.К. Шуцкой. Од
нако в качестве самостоятельного подразделения 
в низах эоцена не выделяется зона “Globorotalia 
aequa”, поскольку этот вид-индекс встречен в па
леоцене, в зонах Acarinina acarinata и Discoaster 
multiradiatus вместе с комплексом песчанистых 
фораминифер, аналогичным фауне верхов палео
цена Северного Кавказа. По наннопланктону, ра
нее здесь не изучавшемуся, выделены зоны Helio- 
lithus kleinpelli, Heliolhitus riedeli, Discoaster multira
diatus, верхи зоны Discoaster lodoensis и низы зоны 
Discoaster sublodoensis. В отличие от разрезов Юго- 
Западного Крыма, по планктонным фораминифе
рам и наннопланктону обосновано наличие самых 
верхов танета. Отмечено несовпадение нижних 
границ зон Acarinina bullbrooki и Discoaster sublo
doensis, в отличие от принятого соотношения этих 
зон в Крымско-Кавказской шкале.

Впервые детально изучен состав мелких бен
тосных фораминифер и проведено деление разре
за по этой группе. По мелким бентосным фора
миниферам выделены подразделения разного ран
га. Это местная зона Anomalina danica, известная 
также в датском ярусе Юго-Западного Крыма; 
межрегиональная зона Karreriella zolkaensis, ком
плекс которой распространен в верхах палеоцена 
(танетский ярус) Северного Кавказа, юга Восточ
но-Европейской платформы, Средней Азии; мест
ная зона Asterigerina bartoniana kaasschieteri низов 
эоцена, выделенная ранее в Юго-Западном Кры
му; межрегиональная зона Pseudogaudryina pseud- 
onavarroana в составе двух подзон, между которы
ми проходит граница ипрского и лютетского яру
сов. Отражая фациальную зависимость, эта фауна 
по своему составу на разных уровнях была близка 
то комплексам Юго-Западного Крыма, то Север
ного Кавказа, что важно для детальной корреля
ции палеогена не только этих, но и более отда
ленных регионов.

Определение видовой принадлежности наибо
лее древних дискоциклин, находимых здесь и ра
нее, позволило датировать вмещающие их отло
жения началом позднего палеоцена (поздний зе- 
ландий, время зоны SBZ3). Впервые для данного 
разреза в нижнем эоцене по нуммулитидам и дис- 
коциклинидам выделены два уровня: нижнекюиз- 
ский (зона SBZ10), соответствущий верхней части 
бахчисарайской свиты, и среднекюизский (зона

SBZ11), соответствующий средней части симфе
ропольских слоев. Установлено сходство родово
го и видового состава эоценовых крупных фора
минифер Восточного Крыма и Северо-Западного 
Кавказа. Отмечена неустойчивость режима осад- 
конакопления и высокая гидродинамика вод в по
зднепалеоценовое -  раннеэоценовое время, вы
званные тектонической активностью региона.
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Результаты пыльцевого и радиоуглеродного анализов донных отложений четырех озер централь
ной части Бурятии (51-54° с.ш., 106-112° в.д.) позволяют реконструировать региональные и мест
ные особенности развития растительности в голоцене и увязать реконструированные события с из
менениями климата. В котловине озера Котокель растительность типа лесотундры или холодной 
лесостепи существовала 10000-10600 лет назад. В условиях повышения летних температур и некото
рого иссушения климата 9000-10000 лет назад в регионе широко распространились степи. Древесная 
растительность начала расселяться быстрыми темпами после 9000 лет назад. Интервал между 8500 и 
8000 лет назад характеризуется максимальным распространением еловых лесов на территории Буря
тии. Широкое участие в составе лесов березы и ели характерно вплоть до 6000 лет назад. Распростра
нение ели позволяет предположить улучшение условий увлажненности и ослабление континенталь- 
ности климата, имевшее место в середине голоцена. Оптимальные условия для расселения пихты на 
склонах хребтов, обращенных к Байкалу, имели место 3000-6000 лет назад. На протяжении последних 
3000 лет сосновые и лиственничные леса прочно заняли ключевые позиции в растительном покрове, 
отражая ухудшение условий увлажненности и усиление континентальности климата.

Ключевые слова. Озера, донные отложения, пыльцевой анализ, радиоуглеродные датировки, пыль
цевые диаграммы, изменения растительности, палеоклимат, голоцен.

П . Б , Виппер

ВВЕДЕНИЕ
Данные пыльцевого анализа озерно-болотных 

отложений представляют собой наиболее распро
страненный источник информации о региональ
ных и глобальных изменениях растительности и 
климата в плейстоцене-голоцене и широко ис
пользуются для целей палеогеографии, геологиче
ской корреляции и при тестировании глобальных 
климатических и биологических моделей.

Отметим, что вплоть до настоящего времени 
сведения о голоценовой растительности Забайка
лья, и в частности -  Бурятии, датированные мето
дами абсолютной геохронологии, весьма немного
численны (Виппер, 1968; Виппер, Голубева, 1976; 
Савина, 1982). В настоящей публикации мы попы
тались частично восполнить недостаток инфор
мации по региону, проанализировав неопублико
ванные материалы пыльцевого и радиоуглерод
ного анализов донных отложений озер Черное, 
Большое Еравное и Духовое.

Колонка донных отложений озера Котокель, 
изученная комплексом методов (Виппер, 1968; 
Кордэ, 1968), является наиболее полным разрезом 
Бурятии, дающим возможность проследить дина
мику растительности с конца позднего плейстоце
на до настоящего времени. Анализ публикаций, 
содержащих интерпретацию полученных матери

алов (Виппер, 1968; Кордэ, 1968; Хотинский, 1977; 
Савина, 1982), выявил довольно существенные 
расхождения во взглядах разных авторов на хроно
логию реконструированных изменений раститель
ного покрова и причины их обусловившие. Мы по
пытались разрешить имеющиеся противоречия, 
сравнив полученные результаты с современны
ми данными по палинологии и геохронологии За
байкалья и северной Монголии (Кулагина, Тро
фимов, 1992; Tarasov et al., 1994; Дорофеюк, Та
расов, 1998; Gunin et al., 1999). Для удобства и 
облегчения корреляции реконструированных со
бытий пыльцевая диаграмма озера Котокель была 
перестроена по той же методике, что и остальные 
диаграммы, приводимые в статье.

Проведение полевых работ, описание расти
тельности в точках бурения, отбор образцов и их 
последующая лабораторная обработка осуществ
лялись под руководством и при непосредственном 
участии П.Б. Виппера, в память о котором подго
товлена эта статья.

ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ РАЙОНА РАБОТ
Озера, результаты анализа донных отложений 

которых излагаются в статье, расположены в цен
тральной части Бурятии между 106 и 112° в.д. 
(рис. 1). Район работ ограничен с севера и северо-
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108°55'

Рис. 1. Схематическая карта региона с указанием расположения озер, упоминаемых в тексте. Черные точки обозна
чают местоположение разрезов, представленных в настоящей работе, кружки -  местоположение других опублико
ванных разрезов, используемых при обсуждении.

запада озером Байкал, а с юга -  государственной 
границей России с Монголией. В рельефе домини
руют горные хребты, поднимающиеся до 1700 м 
над уровнем моря, и разделяющие их котловины, 
ориентированные с юго-запада на северо-восток.

Климат района -  континентальный, с холод
ной зимой и сравнительно теплым летом. Сред
ние температуры января опускаются до -27°С, а 
средние температуры июля составляют 18-20°С 
(Ногина, 1964). В котловинах в среднем выпадает 
250-350 мм осадков в год, а в привершинных час
тях горных хребтов до 700 и более мм (Жуков, 
1965). Наиболее влажными являются июль и ав
густ, когда на фоне некоторого ослабления за
падного переноса активизируются меридиональ
ная циркуляция воздушных масс и циклоническая 
деятельность на полярном фронте. Циклоны 
обеспечивают вынос с юго-востока на северо-за
пад теплого и относительно влажного тропичес
кого воздуха и вызывают выпадение сильных и 
затяжных дождей. Таким образом, в летнее время 
осадки в Забайкалье связаны, в основном, с цир
куляцией муссонного типа (Жуков, 1965). Осенью 
и зимой осадков мало и выпадают они на аркти

ческом фронте из воздушных масс, поступающих 
с Атлантического океана.

Суровые климатические условия региона огра
ничивают распространение наиболее требова
тельных к теплу и влаге растений. Темнохвойная 
тайга (сибирская кедровая сосна, ель, пихта) сохра
няется, главным образом, на склонах хребтов, об
ращенных к Байкалу. Наиболее широко распрост
ранены сосновые, лиственничные и березовые ле
са. Лесостепные участки встречаются на юге и 
юго-востоке. Степная растительность, в основном, 
покрывает плоские днища межгорных котловин.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Бурение озерных осадков, представленных, в 

основном, сапропелями, осуществлялось с помо
щью поршневого и трубчатого механических бу
ров. Отбор образцов для пыльцевого и радиоуг
леродного анализов производился в полевых ус
ловиях. Стандартная методика с применением 
ацетолиза (Гричук, Заклинская, 1948) использо
валась для извлечения пыльцы и спор, идентифи
кация которых выполнена А.К. Недосеевой. При
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построении пыльцевых диаграмм сумма пыльцы 
древесных и травянистых растений в каждом спе
ктре принималась за 100% и использовалась для 
расчета относительного содержания отдельных 
таксонов.

Для хронологической привязки выделяемых 
на диаграммах пыльцевых зон в работе использу
ются 12 радиоуглеродных датировок. Датирова
ние пыльцевой диаграммы озера Духовое осуще
ствлено путем корреляции с диаграммой озера 
Котокель, расположенного в 62 км к юго-западу. 
Все расчеты, связанные с определением возраста 
пыльцевых зон и построением пыльцевых диа
грамм, выполнены с использованием пакета про
грамм Tilia-Tilia. graph.

При интерпретации результатов пыльцевого 
анализа мы руководствовались следующими ос
новными закономерностями, установленными 
при анализе поверхностных пыльцевых спектров 
с территории Северной Евразии и Монголии 
(Peterson, 1993; Tarasov et al., 1998).

1). В пробах из лесостепной зоны, отобранных 
за пределами лесных участков, содержание пыль
цы деревьев обычно не превышает 50%. 2). При
сутствие пыльцы Picea и Abies в количествах, пре
вышающих 5% от общей суммы пыльцы в спект
ре, можно считать надежным показателем 
произрастания еловых и пихтовых лесов в непо
средственной близости от места отбора пробы. 
3). Пыльца Larix легко разрушается при фоссили- 
зации, а ее разнос от дерева-производителя обыч
но не превышает 200-350 м (Савина, Буренина,
1981), поэтому присутствие даже единичных 
пыльцевых зерен лиственницы в озерно-болот
ных или аллювиальных отложениях может свиде
тельствовать в пользу ее местного происхожде
ния. Аналогичное заключение справедливо и в 
отношении пыльцы Salix (Сладков, 1967). 4). Не
значительное (менее 5%) присутствие в спектрах 
пыльцы Pinus может быть следствием ветрового 
заноса, что необходимо учитывать при реконст
рукции растительности по пыльцевым данным.

Палеоклиматическая интерпретация реконст
руированных изменений растительного покрова 
Бурятии выполнена с учетом экологической 
оценки соотношений между современными рас
тительностью и климатом (Prentice et al., 1992).

ДАННЫЕ АНАЛИЗОВ И РЕЗУЛЬТАТЫ 
ПАЛЕОРЕКОНСТРУКЦИЙ

Озеро Котокель (52°46' с.ш., 108°06' в.д., 458 м) 
расположено в 2 км от озера Байкал (рис. 1) и от
делено от него невысоким горным хребтом (мак
симальная отметка -  729 м). Озеро имеет пло
щадь 67 км2 и максимальную глубину -  12.5 м 
(Tarasov et al., 1994). Берега покрыты сосновым 
лесом с примесью лиственницы, березы и осины.

К востоку от озера встречаются леса из сибир
ской кедровой сосны с примесью лиственницы и 
горные леса из ели, сибирской кедровой сосны и 
пихты (Растительность, 1967). В верхнем поясе 
гор тундровая растительность сочетается с зарос
лями кедрового стланика и березовыми или лист
венничными редколесьями. В районе озера сред
няя температура января составляет -18.5°С, а 
июля 14.3°С, среднегодовое количество осадков 
достигает 450 мм.

Скважина пробурена в южной части озера в 
1 км от берега (рис. 1) на глубине 2.6 м. Вскрытая 
565-сантиметровая толща донных осадков пред
ставлена, главным образом, сапропелем. Лишь у 
основания скважины (555-565 и 494-^499 см) 
вскрыты прослои тонкозернистого песка с боль
шим количеством органики и прослой торфянис
того сапропеля (499-555 см).

На пыльцевой диаграмме (рис. 2) хорошо вы
деляются пять зон, соответствующих основным 
этапам развития растительности в окрестностях 
озера, начиная с конца позднего плейстоцена.

Зона Ко5 (540-565 см) характеризуется умерен
ным содержанием (35-50%) пыльцы деревьев и ку
старников, главным образом -  Pinus sylvestris L. 
(10-35%), Betula (15-20%) и Alnus (1-5%). В травя- 
но-кустарничковой группе доминирует пыльца 
Роасеае (35-50%), а содержание пыльцы Artemi
sia, Chenopodiaceae и разнотравья в сумме не пре
вышает 25%. Расчетный возраст отложений, оп
ределенный методом линейной экстраполяции 
скорости осадконакопления, составляет 10000- 
10600 лет назад.

В пределах зоны Ко4 (500-540 см; 9000- 
10000 лет назад) содержание пыльцы деревьев и 
кустарников снижается до 5-15%. К числу мест
ных таксонов в этой группе можно отнести лишь 
Betula (7-10%) и Salix (1-5%). Среди травянистых 
таксонов доминирует Роасеае (55-75%), а содер
жание пыльцы Artemisia возрастает до 11-15%.

Спектры зоны КоЗ (395-500 см; 6000-9000 лет 
назад) отличаются от нижележащих образцов 
увеличением содержания пыльцы деревьев и кус
тарников до 75-85%. Доминирует пыльца Betula 
(35-70%) и Picea, максимальное содержание кото
рой (около 60%) фиксируется на глубине 475^480 см 
(8000-8500 лет назад). В спектрах постоянно встре
чается пыльца Alnus, Salix и единично -  Larix. Со
держание пыльцы Роасеае снижается до 10-17%.

В спектрах зоны Ко2 (290-395 см; 3000-6000 лет 
назад) по-прежнему доминирует пыльца Betula, од
нако доля Picea уже не превышает 5-15%. На этом 
фоне происходит увеличение содержания пыльцы 
Abies (до 5-8%) и Pinus sylvestris (10—22%).

В зоне Ко1 (0-290 см; 0-3000 лет назад) содер
жание пыльцы деревьев и кустарников достигает 
максимума (90-95%). На фоне постепенного со
кращения доли пыльцы Betula (до 15-20%) возрас-
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Рис. 2. Пыльцевая диаграмма колонки донных отложений озера Котокель. На всех диаграммах AP/NAP отражает от
носительное содержание древесных и травянистых растений в спектрах, выраженное в процентах.

тает содержание Pinus sylvestris (до 60-73%) и Pinus 
s/g Haploxylon (до 5-7% на глубине 100-140 см). 
Пыльца Picea, Abies, Larix и Alnus встречается хотя 
и постепенно, но в небольших количествах.

Анализируя перечисленные изменения соста
ва спектров, можно реконструировать основные 
черты растительного покрова в бассейне озера 
Котокель. На рубеже позднего плейстоцена и го
лоцена (10000-10600 лет назад) растительность, 
вероятнее всего, была близка к современной ле
сотундре или холодной лесостепи. В пользу тако
го заключения свидетельствует присутствие в 
спектрах пыльцы березы, ольхи, большая часть 
которой принадлежит кустарниковым формам 
(Виппер, 1968; Кордэ, 1968), и спор сфагновых 
мхов, наряду с ведущей ролью злаков. Древесная 
растительность, представленная березовыми и 
сосновыми редколесьями, играла подчиненную 
роль. Ель, если и присутствовала в растительном 
покрове, то лишь единично, ввиду крайне незна
чительного содержания ее пыльцы. Перечислен
ные особенности растительности позволяют ин
терпретировать климатические условия того вре
мени, как холодные и относительно засушливые.

В начале голоцена (9000-10000 лет назад) об
лик растительности заметно изменился. Незначи
тельное содержание пыльцы сосны в спектрах за
ставляет полагать, что лесная растительность в 
бассейне озера практически отсутствовала. Кус

тарниковые формы березы и ивы, пыльца кото
рых в небольших количествах присутствует в 
спектрах, могли произрастать на заболоченных 
участках в прибрежной зоне озера. Увеличение 
доли злаков, полыней и разнотравья отражает 
распространение в котловине озера степных це
нозов. С палеоклиматической точки зрения опи
санные изменения могли произойти в условиях 
повышения летних температур и связанного с 
этим иссушения климата. На сухость климата 
указывает незначительное содержание пыльцы 
деревьев и кустарников при практически полном 
отсутствии пыльцы хвойных.

Приблизительно с 9000 лет назад начинается 
быстрое распространение древесной раститель
ности в котловине озера. В период между 6000 и 
8500 лет назад березовые и еловые леса играли 
заметную роль в растительном покрове. Макси
мальное распространение ели имело место около 
8000-8500 лет назад. С этого времени лиственница 
тоже начинает играть более заметную роль, судя 
по постоянному присутствию ее пыльцы в отложе
ниях. Реконструированные изменения расти
тельности в первую очередь свидетельствуют об 
улучшении условий увлажненности. В то же вре
мя быстрое распространение ели предполагает 
известное смягчение климата, то есть зима не 
должна была быть слишком холодной, а лето -  
слишком жарким.
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Рис. 3. Пыльцевая диаграмма колонки донных отложений озера Духовое.

Около 3000-6000 лет назад в составе темно
хвойных таежных лесов наиболее прочные за го
лоцен позиции занимает пихта. Последняя отли
чается более высокими, чем ель, требованиями к 
температурному режиму (Prentice et al., 1992), вла- 
гообеспеченности и плодородию почв (Gunin et 
al., 1999), что дает основание считать указанный 
интервал времени оптимальным с точки зрения 
сочетания перечисленных показателей. Начиная 
с 6000 лет назад, отмечается направленное усиле
ние позиций сосны обыкновенной -  породы, не
прихотливой и обладающей высокой конкурен
тоспособностью.

Участие сосны в составе лесов региона стано
вится наиболее заметным в последние 3000 лет. В 
это время ель и пихта значительно сокращают 
свое присутствие в бассейне озера, уступая место 
сосновым, кедровым и лиственничным лесам. Де
градация еловых и пихтовых лесов и экспансия 
сосны, пришедшиеся на поздний голоцен, могут 
быть обусловлены климатическими причинами и 
в первую очередь ухудшением увлажненности и 
усилением континентальности климата. Дополни
тельную роль в ослаблении позиций темнохвойной 
таежной растительности могли сыграть сильные 
лесные пожары, в современных условиях пред
ставляющие собой достаточно частое явление на 
территории Забайкалья (Дылис и др., 1965). Пожа
ры уничтожают моховую подстилку и увеличива
ют мощность слоя сезонного протаивания, что со
здает благоприятные возможности для расселения 
сосны, имеющей мощные стержневые, а не только

поверхностные корни. Л.Н. Савина (1982) основ
ной причиной, вызвавшей угнетение и деградацию 
долинных еловых лесов в районе озера Байкал 
7000-8000 лет назад и их замещение сосняками и 
лиственничниками, называет подъем уровня 
грунтовых вод, связанный с ростом увлажненнос
ти в бассейне озера и специфическое развитие бо
лотообразовательного процесса.

Палеоклиматическая интерпретация измене
ний растительного покрова Котокельской котло
вины хорошо согласуется с реконструированными 
уровнями озера (Tarasov et al., 1994), отражающи
ми соотношение осадков и испарения в его бассей
не. Фаза с низкими уровнями (8500-10600 лет на
зад) совпадает с интервалом времени, когда обле- 
сенность котловины была минимальной за 
голоцен. Высокие и средние уровни озера, наобо
рот, имели место в среднем и позднем голоцене, 
когда таежная растительность широко распрост
ранилась в исследуемом регионе.

Озеро Духовое (53° 18' с.ш., 108°53' в.д., 514 м) 
расположено в 3-х км от озера Байкал (рис. 1) и 
отделено от него невысоким (843 м) хребтом. 
Низменные берега озера покрыты осиновым ле
сом и лиственничным редколесьем с незначи
тельной примесью ели. Горные склоны заняты 
разреженными сосняками с отдельными листвен
ничными деревьями и обильным участием бере
зы и осины. На побережье Байкала встречаются 
сибирская кедровая сосна и пихта, а на песчаных 
дюнах -  кедровый стланик. По данным метео
станции Баргузин, расположенной, правда, в бо
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лее засушливых условиях, температура января 
составляет -26.7°С, а июля -  18.3°С (Ногина, 
1964).

Пыльцевым анализом исследованы две колон
ки донных отложений озера. Построенные пыль
цевые диаграммы очень похожи, что позволяет ог
раничиться рассмотрением одной из них (рис. 3), 
характеризующей более длинную колонку. Буре
ние произведено на расстоянии 1 км от южного 
берега озера на глубине воды 1.8 м. Скважина 
вскрыла 395-сантиметровую толщу сапропеля, 
подстилаемую песком. Отсутствие радиоуглерод
ных датировок вынуждает использовать корре- 
люцию с данными по озеру Котокель (рис. 2) -  
ближайшему из датированных разрезов (рис. 1). 
Сопоставление пыльцевых диаграмм позволяет 
отнести максимум пыльцы ели в отложениях озе
ра Духовое к интервалу 8000-8500 лет назад. Рост 
содержания пыльцы сосны на глубине 200 см, по 
всей видимости, синхронен аналогичному собы
тию на диаграмме озера Котокель, имевшему ме
сто около 3000 лет назад. Эти два хронострати- 
графических репера позволяют датировать гра
ницы зон, выделяемых на пыльцевой диаграмме 
колонки донных отложений озера Духовое.

В зоне Du2 (210-^ЮО см; 3000-8500 лет назад) 
пыльца деревьев и кустарников составляет 75- 
85% от общего количества подсчитанных микро- 
фоссилий. Доминирует пыльца Betula (25-65%) и 
Pinus sylvestris (до 45%). Постоянно присутствует 
пыльца Pinus s/g Hapioxyion (до 10%), Alnus (до 
10%), Abies и Larix (1-30%). Содержание пыльцы 
Picea достигает 55% в нижнем образце, но вверх 
по разрезу сокращается до 5-7%. Лишь в одном 
спектре на глубине 325 см содержание пыльцы 
трав и кустарничков (в основном Artemisia, Роасе- 
ае и Сурегасеае) возрастает до 45%.

В спектрах зоны Dul (0-210 см) пыльца дере
вьев и кустарников составляет 95-100%. При 
этом содержание пыльцы сосны достигает 85%, а 
значение всех остальных таксонов, за исключе
нием лиственницы и сибирской кедровой сосны, 
падает.

Развитие растительности в окрестностях озера 
Духовое в общих чертах повторяет реконструк
цию, выполненную для котловины озера Кото
кель. Максимальное распространение еловых ле
сов в котловине озера, судя по всему, приходится 
на период 8000-8500 лет назад. Однако в бассейне 
озера Духовое 3000-8000 лет назад распростране
ние наиболее тепло- и влаголюбивых темнохвой
ных пород -  ели и, в особенности, пихты -  было 
не столь значительным. В середине голоцена в 
бассейне озера были довольно широко распрост
ранены леса из березы, сосны, ели, пихты, сибир
ской кедровой сосны и лиственницы. Более за
метное, чем в настоящее время, участие темно
хвойных пород свидетельствует о более влажном

и менее континентальном климате. Резкое ослаб
ление позиций древесной растительности (паде
ние содержания пыльцы сосны) и рост содержа
ния пыльцы полыни, злаков и осок в образце с 
глубины 320-330 см может означать временное 
наступление степи на лес в окрестностях озера. 
Это событие прослеживается в обеих колонках, 
взятых из озера Духовое и, на наш взгляд, отра
жает действие скорее локальных (например, 
сильный пожар), нежели региональных климати
ческих факторов. Современные исследования 
(Дылис и др., 1965) подтверждают, что сосняки 
весьма подвержены пожарам и медленно и нерав
номерно восстанавливаются по гарям.

В последние 3000 лет состав растительности 
был близок к современному. Именно на этот от
резок времени приходится чрезвычайно быстрое 
распространение сосновых лесов в регионе.

Озеро Черное (51°24'30" с.ш., 106°29'20" в.д., 
550 м) расположено у левого борта обширной ли
нейно-ориентированной котловины (рис. 1). С се
веро-запада в оз. Черное впадает небольшая реч
ка, берущая начало на хребте Солдатском, и со
единяет его с оз. Круглое. Береговые валы, 
достигающие высоты 15 м, покрыты кустиками 
караганы, злаками и полынью. В котловине 
встречаются береза, изредка лиственница и ель. 
Сосняки, покрывающие склоны Солдатского 
хребта, вплотную подходят к озеру. Встречаются 
отдельные массивы сибирской кедровой сосны с 
примесью лиственницы (Растительность, 1967). 
По данным метеостанции Ново-Селенгинск (Но
гина, 1964), средняя температура января -26.2°С, 
июля +19.9°С, а годовая сумма осадков -  255 мм.

Скважина была пробурена в центре озера на 
расстоянии 250 м от берега на глубине воды 2.15 м. 
Скважина вскрыла 265-сантиметровый слой сап
ропеля, насыщенного мелкими раковинами мол
люсков и растительным детритом. На диаграмме 
(рис. 4) довольно уверенно выделяются две пыль
цевые зоны. Зона Ch2 (225-270 см; 6(ХК>-7400 лет 
назад) характеризуется относительно невысоким 
участием в пыльцевых спектрах пыльцы деревьев 
и кустарников (55-65%). Доминантом в этой груп
пе является Betula sect. Albae (35%), а пыльца Pi
nus sylvestris (5-15%) и Picea (7-12%) играет под
чиненную роль. Пыльца других древесных таксо
нов (Pinus s/g Hapioxyion, Abies, Larix, Alnus, Salix) 
встречается единично. В группе трав и кустарнич
ков наиболее заметную роль играют Artemisia 
(22-25%), Chenopodiaceae (10-13%) и Сурегасеае 
(3-11%).

Зона СЫ (0-225 см; 0-6000 лет назад) характе
ризуется абсолютным преобладанием древесной 
пыльцы (до 95%). В роли доминанта выступает Pi
nus sylvestris (60-68%), а содержание пыльцы бере
зы (12—25%) и ели (1-2%) заметно снижается. Со
став пыльцы трав и кустарничков остается неиз-
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Рис. 4. Пыльцевая диаграмма колонки донных отложений озера Черное.

менным, однако, содержание каждого таксона, как 
правило, не превышает нескольких процентов.

Исходя из состава спектров (довольно высокое 
содержание пыльцы полыней и маревых), можно 
достаточно уверенно говорить о том, что расти
тельность котловины имела лесостепной облик в 
период 6000-7400 лет назад. Елово-березовые и 
лиственничные леса занимали ведущие позиции. 
Участие в составе лесов сосны и пихты было до
вольно ограниченным. Климат все же был более 
благоприятным для существования темнохвой
ной таежной растительности. Присутствие в спе
ктрах того времени пыльцы ив и повышенное со
держание Сурегасеае могут свидетельствовать о 
заболоченности берегов озера вследствие подъе
ма уровня грунтовых вод или более значительной 
увлажненности климата, что служит косвенным 
подтверждением предыдущего положения. Аль
тернативным объяснением может служить обме
ление озера и заселение литоральной зоны бо
лотной растительностью.

В период после 6000 лет назад в районе озера 
устанавливается господство эвритермных сосно
вых, березовых и лиственничных лесов. Роль ли
ственницы в растительном покрове региона, судя 
по результатам пыльцевого анализа, не уменьши
лась, чего нельзя сказать о ели. Последняя отли
чается более высокими требованиями к увлажне
нию, чем сосна и береза, и, следовательно, ослаб
ление ее позиций в регионе может быть связано с 
иссушением климата. Более высокое содержание 
пыльцы древесных пород в спектрах позднего го
лоцена отнюдь не означает, что облесенность бас
сейна озера была выше, чем в среднем голоцене.

Основную долю составляет пыльца сосны, про
дуктивность и аэродинамические свойства кото
рой гораздо выше, чем у других пород.

Озеро Большое Еравное (52°40' с.ш., 111°32/ в.д., 
948 м) расположено в пределах Витимского плос
когорья (рис. 1). В котловине озера степные уча
стки соседствуют с лиственничными, сосново-ли
ственничными и березовыми лесами. По данным 
метеостанции г. Читы (Ногина, 1964), располо
женной неподалеку от озера, средняя температу
ра января -26.8°С, июля + 18.5°С, осадков выпада
ет до 300 мм.

Скважина, пробуренная в 500 м от ССЗ берега 
(рис. 1) на глубине воды 2.57 м, вскрыла 285-см 
толщу сапропеля. Пыльцевая диаграмма (рис. 5) 
обнаруживает большое сходство с диаграммой 
озера Черное (рис. 4).

В зоне Ве2 (225-285 см; 6000-7600 лет назад) 
древесная пыльца составляет около 65-70%, пре
обладает пыльца Betula sect. Albae (45-55%), а со
держание пыльцы Pinus sylvestris увеличивается 
вверх по колонке с 4 до 25%. В нижнем образце 
содержание пыльцы Picea (4%) является макси
мальным для рассматриваемой диаграммы. Сре
ди травянистых таксонов доминирует пыльца Ar
temisia (30%).

Зона Bel (0-225 см) характеризуется ростом 
содержания древесной пыльцы до 85% и домини
рующей ролью Pinus sylvestris. Содержание пыль
цы Betula sect. Albae снижается до 30-35%, а 
пыльца темнохвойных пород -  Abies, Picea, Pinus 
s/g Haploxylon -  встречается единично. На фоне
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Рис. 5. Пыльцевая диаграмма колонки донных отложений озера Большое Еравное.

неизменно низкого содержания в спектрах пыль
цы Chenopodiceae и Сурегасеае, доля Artemisia со
кращается до 10-15%.

Учитывая состав пыльцевых спектров, можно 
сделать вывод о том, что лесные формации гос
подствовали в бассейне озера в течение послед
них 7600 лет, хотя состав лесов не оставался неиз
менным. После 6000 лет назад к широко распро
страненным березовым лесам добавились леса из 
сосны обыкновенной. Отсутствие в спектрах 
пыльцы лиственницы не является доказательст
вом ее отсутствия в составе лесов, учитывая зна
чительные размеры озера и удаленность точки 
бурения от берега. Стабильное присутствие в спе
ктрах второй половины голоцена единичных 
пыльцевых зерен ели, пихты и сосны сибирской 
говорит о произрастании перечисленных древес
ных пород в регионе. Относительно высокое со
держание пыльцы ели в нижнем образце под
тверждает усиление позиций ели в регионе около 
7500 лет назад, что хорошо согласуется с данными, 
полученными по другим озерам (рис. 2-4).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Одним из способов оценки надежности наших 

построений является сравнение их с опубликован
ными реконструкциями голоценовой растительно
сти и климата Забайкалья и прилегающих районов 
Монголии. Данные пыльцевого анализа отложе
ний оз. Гун-Нур (рис. 1), в бассейне которого рас
пространена сосново-лиственничная лесостепь, 
указывают на господство степных ассоциаций и

крайне незначительное участие древесной рас
тительности (в основном березы) 8700-9600 лет 
назад (Дорофеюк, Тарасов, 1998). Однако уже 
8000 лет назад площадь лесов в указанном районе 
заметно увеличилась в связи с активным расселе
нием Pinus sylvestris и территория сохраняла лесо
степной облик, сравнимый с современным, на про
тяжении всего среднего и позднего голоцена. Зна
чительное остепнение территории совпало по 
времени с низкими уровнями озера Гун-Нур, уста
новленными по результатам литологического и 
диатомового анализов (Дорофеюк, Тарасов, 1998). 
В интервале 3300-8300 лет назад озеро имело 
высокие уровни, а в заключительную фазу голо
цена -  преимущественно средние уровни.

Из нескольких озер Читинской области, иссле
дованных пыльцевым методом (Виппер, Голубева, 
1976), радиоуглеродные датировки получены лишь 
по озеру Танга (рис. 1), расположенному в поясе 
горной лесостепи с участием сосны, березы и лист
венницы. На пыльцевой диаграмме ниже радиоуг
леродной датировки 7560 ± 250 лет назад выделя
ется зона, в которой пыльца травянистых растений 
(главным образом Artemisia) составляет 50-70%. 
Состав спектров позволяет реконструировать ле
состепь с участием лесов из березы и ели, сущест
вовавшую в котловине озера до 8000 лет назад. 
Содоминантом березы с этого времени становит
ся ель, содержание пыльцы которой достаточно 
высоко вплоть до 7000 лет назад (ниже датировки 
6500 ± 200 лет назад), а затем довольно резко сни
жается. Во второй половине голоцена в спектрах 
начинает преобладать пыльца сосны и сибирско
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го кедра и возрастает содержание пыльцы лист
венницы. По нашему мнению, эта фаза началась 
около 6000 лет назад, то есть одновременно с ана
логичными изменениями в Бурятии.

Интерпретируя пыльцевую диаграмму озера 
Котокель, Н.А. Хотинский (1977) посчитал, что 
на предбореальный период (9000-10200 лет назад) 
приходится перерыв в осадконакоплении, а без
лесный интервал отнес к позднему дриасу, не дове
ряя радиоуглеродным датировкам с большой по
грешностью. Анализ более современных пыльце
вых и радиоуглеродных данных по долине реки 
Верхняя Ангара (Кулагина, Трофимов, 1992), озе
рам Гун-Нур (Дорофеюк, Тарасов, 1998) и Хотон- 
Нур (Gunin et al., 1999) подтверждает широкое 
распространение безлесных ландшафтов в нача
ле голоцена, между 10000 и 9000 лет назад, на об
ширной территории Забайкалья, северо-западной 
и северной Монголии. Вслед за фазой остепнения 
во всех случаях выделяется фаза активного рассе
ления древесной растительности, охватывающая 
практически весь голоцен. Наши реконструкции, 
выполненные по Бурятии, хорошо укладываются 
в эту схему, что позволяет говорить о сходных тен
денциях развития растительности и климата, про
явившихся в синхронности фаз остепнения-иссу- 
шения и облесения-увлажнения рассматриваемой 
территории в голоцене.

Говоря об общих чертах развития природы За
байкалья и северной Монголии, следует подчерк
нуть наличие внутрирегиональных различий, свя
занных с географическим положением, особен
ностями орографии и климата. Так, в бассейне 
озера Гун-Нур, на границе с Монголией, сосна за
нимала позиции, близкие к современным уже 
около 8000 лет назад, в центральных районах Бу
рятии и на западе Читинской области -  около 
5000-6000 лет назад, а в непосредственной близо
сти к озеру Байкал -  3000 лет назад. Бореальный 
максимум ели, выделяемый по пыльцевым мате
риалам из разных районов Сибири (Хотинский,
1977) и северной Монголии (Gunin et al., 1999), про
слеживается и на территории Бурятии, свидетель
ствуя о значительном улучшении климата Север
ной Азии в тот период. В то же время точка зрения 
Н.А. Хотинского (1977) об ухудшении климата За
байкалья на рубеже атлантического и субборе- 
ального периодов голоцена (около 4500 лет на
зад) не всегда подтверждается пыльцевыми и ра
диоуглеродными данными. В частности материа
лы по озеру Котокель и по долине реки Левая 
Холяторка (Савина, 1982; рис. 1) свидетельству
ют о максимальном распространении пихты в ле
сах береговых хребтов озера Байкал в период 
между 5500 и 3500 лет назад. Повышение роли 
пихты в регионе оценивается с позиций экологии 
растений (Виппер, 1962; Виппер, Голубева, 1976; 
Савина, 1982; Prentice et al., 1992) как свидетельст
во увлажнения и смягчения зимних температур.

В то же время в разрезах, расположенных на не
котором удалении от Байкальской котловины 
(Черное, Большое Еравное, Танга) следы увлаж
нения климата в позднем голоцене не прослежива
ются. Причины такого расхождения могут скры
ваться в изменении механизма атмосферной цир
куляции, в частности, в усилении или ослаблении 
влияния Атлантического -  широтного и муссон
ного -  субмеридионального переноса воздушных 
масс на климат региона.

ВЫВОДЫ
Результаты анализа донных отложений озер 

Бурятии, расположенных на относительно низ
ких гипсометрических уровнях (до 1000 м), свиде
тельствуют о синхронности основных фаз разви
тия лесных и степных формаций в Забайкалье и 
на севере Монголии и о ведущец роли климатиче
ского фактора в формировании растительности.

Набор основных лесообразующих пород, их 
роль в составе растительности и динамика до
вольно заметно меняются при движении с севера 
на юг и с запада на восток. Это позволяет под
черкнуть опасность проведения корреляций в За
байкалье и Монголии только по пыльцевым дан
ным, без привлечения радиоуглеродных датиро
вок, даже на внутрирегиональном уровне.

Представленные в работе материалы и их ана
лиз позволяют уточнить или пересмотреть неко
торые ранее сделанные выводы о развитии рас
тительности и климата западного Забайкалья в 
голоцене. Вместе с тем требуется постановка спе
циальных исследований, возможно, с использова
нием моделей общей циркуляции атмосферы, 
чтобы объяснить механизм реконструированных 
изменений.
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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 качеству 
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 результатов; 7 -  выводы; 8 -  
список литературы; 9 -  на отдельных страницах -  подписи к рисункам и таблицы. Следует указать адрес 
для переписки, номера телефонов автора (авторов). К рукописи должна быть приложена дискета с текстом 
статьи и таблицами (в точности аналогичным напечатанным), набранными в редакторе MS Word.

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
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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 
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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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